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1.- El Laboratorio Abierto de la UTN-FRA

1.1.- Origenes y objetivos

El Laboratorio Abierto como instancia de formacion complementaria a la
ensefanza curricular de las carreras de ingenieria inicia sus actividades en el
afio 2006 como una propuesta de docentes y estudiantes de la especialidad de
Electrénica. Comienza con el dictado de seminarios y cursos y la realizacion de
visitas a plantas industriales y de servicios. En los afos subsiguientes sus
acciones se difunden, la cantidad de participantes crece, como asi también su
composicion, al incluirse como integrantes estudiantes y docentes de las
demas carreras dictadas en la Facultad. Durante el afio 2007 se incorporan
nuevos equipos electronicos necesarios para las practicas que debian realizar
los alumnos, sobre todo los de los afios superiores. Cabe destacar también que
a partir del trabajo mancomunado de profesores y alumnos comienzan a surgir
diversas iniciativas como la de encarar actividades de capacitacion para los
estudiantes de afnos superiores, talleres para los alumnos de los primeros afnos
y la realizacion de visitas a empresas.

El Laboratorio Abierto de la Facultad Regional Avellaneda se crea por
Resolucién N° 583/08 D, dependiente de la Secretaria Académica, con el
objetivo general de “colaborar con la formacion practica de los alumnos de las

carreras de Ingenieria que se dictan en la Regional Avellaneda de la
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Universidad Tecnologica Nacional™. Ademas, en las estrategias de desarrollo
descriptas en el Anexo de dicha resolucién, se definen pautas de cooperacién
entre sus integrantes -tanto docentes como estudiantes- con el fin de
implementar las acciones necesarias para llevar a cabo actividades de neto
corte practico que enriquezcan y afiancen los conocimientos tedricos que el
futuro ingeniero va recibiendo a lo largo de las carreras de ingenieria que se
encuentran cursando. Se reconoce que la posible participacion de estudiantes
de anos superiores en la estructura del Laboratorio permitira el enriquecimiento
del aprendizaje de aquellos estudiantes cursantes de los primeros afos. El
entonces Secretario Académico, Ing. Jorge Calzoni, es designado Jefe del
Laboratorio por el periodo de un afo.

Hacia finales del afio 2009 el Laboratorio ya cuenta con un importante plantel
de estudiantes, graduados y docentes que desarrollan sus trabajos durante
gran parte del dia, asistiendo y colaborando en actividades académicas,
dictado de cursos y seminarios, entre otras actividades. Por tanto, debido a su
estructura y capacidad de trabajo, el espacio demanda la designaciéon de un
profesional a cargo y es designado el Ingeniero Daniel Acerbi, como Jefe del
Laboratorio, rol que cumple hasta la actualidad.

La denominacion de este espacio como “Laboratorio Abierto” es importante
para comprender el espiritu de su creacion y su finalidad dentro de la
institucion. De acuerdo al relato del Jefe del laboratorio, los laboratorios
abiertos presentan una caracteristica distintiva respecto a los laboratorios de
carrera. En sus palabras: “(...) en los laboratorios de carrera [se hacen]
trabajos practicos, proyectos (...). En cambio, (...) los laboratorios abiertos son
un complemento de ese laboratorio donde el alumno termina un trabajo que no
pudo terminar, y empieza un trabajo, o continua un trabajo de repararle el
teléfono a la tia, que como no tiene equipamiento en la casa no lo puede
hacer’.2El laboratorio abierto como espacio extra curricular funciona como un
complemento de los laboratorios de carrera, pero ademas, segun el ingeniero

Acerbi como “(...) un espacio donde el alumno pueda tener creatividad, y si vos

1 Extraido del Anexo | — De la Resolucion N° 583/08 D, Facultad Regional Avellaneda, UTN, 30
de septiembre de 2008.

2 Extraido de la entrevista realizada en Villa Dominico, en septiembre 2015.
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tenés un concepto integrador como tengo yo, o como me gusta a mi, que

trabajen mezclados electronicos, mecanicos, industriales y quimicos™ .

Esta concepcidn de integracion transdisciplinar es una particularidad del
Laboratorio Abierto de la FRA. Si bien existen experiencias similares en otras
universidades como en la Universidad Nacional de la Matanza, en la UTN
FRBA y en la Facultad de Ingenieria de la UBA, en todas ellas prima la vision
desde una especialidad de la ingenieria. Como manifiesta el Jefe del
Laboratorio de la FRA, también originalmente éste naci6 con “la idea de hacer
un laboratorio que tuviese las siguientes premisas, laboratorio abierto, que
Sirviese para una carrera, que pudiese brindar actividades de capacitacion a
otros, y que, por otro lado brindase un servicio”. Sin embargo, estas funciones
han sido ampliadas con una cuarta funcion que es la de integrar los
conocimientos de mas de una especialidad fomentando grupos heterogéneos
de estudiantes de varias carreras para llevar adelante los proyectos y

actividades.
1.2.- Los grupos de trabajo

Continuando con la resena de las actividades del Laboratorio, es a partir del
afo 2009 cuando se conforman los dos primeros Grupos de Trabajo: Medicién
de Radiacion no lonizante (RNI) y Domdtica.

Grupo de Medicion de Radiacion no lonizante ( RNI )4 :

El instrumento con el que se realizan las mediciones fue donado a la Facultad
por la Empresa Nextel SA. El equipo es un Narda SRM-3000. Los docentes y
alumnos que desarrollan tareas de medicion de RNI son previamente
capacitados por la firma Tecnous SA, representante del equipo NARDA SRM
3000.

3 |dem.

4 La informacion que se presenta a continuacion se basa en los informes anuales que elaboré
el Laboratorio Abierto para dar cuenta de las actividades realizadas, de la misma forma que lo
presentan todos los espacios de trabajo de la Facultad.
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Las primeras mediciones de Radiacion no loniozante se realizaron en el predio
de la Facultad y se realizé un borrador de informe que se envio a la Empresa
Nextel para que los datos sean verificados con los valores que ellos
recientemente midieron y se de la aprobacion de las formas técnicas del
informe. También se efectuaron mediciones para la consultora marplatense
ACG — AtlanticConsultingGroup SA que solicité medir RNI en una antena que
se encuentra en el predio de la Empresa Tecpetrol SA, en la Ciudad de
Ensenada.

Se efectuaron las primeras mediciones para la Empresa Nextel SA y también

en el entorno del Peaje Hudson de la Autopista Buenos Aires - La Plata.

Grupo Domética (iluminacion, carteleria)

Luego de establecer un entorno de acciones comunes con el arquitecto
responsable de la infraestructura de la Facultad, se detallaron los requisitos de
los trabajos a realizar en las aulas por parte del Grupo de Trabajo y con la
asistencia del personal de mantenimiento. Entre ellos se encuentran los
siguientes: A) Disminuir el costo economico de la iluminacién, mediante
técnicas de censado de minima iluminacion interior y el apagado total en horas
nocturnas y diurnas donde el sector no se utiliza; B) Mantener las luminarias
actuales para disminuir los costos del proyecto; C) Sefalizacién de las posibles
fallas de luminarias en el area y D) Comunicacién de los datos recabados en el
area a un centro de comunicaciones.

Una vez aprobados los detalles técnicos-edilicios con el arquitecto y también
aprobados los presupuestos, el grupo se encuentra en condiciones de ponerse
a trabajar.

En cuanto a la formacion, se dicté un Seminario sobre Edificios Inteligentes y
se también se hizo hincapié en el seguimiento de todo el trabajo y en la
presentacion de sus resultados y avances.

Este grupo continua hasta la actualidad, con el desarrollo de actividades como:
la automatizacién de luces de pasillos, la instalacion de alarmas en puertas de
emergencia, la sefializacion Electronica, carteles de comunicacion por RF,
relojes con indicacién de temperatura para los departamentos y la instalaciéon

de alarmas de incendio en los laboratorios de las carreras, entre otras.



CIECTI

M_mlsterm de Sacretaria da - Eu H L
Ciencia, Tecnologia ATErELEe Phoky

= Planeamiento v Politicas Teeothiival sisa 1n
o Innovacién Productiva .

Presidencia
* de la Nacion

Con posterioridad y a instancias del didlogo entre el Jefe del Laboratorio y los
Directores de los Departamentos surgen necesidades y posibilidades de
cooperacion entre las areas, de alli surgen un nuevo grupo de trabajo que se

presenta a continuacion.

Mantenimiento y modernizacion del instrumental de Laboratorios

En el afo 2011 comienza entonces una linea de trabajo que se ocupa del
mantenimiento y modernizacién del instrumental de los Laboratorios de Fisica y
también de los de las especialidades de Mecanica, Eléctrica y Quimica.
También en afios recientes asume el armado del equipamiento de material
didactico para ingenieria quimica que insume materiales de alto costo.

Hacia mediados del afio 2012 se abre una nueva y ultima area de desarrollo

relacionada con la Robética.

Robdética

A partir del conocimiento de la experiencia de los grupos de robdtica de la
Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnoldgica, los
responsables del Laboratorio deciden comenzar con la generacion de robots
seguidores de lineas. Las tareas del grupo consisten en el disefio, armado y
puesta a prueba de robots velocistas (o seguidores de lineas) y de lucha de
sumo, para participar en la Competencia Nacional. Estudiantes de las carreras
de ingenieria mecanica y electronica participan de las diferentes actividades
que integran el proyecto.

Con posterioridad, de este mismo grupo surgen en el afio 2014 dos proyectos
el de FPGA (tipo de circuito integrado) y el ROB (robot subacuatico). El
proyecto en curso mas reciente es el de armado de una impresora 3D. Este
ultimo se origina a instancias de los integrantes del grupo de trabajo.-

1.3.- El Laboratorio en la actualidad

Durante el afio 2015, el Laboratorio convoca la participacion de 51 personas

entre estudiantes, docentes y graduados. Ofrece instancias de ensefanza a
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partir de una matriz de actividades integradas, de las cuales participan
estudiantes de las diferentes especialidades. A raiz de su crecimiento se
organiza actualmente con una estructura de tipo departamental, con un jefe
responsable, un secretario y coordinadores por proyecto y por cada
especialidad de la ingenieria que participa en las actividades.

Actualmente continuan con actividades los cuatro grupos de trabajo que se
detallaron, asi como se mantiene la organizacion de visitas a las plantas de
diferentes empresas y el dictado de cursos.

Es un ambito en el que confluyen necesidades formativas e inquietudes
vocacionales de estudiantes, docentes y graduados. Los proyectos que se
desarrollan, ademas de dar respuesta a las necesidades de la comunidad
educativa (como puede ser efectuar el mantenimiento del instrumental y la
actualizacion tecnoldgica de los laboratorios de las diferentes especialidades),
promueven la articulacion de los saberes disciplinares con las logicas del
mundo del trabajo (Del Gener, 2014). A partir de las particularidades
descriptas de este espacio multifuncional “Laboratorio Abierto” es que se
decide la realizacion de esta investigacion apoyada por el Centro
Interdisciplinario de Estudios de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —CIETI- bajo
la hipotesis de que la propuesta de este Laboratorio como instancia de
ensefanza aprendizaje, favorece el desarrollo de las competencias de egreso

en los estudiantes que transitan por ese espacio.

2.- El trabajo de investigacion y el modo de abordaje

El trabajo de investigacion se orienta a indagar sobre las competencias que
desarrollan los estudiantes que participan del Laboratorio Abierto, en virtud de
sus practicas tempranas no curriculares y las posibles articulaciones de dichas
practicas con las asignaturas curriculares de cada una de las especialidades de
la ingenieria. Esta inquietud responde a uno de los problemas centrales en la
formacion del nivel superior universitario actual, que es el desinterés de los
alumnos/as respecto de los contenidos tedricos no anclados en practicas

significativas en su formacion temprana. Dicho desinterés impacta sobre su
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rendimiento pero también en la continuidad de los y las estudiantes en el
trayecto formativo.

A nueve afos del inicio de sus actividades y con muestras suficientes de
crecimiento y desarrollo, se plantea la necesidad de potenciar la experiencia de
este espacio del Laboratorio Abierto, para contribuir a la reformulacién y
superaciéon de los modos de aprender y ensefiar en las carreras de ingenieria,
bajo la premisa de que el acercamiento temprano de los estudiantes a las
actividades propias del ejercicio profesional despierta interés por lo particular
del campo y genera competencias vinculadas con el desempefio laboral
requerido.

En este sentido, la investigacion plantea establecer y diferenciar las variables
intervinientes entre las experiencias de ensefianza y de aprendizaje que se
promueven en el ambito del Laboratorio Abierto con aquellas referidas a los
ambitos curriculares; y ver si ambas pueden articularse en el desarrollo de las

competencias de egreso de los estudiantes de ingenieria.

En funcion de ello propone los siguientes objetivos:

¢ |dentificar las variables intervinientes en las experiencias de ensefianza
y de aprendizaje que promueven el desarrollo de competencias de
egreso de los estudiantes de ingenieria en las instancias curriculares y
en las instancias extracurriculares del Laboratorio Abierto.

o Establecer las diferencias entre los tipos de actividades y las
competencias que se promueven en ambas instancias

e Establecer las bases para, en un segundo estudio, determinar los modos
de incorporar dichas variables en disefios curriculares superadores de
los actuales considerando, ademas, el acercamiento temprano al rol

profesional.

Con el fin de identificar en el proceso formativo de los ingenieros el desarrollo
de competencias de egreso — que son aquellas que se generan a través de las
practicas pre-profesionales realizadas por los estudiantes a lo largo del trayecto

curricular que componen sus estudios académicos y que estan orientadas a
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capacitarlos para una efectiva insercion laboral-2, se opté por un modo de
abordaje cualitativo. Taylor y Bogdan (1996) consideran a la investigacion
cualitativa como “aquella que produce datos descriptivos a partir de las propias
palabras (orales o escritas) de las personas que participan en los procesos
sociales y de las conductas observables.Los métodos cualitativos nos permiten
permanecer proximos al mundo empirico y estan destinados a asegurar un
estrecho ajuste entre los datos y lo que la gente realmente dice y hace”
(Tercera edicion 2000:184)

Se utilizan y combinan las dos técnicas mas usuales en la investigacion social:
la observacion y la entrevista. Se planifican entonces observaciones
participantes, principalmente de las acciones que se realizan en tiempo real en
el Laboratorio y también la realizacién de entrevistas. Se seleccionan tres de
los grupos de trabajo que funcionan en el marco del Laboratorio -robética,
mantenimiento y actualizacion del instrumental de Laboratorios y domética-
para la realizacion de las observaciones y las entrevistas. Ademas, con fines
comparativos se decide abordar otro grupo de estudiantes que no haya
participado de las actividades del Laboratorio Abierto y que se encuentren en
instancias proximas al egreso, cursando la materia “Proyecto Final” , como asi
también observaciones a las clases aulicas correspondientes a las materias
basicas de la curricula.

La triangulacion metodoldgica —entre instrumentos y actores diferentes- le
otorga al conocimiento obtenido una validez mayor que la pura reconstruccion
de los relatos de los estudiantes participantes del Laboratorio.

A modo exploratorio, en el primer semestre del afio, se realizaron entrevistas y
observaciones para consolidar los instrumentos y planificar el campo de

relevamiento de acuerdo a las condiciones reales de funcionamiento del

S Esto implica un determinado nivel de desarrollo o grado de dominio de las competencias del
recién graduado. En contraposicién, las Competencias Profesionales se terminan de desarrollar
a través de las practicas profesionales que el ingeniero realiza durante el ejercicio de su
profesion a lo largo de varios afios y suponen un nivel de desarrollo o grado de dominio
superior al anterior.

Desde el punto de vista del desarrollo de competencias, el propésito formativo del plan de
estudios de la carrera estaria definido por el Perfil de Competencias de Egreso necesario para
la insercidn laboral del recién graduado. Dado que las Competencias de Egreso se refieren al
recién graduado, se busca un grado de desarrollo de las mismas adecuado pero no 6ptimo (lo
cual requiere de la experiencia laboral), razén por la cual la adquisicion del nivel establecido
puede ser alcanzado aunque no se hayan adquirido todas las capacidades implicadas
(CONFEDI, 2007). Este tema se desarroll6 en el Informe de Medio Tiempo.
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Laboratorio Abierto y las posibilidades que brinda la ejecuciéon de este
Proyecto.

En este sentido, se realizaron dos observaciones de modo exploratorio y al
realizar un primer analisis de las mismas se concluyé que debian agregarse
dimensiones observables y categorizar algunas de las interacciones que se
producen dentro del espacio del Laboratorio. De manera de ajustar la Guia de

Observacion a los objetivos del presente trabajo.
2.1.- Primer acercamiento al campo. Criterios de seleccion de los grupos

A partir del trabajo exploratorio o piloto y de sus resultados, se redisenaron
ambos instrumentos de recoleccion. Su version definitiva se presentd en el
Informe de Medio Tiempo, en el apartado: “Instrumentos de relevamiento”. En
virtud del calendario académico y de reuniones del Laboratorio Abierto, se
informd que se realizaran las entrevistas a los estudiantes participantes a partir
del mes de junio. Por el mismo motivo y a razén de que los docentes se
reintegran en actividades en el mes de agosto para la toma de examenes, se
programaron las entrevistas de los mismos a partir de ese mes. El periodo de
relevamiento se extendio hasta el mes de octubre.

Cabe sefialar que se realizaron cuatro observaciones del Laboratorio Abierto
en sus dos franjas horarias.

Como siguiente paso en la investigacion y a partir de las primeras
indagaciones, se acuerdan criterios de definicion de los grupos que se
constituyen como la poblacion a entrevistar. Se consideraron aquellos grupos
de trabajo del Laboratorio con mayor numero de integrantes y que, a su vez,
presentan mayor heterogeneidad en su conformacion. Se seleccionaron tres
grupos: a) Robdtica (FPGA-ROB-Impresora 3D)-, b) Mantenimiento y
modernizacién de instrumental de Laboratorios y ¢) Medicién de RNI. Estos
equipos cubren el 80 % de los integrantes que conforman el Laboratorio
Abierto. Cabe aclarar que varios de los participantes de cada grupo lo hacen en
mas de un grupo y proyecto, pero se seleccionaron en base a su pertenencia a

estos tres grupos de trabajo. Se programa entrevistar a los participantes de

10
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estos tres grupos, como también realizar observaciones a los mismos durante

la realizaciéon de sus actividades.
2.2.- Trabajo de rastreo, contacto y relevamiento. Casos entrevistados

A partir del listado total de participantes (51 casos) del Laboratorio se
seleccionaron 34 casos con seis reemplazos. Se incluyé la totalidad de los
docentes y/o coordinadores y graduados (13 casos) y 21 estudiantes con casos
de reemplazos. Los reemplazos corresponden a los estudiantes que se
sumaron al Laboratorio en el transcurso de este afo y por tanto cuentan con
poca experiencia para analizar.

A posteriori, se realiza el trabajo de rastreo via correo electronico y llamados
telefonicos para contactarlos y citarlos para entrevistar. Luego de esta tarea, se
logran entrevistar 32 casos entre junio y septiembre de 2015. Estos casos se
componen de la poblacién de estudiantes relevados que participan actualmente
del Laboratorio Abierto que asciende a veinte (20) casos, mientras que los
docentes y/o coordinadores y graduados del Laboratorio corresponden a los
doce (12) restantes. Se aclara que solo con un docente- coordinador no se
logré la comunicacion para la realizacion de la entrevista. Respecto de la
poblacién de estudiantes quedo un caso sin relevar debido a la imposibilidad de
contacto en reiteradas ocasiones.

De acuerdo a los objetivos de la investigacion, el relevamiento de los
estudiantes cursantes del ultimo trayecto de la formacion es relevante para
contrastar las experiencias de formacién y la identificacion de competencias de
egreso. Para ello, se decide entrevistar a estudiantes cursantes de la ultima
materia integradora de la carrera que es “Proyecto Final’. Debido a las
posibilidades del proyecto, se seleccionan las dos carreras mas afines a los
grupos de trabajo seleccionados: Electrénica y Mecanica.

La Guia de Entrevista se adapt6 a esta nueva poblacion principalmente en los
puntos 7 y 8, que corresponden a la participacién en el Laboratorio Abierto y a
la descripcion de la actividad actual que en este caso se orienta al Proyecto
Final. Se indaga sobre su conocimiento sobre la existencia y actividades del

Laboratorio Abierto y a las competencias que desarrollan en base al Proyecto
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que estan llevando a cabo en la materia de finalizacion de la carrera. Por ultimo
se agregan preguntas sobre la evaluacion que ellos realizan de la formacién y
la posibilidad de identificar dificultades o problemas en la carrera y los cambios
que harian al respecto.

Se contactan a los Directores de cada Departamento y luego con su
autorizacion a los docentes a cargo de las materias de Proyecto Final. Se
decide entrevistar tanto a docentes como estudiantes. La cantidad de
estudiantes en cada curso no supera la docena y por lo general, cuentan con
poca disponibilidad horaria debido a las responsabilidades laborales y
familiares. Se pauta entonces un encuentro en el horario y dia en el cual ellos
cursan para que tres estudiantes puedan ser entrevistados y asi colaborar con
el proyecto de investigacion. En el caso de Mecanica, como parte de las
actividades consiste en la exposicion de los proyectos y sus avances, resultd
dificil contar con la colaboracion de esa cantidad de estudiantes y se pacté otro
dia de cita para la realizacién de la entrevista con uno de los estudiantes que
se presto a colaborar.

De este campo de indagacion se relevan en total ocho casos. Y se componen
de seis estudiantes -tres de cada especialidad- y dos docentes de las materias
“Proyecto Final” de la Carrera de Mecanica y Electronica.

Al sumar los casos correspondientes a “Proyecto Final” la cantidad de
entrevistas totales de la investigacion asciende a 40 casos.

Las entrevistas se graban, tienen una duracion aproximada de 60 minutos y

luego se desgraban para su posterior analisis.

2.3.- Observaciones. Coordinacion en los espacios del Laboratorio

Abierto y en las materias curriculares

Para pautar las observaciones se siguié un modelo similar al de la organizacion
de las entrevistas. En primer lugar se solicitd via correo electronico al Jefe del
Laboratorio la posibilidad de acceder en diferentes momentos y turnos a los
espacios del Laboratorio para observar las acciones concretas de los
estudiantes o graduados que participan en él. Luego de esto se pauto con los
coordinadores, algunos de los cuales ya habian sido entrevistados, los posibles

horarios para poder realizar las mismas.
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El instrumento de observacion, ya habia sido probado en una primera
observacion de Laboratorio, con lo que se esperaba detectar algunas de las
variables consideradas como configuradoras de las competencias de egreso
antes mencionadas. Las guias de observacién son semiestructuradas segun el
modelo que se anexo en el “Informe de Medio Tiempo” y que se incorpora a
este informe final en el apartado Anexos Documentales. En la parte fija de
observacion constan las caracteristicas observables, en formato grilla
detallada, vinculadas con las competencias ingenieriles con las que se
corresponden. La otra parte, mas librada a las concepciones que porta cada
observador, tiene un esquema descriptivo para informar sobre el espacio fisico
y las acciones que en él se desarrollan, incorporando ademas un espacio
donde se puede indagar acerca del clima aulico. Concepto éste vinculado
generalmente con los espacios de formacion iniciales, pero que puede
vincularse con diversas instancias formativas, y que esta determinado por los
modos de relacion, confianza e interaccidon dentro del espacio del aula.

A diferencia de las guias de pautas de las entrevistas, las guias de
observaciones no sufrieron modificaciones ya que las variables a observar
podian ser consideradas tanto en las aulas que denominamos tradicionales en
el marco de este proyecto, como en el Laboratorio Abierto. En el caso de
Proyecto Final solo fue abordada, y de manera tangencial, una breve
observacion de la clase testeo en Mecanica, donde Ilos estudiantes
presentaban sus avances sobre tres proyectos diferentes: un puente grua, un
conversor y el mas interesante de los tres porque presentaba una diferencia
sustancial frente a los otros, que es el del extractor de petrdleo, el que fuera
disefiado y modificado por los propios estudiantes. En el Laboratorio Abierto se
realizaron cuatro observaciones en los dos turnos (manana y vespertino), y dos
en las clases tradicionales; Algebra y Geometria Analitica y Técnicas Digitales
Uno (una mas general y la otra dirigida a la formacion mas relevada en el
Laboratorio).

Para poder realizar las observaciones en estos espacios, clases tradicionales y
Proyecto Final, se solicitdé al Departamento de Ciencias Basicas la posibilidad
de acceder a las aulas, y en Proyecto Final a los dos Directores de cada

Departamento de Especialidad. Ellos remitieron la solicitud a los docentes de
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ambos espacios y éstos a su vez, convocaron a los posibles estudiantes

entrevistados.

3.- Marcos conceptuales para entender la experiencia en el Laboratorio

La propuesta del laboratorio abierto se enmarca en un desafio, que en el caso
del plan de estudios de ingenieria, supone la integracion de propuestas
pedagogicas que fomenten el desarrollo de las competencias que requiere el
graduado al inicio de su trayecto profesional.

“‘Hay consenso en cuanto que el ingeniero no solo debe hacer, sino también
saber hacer. El saber hacer no surge de la mera adquisicién de conocimientos
sino que es el resultado de la puesta en funciones de una compleja estructura
de conocimientos, habilidades y destrezas, etc. que requiere ser reconocida

expresamente en el proceso de aprendizaje para que la propuesta pedagdgica

incluya las actividades que permitan su desarrollo.6”

La hipodtesis que orienta la presente investigacion es que la propuesta del
Laboratorio Abierto como instancia de ensenanza favorece el desarrollo de las
siguientes competencias de egreso en los estudiantes que transitan por el
espacio’:
» Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.
» Competencia para concebir, disefar y desarrollar proyectos (sistemas,
componentes, productos o procesos).
» Competencia para gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de
ingenieria.
» Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas vy
herramientas de aplicacion en la ingenieria.
» Competencia para desempefarse de manera efectiva en equipos de
trabajo, hacer un abordaje interdisciplinario, integrando las perspectivas

de las diversas formaciones disciplinares de los miembros del grupo.

6 CONFEDI Competencias genéricas de las carreras de ingenieria, aprobadas en el XL
Plenario de CONFEDI, realizado en Bahia Blanca en Octubre de 2006

7 CONFEDI: Idem
14
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» Competencia para comunicarse con efectividad.

» Competencia para aprender de forma continua y auténoma.

3.1.- Concepciones sobre el aprendizaje, esquemas y desarrollo de

competencias

Para poder analizar si las acciones realizadas en el Laboratorio Abierto
desarrollan o promueven estas competencias abordamos los datos extraidos
de las entrevistas y observaciones mediados por el siguiente marco conceptual.
Nos valemos de los desarrollos teéricos de Susana Avolio de Cols y Maria
Dolores lacolutti para observar la generacion de pensamientos reflexivos y de
habitus en espacios de practicas, en la perspectiva de David Ausubel para la
promocién de aprendizajes significativos, en las teorias constructivistas del
aprendizaje, en el Aprendizaje basado en Problemas y en el aprendizaje
colaborativo y socio histérico desde la perspectiva de Lev Vigotsky,

centralmente.
3.1.1.- Teorias del aprender, perspectivas cognoscitivas y constructivistas

El aprendizaje es un proceso permanente por el cual se construyen en forma
progresiva estructuras de pensamiento y de accion cada vez mas complejas. El
proceso por el cual una persona aprende a manipular con destreza una
herramienta o a diagnosticar una falla, por ejemplo, no es un proceso de
acumulacién lineal de conocimientos o habilidades. Implica avances, retrocesos
y cambios que llevan a reestructuraciones cada vez mas complejas y
adecuadas.

Las posturas constructivistas sostienen que el individuo, tanto en los aspectos
cognitivos y sociales como en los afectivos, no es un mero producto del
ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una

construccion propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la

interaccidn entre esos factores8. Carreterro, M. (1994)

8H ttp://www.educando.edu.do/Userfiles/P0001/File/Que_es_el constructivismo.pdf
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Los enfoques cognitivos, también constructivistas pero con algunos matices,
sostienen que aprender es comprender la realidad a partir de las estructuras
cognoscitivas construidas previamente, las que llevadas a otros planos generan
procesos por los cuales se transforman dichas estructuras.

El sujeto aprende cuando comprende. Es decir, cuando puede percibir
relaciones en una situacién, puede entender un problema como un todo
integrado y puede relacionar, en una tarea, los medios con los fines. Asimismo,
aprende cuando esa comprension se expresa en la resolucién de problemas,
en la toma de decisiones, en el disefio y en la gestion de proyectos.

En este enfoque existen matices propios de los distintos autores, pero hay
coincidencias en determinados aspectos:

» A medida que los conocimientos a ser enseflados se vuelven mas
complejos (hay mas informacion, mas teorias, distintas maneras de
hacer las cosas, nuevos criterios), se requieren en el alumno procesos
de aprendizaje también mas complejos para poder comprender, analizar
criticamente y dar sentido a tales conocimientos.

» El punto de partida de cada nuevo aprendizaje es la estructura
cognoscitiva previa del sujeto. Esta formada por esquemas de
conocimiento en los que se integran las operaciones légicas -relacionar,
clasificar, inferir- con las representaciones, ideas y creencias adquiridas
previamente. Estos esquemas influyen en la manera en que el sujeto
percibe y comprende la realidad, y por lo tanto, en su conducta y
aprendizaje.

Si un estudiante piensa que lo que el docente enseha es algo puramente
tedrico que no va a poder aplicar en su contexto de trabajo, esta idea tendra
influencia en la forma en que percibe y escucha al docente, en su interés por
aprender y en los resultados que logre.

» El aprendizaje es el proceso por el cual la estructura cognoscitiva del
alumno se hace cada vez mas rica y compleja. Los conceptos teoricos y
los esquemas de pensamiento y de accion que el sujeto emplea en su
relacion con el medio, se hacen cada vez mas integrados y también mas

complejos. Esto le permite al sujeto una comprension mas profunda de
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las situaciones y una mayor capacidad para resolver problemas y tomar

decisiones.

Segun Jerome Bruner? desde el punto de vista de la ensefianza, el aprendizaje
tiene lugar mediante un proceso de descubrimiento que el alumno realiza -con
la orientacién del docente- y que esta basado en la resolucién de problemas.

En la ensefanza formal, los conceptos que permiten comprender las distintas
situaciones son descubiertos mediante el dialogo docente-alumno-pares. El
docente orienta el proceso de descubrimiento, plantea problemas que los

alumnos deben resolver, ayuda y guia durante la resoluciéon. Bruner denominé

andamiaje a esta intervencion del docente y Wersch10 amplié el concepto a la
intervencién colaborativa de pares, sosteniendo la idea de comunidad de
aprendices y la conformacion de redes, como otra forma de entender el

concepto.
3.1.2.- Ausubel y la significatividad en el aprendizaje

Sumando a lo anterior también se trabajé con el concepto de aprendizaje
significativo, propuesto por David Ausubel. Las investigaciones de Ausubel,
dentro de los enfoques cognitivos, tienen gran importancia para la tarea
docente pues se refieren especificamente al aprendizaje realizado en un
contexto educativo, en el marco de una situacién de ensefianza:

El objetivo de la ensefianza es promover la adquisicion, por parte del alumno,
de un cuerpo de conocimientos estable, claro y organizado, constituido por
conceptos, principios y teorias.

El punto de partida del aprendizaje es la estructura cognitiva previamente
construida por el sujeto que aprende, formada por un complejo organizado de
procesos cognitivos y de conceptos claros y disponibles que sirven de anclaje a

los nuevos conocimientos.

9 Se lo considera el padre de los enfoques cognitivos en EEUU, dado que desde el comienzo
de sus investigaciones se preocupo6 por el estudio de los procesos mentales en el desarrollo
cognitivo diferenciandose de la concepcion de aprendizaje asociacionista que predominaba en
su pais. En las ultimas décadas del siglo XX sus investigaciones se centraron en el papel de lo
cultural en el desarrollo cognitivo.

10 wersch, J(1993): Voces de la mente. Un enfoque sociocultural para el estudio de la accién
mediada. Madrid, Visor. Versién original Voice of themind, Harvard UniversityPress. 1991
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El aprendizaje significativo es, desde esta mirada, una construccion
intencional por la cual el sujeto que aprende, establece relaciones sustantivas
y no arbitrarias entre los nuevos conocimientos y los que ya posee.

“De todos los factores que influyen en el aprendizaje, el mas importante
consiste en lo que el alumno ya sabe” (Ausubel, 1976).

Uno de los aportes importantes para la ensehanza es la diferencia que
establecié Ausubel entre aprendizaje significativo y aprendizaje mecanico.

El Aprendizaje Significativo posibilita que la informacion sea retenida por mas
tiempo y permite extender el conocimiento, ya que cada aprendizaje sirve de
base para otros posteriores relativos a conceptos relacionados. En el caso de
los adultos, la amplia experiencia posibilitara en mayor medida un aprendizaje
significativo.

En el Aprendizaje Mecanico no se produce la incorporacién del nuevo
material a las estructuras de conocimiento previas. El alumno aprende el nuevo
contenido pero no lo asimila. Por ello, lo olvida rapidamente y sélo puede
utilizarlo de manera mecanica para resolver situaciones idénticas.

Segun lo establecido en un estudio previo, la propuesta del Laboratorio Abierto
complementa la ensefianza curricular de la ingenieria en un aspecto central
relacionado con el concepto de aprendizaje significativo. Durante el proceso de
construccién de robots, los participantes (siguiendo ciertas reglas y recibiendo
la orientacion de coordinadores), regulan el avance y evaluan el grado de
alcance de los objetivos, segun los resultados que obtienen en las pruebas que

ellos mismos ensayan!1 (Del Gener y otros, 2014). En esta experiencia, el

aprendizaje resulta significativo por dos razones:

- Los elementos que los estudiantes incorporan en su estructura cognitiva
(conceptos, habilidades, actitudes, valores) guardan relacion con sus
saberes previos.

- El contexto de descubrimiento en el cual transcurre la actividad vuelve
posible cometer errores tantas veces como sea necesario.

A partir de esta primera mirada y con estas conceptualizaciones trabajaremos

los discursos de los participantes.

11 Del Gener, N.; Acerbi, D.; Garaventa, L.: El proyecto de Robética del Laboratorio Abierto de
la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Avellaneda”, UTN, FRA. Avellaneda,
Septiembre de 2014
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3.1.3.- Vigotsky y la construccién socio histérica del aprendizaje

Por su parte, las teorias denominadas sociohistéricas o socioculturales se
centraron, mas que en los procesos internos del sujeto, en el analisis del
proceso social por el cual se produce el conocimiento. Afirman que los
procesos de aprendizaje tienen lugar en un grupo que les da sentido, y que se
entrelazan de tal modo con los contextos sociales en que se originan que
dificilmente se pueden desvincular de ellos.

Aprender es un proceso por el cual el sujeto, mediante la apropiacion de los
contenidos, construye maneras personales de comprender, sentir y actuar y

reconstruye los saberes previamente construidos por la sociedad.

Este enfoque tuvo su origen en los aportes de L. Vigotsky12, representante de
la escuela soviética, quien enfatizé la influencia de los factores sociales en el
desarrollo de la inteligencia. Sostiene, asimismo, que el individuo desarrolla su
conocimiento en un contexto social y que el conocimiento, en si mismo, es un
producto social.

“El aprendizaje consiste en el desarrollo de las estructuras cognitivas que se

produce mediante el proceso de apropiacion por parte del sujeto del legado

cultural de la comunidad en la que vive y trabaja’ 13 (Cols e lacolutti, 2003)

Leontiev, colaborador de Vygotski, desarrolla el concepto de apropiacion.
Destaca que, en el proceso de aprendizaje, la persona que aprende -con la
intervencién del docente- se apropia del sentido de ese objeto que fue
elaborado culturalmente y lo adapta a su circunstancia. Quien aprende
relaciona la nueva informacion con los conocimientos previos, la interpreta
desde la propia experiencia y a partir de esa base, se construyen redes que

capacitan para actuar en situaciones concretas.

12 Participa en la construccién de una nueva psicologia; formula entre 1928 y 1931 la teoria
histérico-cultural que ofrece un marco explicativo para los procesos psicoldgicos elementales y
superiores.

13 se puede acceder al capitulo completo en www.oitcinterfor.org/sites/default/files/cap2.pdf
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3.1.4- Abordando el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje

colaborativo

Los desarrollos tedricos sobre aprendizaje mediante proyectos en
colaboracion resultan aportes de valor para poder pensar el modo en que las
instancias formativas que tienen lugar en el Laboratorio Abierto, contribuyen al
desarrollo de las competencias de egreso de los estudiantes de ingenieria.

Las investigaciones recientes afirman que toda actividad de aprendizaje tiene
un caracter sociocultural, implica interacciones entre docentes y alumnos, y de
alumnos entre ellos. Cuando la organizacion social del aprendizaje favorece la
interaccidn y cooperacion entre los aprendices para fijar metas conjuntas y
buscar en comun medios para alcanzarlas, se obtienen mejores resultados que
con actividades de aprendizaje individual. (Pozo, 2000)

Dentro de este enfoque, se propone fundamentar la ensefianza en una
concepcion de aprendizaje basado en la accion y en la cooperacion con otros.
Aprender es disefar, realizar y evaluar proyectos en equipo para alcanzar
objetivos compartidos.

Los enfoques citados precedentemente pueden ubicarse dentro de lo que se da
en llamar aprendizaje activo, pues consideran que el aprendizaje se produce
por la actividad del sujeto que aprende.

John Dewey fue uno de los primeros pedagogos que establecio la relacion
entre aprender y hacer. Propuso como objetivo de la educacién, que el sujeto
aprenda a resolver problemas que lo preparen para la vida social. En las
ultimas décadas, las denominadas teorias del aprendizaje activo definen la
accion como un concepto amplio que comprende tanto acciones concretas
(manejar un equipo, utilizar un programa) como otras, mas complejas (planificar
la secuencia de actividades para realizar una tarea, organizar el contexto de
trabajo, participar en un equipo para resolver un problema).

Aunque difieren en su grado de complejidad, estas acciones tienen en comun
el estar orientadas por un determinado objetivo.

El aprendizaje para la accién sostiene que se aprende mejor cuando los

alumnos participan en proyectos que permiten planificar en equipo; organizar,
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ejecutar, presentar y evaluar en forma autobnoma ciertas acciones que
conducen a un objetivo.

Su propdsito es comprender la realidad individual y social, y ademas, mejorarla.
En este enfoque se enfatiza la cooperacidén en todas las fases del proyecto,
pues se considera que esta practica de accion conjunta mejora el desarrollo
social de los sujetos y favorece la generacion de conflictos cognitivos, el
aprendizaje constructivo, la reflexion sobre el propio aprendizaje y la ayuda
mutua para avanzar.

A partir del marco tedrico desarrollado sintetizamos algunos lineamientos que
nos orientaron en la presente investigacion:

» El aprendizaje constituye un proceso de construccion del sujeto, que se
relaciona con su propia actividad y abarca los aspectos cognitivos,
sociales y afectivos.

» El aprendizaje se inscribe en procesos histéricos y sociales

» El aprendizaje es un proceso de reestructuracion permanente en el que
cada nuevo aprendizaje se construye a partir de las estructuras
aprendidas previamente.

» EIl aprendizaje sera mas rico y perdurable si es significativo para el
sujeto.

» El proceso de aprendizaje tiene lugar cuando el sujeto percibe un
conflicto cognitivo, los esquemas de los que dispone no le permiten
comprender la realidad y lo motivan a proponer otras explicaciones y a
comenzar un proceso gradual de cambio de estructuras.

» El aprendizaje no es un proceso lineal; implica avances y retrocesos.
3.1.5.- El aprendizaje en los adultos y la formacion continua

Sostienen Cols y lacolutti, que el aprendizaje adulto no se refiere sélo al
conocimiento, sino que abarca otras dimensiones de la vida personal.
Comprende la adquisicion y practica de nuevas metodologias, nuevas
destrezas, nuevas actitudes y nuevos valores, necesarios para vivir en un

mundo en constante cambio.
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En este contexto pensar la formacion de adultos en un marco de aprendizaje

continuo es considerar, como dice Carl Rogers, que las personas “hayan

aprendido como aprender, como adaptarse y como cambiar?4” en un entorno
complejo como el actual.

El aprendizaje es el proceso por el que el hombre se prepara para hacer frente
a nuevas situaciones". Botkin, EImandjra y Malitza (1979).

Las estrategias de aprendizaje que los alumnos han adquirido en su
experiencia previa, pueden favorecer u obstaculizar el proceso formativo. Un
adulto que ha desarrollado su capacidad de aprender a aprender, es capaz
de:

» Desarrollar un plan personal de aprendizaje.

» Diagnosticar sus puntos fuertes y débiles como alumno y como
profesional.

El aprendizaje sera significativo para el adulto en la medida en que responda a
su historia, a sus intereses, sus saberes, sus experiencias, sus patrones de
interpretacion, sus concepciones personales.

Las investigaciones realizadas sobre el aprendizaje adulto establecen algunos
de los rasgos de este tipo de aprendizaje:

» El aprendizaje adulto es una actividad interna que se rige por
motivaciones intrinsecas.

» Es mas rico cuanto mas se fomenta la transferencia y la integracién de
conocimientos provenientes de distintas disciplinas.

» Es tanto mas efectivo cuanto mas claro tenga el sujeto cual es el
objetivo perseguido y cual es el lugar en el que se encuentra en la
actualidad(le agrega significatividad al acto de aprender)

» El clima afectivo del grupo condiciona en gran medida el aprendizaje.

» El aprender es mas que la integracion de conocimientos, es la
integracion de niveles de desarrollo de la personalidad.

» La amplia experiencia de los alumnos adultos, incorporada o reconocida
en el trayecto formativo, posibilitara en mayor medida un aprendizaje

significativo.

14 Rogers, C (1975)
22



CIECTI

M_mlsterm de Sacretaria da - Eu H L
Ciencia, Tecnologia ATErELEe Phoky

= Planeamiento v Politicas Teeothiival sisa 1n
o Innovacién Productiva .

é Presidencia
* de la Nacion
> La concentracion de la atencidon aumenta al sentir la necesidad de

asumir responsabilidades nuevas frente a un nivel disminuido de

atencion segun la edad de las se hable.

3.1.6.- Hacia una formacion basada en competencias

Segun Cols y lacolutti, se denomin6é formacién basada en competencias a
aquella que pretende alcanzar una mayor integracidn entre el proceso
formativo del alumno y lo que seria el futuro desempefio del trabajador en una
situacion real de trabajo. La formacion basada en competencias implica que las
capacidades que el estudiante va a desarrollar durante el proceso formativo, se
vinculan con las competencias que necesitara en el futuro para desempenarse
en una situacion real de trabajo. Esto hace que la actividad formativa tenga
mas significado para el alumno. Entendemos que las propuestas de Laboratorio
Abierto y Proyecto Final posibilitan esta articulacion.

3.1.7.- Acercandonos al concepto de competencia

La competencia en el ambito de la formacion profesional se refiere a una
integracion de capacidades del sujeto que le permiten actuar de manera eficaz
en situaciones reales de trabajo. Se manifiesta tanto en la rapidez y exactitud
con las que el sujeto realiza sus actividades rutinarias, como en la forma de
abordar situaciones nuevas, resolver problemas, tomar decisiones y proponer
mejoras. Un estudiante frente a un problema se comporta del siguiente modo:
» Percibe la situacion.
» Capta el problema que la situacion plantea a partir de sus
conocimientos.
» Selecciona y usa la alternativa que considera mas adecuada para
resolver el problema.
» Evalua la solucién adoptada.
En dicho proceso se movilizan diferentes tipos de saberes:
» Conceptos y principios cientifico-técnicos. Son saberes declarativos,

porque el sujeto que los posee es capaz de expresarlos verbalmente,
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por ejemplo, cuales son los elementos que componen un sistema, en
qué principios se basa su funcionamiento.

» Saberes técnicos (reglas de accion, normas, criterios, secuencia de
acciones y operaciones). Son saberes procedimentales, se traducen en
un hacer. Algunos de los procedimientos son técnicas muy normalizadas
que deben seguirse estrictamente, otros, sélo marcan lineas de accion.

» Saberes practicos. Saberes de la experiencia, saberes procedimentales
que no derivan de teorias (reglas de accidn, trucos, precauciones,
recorridos a seguir). Este tipo de saberes no tiene fundamento explicito,

se los utiliza tal como los transmite la cultura de cada oficio.

La competencia requiere la apropiacion de los saberes y la movilizacion de los
que se consideren adecuados, en el momento oportuno, para lograr una accion
eficaz, en una situacidon compleja. Las actividades del Laboratorio Abierto
permiten la construccién, recuperacion y complejizacién de saberes previos, en
el marco de un trabajo socialmente compartido.

Segun sostienen Cols y lacolutti, el desempefio competente requiere que
ademas de los distintos tipos de saberes, el sujeto disponga de esquemas
especificos y estructurados de pensamiento y accion, que le permitan
reconocer los saberes disponibles (procedimientos, hipdtesis, modelos,
conceptos, informaciones, conocimientos y meétodos) y movilizarlos para
ponerlos en practica en situaciones complejas.

Los esquemas estan constituidos por las operaciones légicas de las que
dispone el sujeto y ademas, comprenden redes organizadas de hechos,
conceptos, generalizaciones, secuencias de acciones, modos de pensamiento,
de percepcion, de evaluacion y de accion, que facilitan la puesta en practica de
los saberes en una situacién compleja. En algunos casos, los esquemas son
estructuras de acciones relativamente estables, maneras de actuar que se
memorizan y permiten resolver un conjunto de objetivos, situaciones y
problemas similares. Son una herramienta flexible que se ajusta segun la
singularidad de la situacion.

Los esquemas no surgen espontaneamente. Son producto de la formacién, de

la experiencia y de la intuicidn; se adquieren con la practica aunque se apoyen
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en saberes teodricos. El sujeto, en un principio, realiza conscientemente

operaciones mentales  (asociaciones, inducciones, comparaciones,
deducciones, analogias) para resolver una situacién. Con la practica, estas
operaciones se transforman en esquemas mentales de alto nivel, en maneras
de pensar y de actuar que se ponen en marcha en forma casi inconsciente, que
ahorran tiempo, que “hilvanan” la decisién, que facilitan la movilizacion vy
permiten la resolucién de multiples y variadas situaciones.

En el desempenio laboral, los esquemas se refieren a las formas de razonar
propias de un oficio, a las maneras de pensar intuitivas, a los procedimientos
para identificar y resolver cierto tipo de problemas que tiene un trabajador
competente. Pueden variar en su complejidad, pueden ser esquemas de accion
simples (limpiar la maquina cada vez que se termina de usar) o mas complejos
(realizar los controles generales durante el proceso de impresion).

El desarrollo de una competencia supone la construccion progresiva de
esquemas de pensamiento y de accidn que crecen en riqueza, diversidad y
complejidad. En el proceso de construccion e integracion de esquemas
mediante el uso de analogias y asociaciones con situaciones parecidas, el
sujeto comienza a disponer de esquemas que le permiten resolver “familias de
situaciones”. Los esquemas se van automatizando con la practica. Contribuyen
a construir formas de pensar y de actuar cada vez mas complejas, que se van
enriqueciendo con las respuestas que se dan ante cada nueva situacion. Los
modos de pensar y de actuar, que en un principio fueron conscientes, cuando
se transforman en rutinarios participan en acciones mas complejas y sirven de
base para la construccion de nuevos esquemas, que resultan de utilidad, en
particular, cuando el sujeto se encuentra con dificultades u obstaculos
imprevistos.

A continuacion incluimos el grafico con el que Cols y lacolutti (2006)

representan la construccion de los esquemas:
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3.1.8.- El aprendizaje activo: Aprendizaje por Descubrimiento, Aprendizaje

Basado en Proyectos y Aprendizaje Basado en Problemas (APB)

Segun sostienen Gutiérrez Avila, Puente Alarcon, Martinez Gonzalez, Pifia
Garza (2012), dentro de las respuestas a los complejos problemas presentado
en el ambito de la educacion formal, a saber, el aprendizaje memoristico y
fragmentado, estudiantes desmotivados y pasivos, y una desvinculacion entre
lo que sucede en las aulas de clase y las exigencias del mundo real, se
desarrollaron paradigmas que intentan promover instancias de aprendizajes
significativos.

Entre esos modelos se pueden senalar el Aprendizaje Basado en Proyectos, el
Aprendizaje Basado en el Descubrimiento y el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP). Estos desarrollos se vinculan con el avance de las ciencias
cognitivas, de las experiencias de un gran numero de docentes e instituciones y
de las necesidades emanadas de los cambios en el mundo del trabajo. Segun
sostienen los autores, no se trata de establecer modelos superadores sino de
ofrecer diversas propuestas y estrategias de aprendizaje a los estudiantes,
quienes por su parte tienen variedad de estilos cognitivos.

La ensefanza tradicional, especialmente aquella que se identifica como

magistral, es un punto de referencia obligado para cualquier innovacién
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educativa, ya que constituye el modelo dominante en el sistema educativo y
tiene raices tan profundas que los términos dar clase y ensefar suelen tomarse
como sinénimos. En la vida cotidiana las experiencias de aprendizaje surgen
continuamente y en su mayoria suceden fuera de las aulas.
Incluimos como apéndice al presente trabajo un punteo de las ventajas,
limitaciones y la preparacion que requiere la clase tradicional y algunos
ejemplos de actividades complementarias a la clase tradicional.
El APB fue disefiado para promover el razonamiento critico, desarrollar una
vision holistica de la realidad, estimular el estudio independiente y autodirigido,
adquirir el habito para el trabajo en equipo, la capacidad para aprender a
prender y la habilidad para enfrentarse a los problemas.
Los modelos mencionados tienen enfoques comunes en lo que respecta a:

» Aprendizaje activo

» Aprendizaje centrado en el estudiante

» Motivacion

» Aprendizaje colaborativo

Estas caracteristicas suelen ser complementarias entre si, todo aprendizaje
centrado en el estudiante es activo, aun cuando no todas las formas de
aprendizaje activo son centradas en el estudiante. De igual modo, el
aprendizaje activo y el aprendizaje centrado en el estudiante favorecen la
motivacion personal (“interna”), asociada al acto de aprender, diferenciando
esta ultima de la motivacion que surge como resultado de un incentivo externo,

como puede ser la calificacion.

El aprendizaje de largo plazo requiere necesariamente la participacion activa
del estudiante, esto ultimo tiene mas posibilidades de generarse cuando el
estudiante establece una relacion interactiva con la materia de estudio,
generando mas que recibiendo conocimientos. En este escenario el docente
tiende a cumplir un rol de facilitador mas que de transmisor de conocimientos.
Como se sostuvo en el apartado anterior, el aprendizaje activo se asocia a la
retencidon mas prolongada de conocimientos y a la produccion de conocimiento
significativo. Las clases magistrales pueden llegar a ser brillantes y a pesar de

ello generar cierto “aburrimiento” en algunos estudiantes, asociado a que las
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funciones cognitivas y motoras estan pasivas (Gutiérrez Avila y otros, 2012).

Por el contrario en el aprendizaje activo, el estudiante se involucra fisica,

intelectual y emocionalmente en escenarios diversos.

El aprendizaje centrado en el estudiante es un enfoque general, que utiliza
una gran variedad de técnicas para conferir a los estudiantes la responsabilidad
de su propio aprendizaje. Modifica el modelo tradicional de la ensefianza
centrada en el docente. En las ultimas décadas, la literatura educativa ha
mostrado que si el aprendizaje centrado en el estudiante se desarrolla
adecuadamente, se incrementa la motivacion para aprender , asi como el
interés por profundizar en la materia de la que se trate, favoreciendo esto
ultimo una mayor autonomia en el aprendizaje (Smithwick, 2004). Con
frecuencia no coinciden las metas de las instituciones educativas con las
expectativas de los estudiantes. El docente puede decidir en alguna medida su
actuacion dentro del aula pero esta limitado por el marco curricular, que exige
resultados en un tiempo predeterminado (Edwards, 2001). Por razones
practicas, la institucion imparte los mismos conocimientos a todos los
estudiantes, mas alla de sus intereses vocacionales, que pueden ser diversos

(Lineamiento para el Disefio del Curriculo Nacional Basico, 2000).

En este contexto nos parece pertinente incluir algunas notas sobre el concepto
de motivacion, ya que la desmotivacién es una de las preocupaciones que
atraviesa a la educacion en diversos niveles. Al respecto se puede decir que
una persona que no tenga claro cdmo se relaciona determinado contenido
curricular con su vida, tiene menos posibilidades de despertar interés en dicho
contenido o area disciplinar. A los fines del presente analisis, y siguiendo a
Gutiérrez Avila, Puente Alarcon, Martinez Gonzédlez, Pifia Garza 2012,
consideramos a la motivacion como sinénimo de gratificacion y la clasificamos
en intrinseca y extrinseca. Una de las fuentes de gratificacion extrinseca mas
importante es la calificacion, gran parte del sistema educativo estd mas
orientado a entrenar a los estudiantes para aprobar exdmenes que a orientarlos

en la construccion de estrategias para aprender a aprender. En este contexto la

28



CIECTI

M_mlsterm de Sacretaria da - Eu H L
Ciencia, Tecnologia ATErELEe Phoky

= Planeamiento v Politicas Teeothiival sisa 1n
o Innovacién Productiva .

é Presidencia
= de la Nacién
correspondencia entre los contenidos de los planes de estudio y los intereses
de los estudiantes no es una variable menor.
Las condiciones que favorecen la motivacion (intrinseca) de los estudiantes son
las siguientes:

» Las metas y los resultados son significativos para el estudiante

» El aprendizaje es significativo

» El aprendizaje contribuye a obtener logros relevantes para el

estudiante
» El aprendizaje promueve la integracién del estudiante con su

entorno y favorece el autoconocimiento.

El concepto de Aprendizaje Colaborativo se articula con la concepcién de la
motivacion enunciada precedentemente en lo que respecta a la integracion del
estudiante con su entorno, y con lo significativa que pueda resultar la
construccion que el sujeto realice en un trabajo socialmente compartido. El
aprendizaje colaborativo hace referencia a la ensefianza y a los espacios
formativos grupales. Uno de los ejes centrales esta vinculado al hecho de que
el grupo intenta lograr resultados en equipo y una visibilizacion o competencia
(significando en este caso competicion) para sobresalir de manera individual.
Existen algunos elementos claves para este tipo de aprendizaje:

. El grupo debe perseguir un objetivo comun

. Sus integrantes deben compartir recursos e informacién
(interdependencia positiva)

. La cooperacién y colaboracion son la base de la forma de trabajo
(promocién a la interaccién)

. Responsabilidad de las acciones que cada uno de los integrantes
realice ante el grupo y frente al proyecto (responsabilidad individual)

. Cada estudiante debe ser capaz de mantener una buena relacién de
cooperacién con el resto del equipo

. Cada integran de debe estar dispuesto a dar y recibir comentarios y
criticas sobre sus aportaciones (interaccion positiva).
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En el aprendizaje colaborativo el rol del profesor cambia radicalmente, y los
estudiantes pasan a tomar el papel mas relevante en su propia configuracion
de saberes. La capacidad de escucha y reflexidon se ve potenciada, y la
competencia interparticipantes se troca en cooperacidon en pos de realizar una
tarea o resolver un problema de manera mas eficiente.

Por otra parte las tomas de decisiones, cuando se trabaja bajo esta perspectiva

en niveles superiores de educacion.

En la complejidad del mundo actual, la memorizacion de datos no es lo
estrategia cognitiva mas relevante, la ciencia y la tecnologia avanzan, las
necesidades sociales y los requerimientos de la industria se modifican
incesantemente y la informacién es cada vez mas accesible.

A través de un proceso de busqueda las personas construyen su comprension
del mundo que las rodea. La busqueda de conocimientos surge de la
necesidad y deseo de aprender, en este contexto busqueda no significa
identificar la respuesta correcta, sino encontrar soluciones apropiadas a
problemas o preguntas relevantes (Gutiérrez Avila y otros, 2012). Desde esta
concepcion, los saberes disciplinares son importantes como medios para llegar

a un fin, no como un fin en si mismo (Alvarado, 2003).

Es desde el marco tedrico enunciado hasta aqui, que realizamos el analisis de
los datos registrados por medio de las entrevistas y observaciones en el

Laboratorio Abierto.

4.- El analisis de los datos relevados

El modelo explicativo presentado a continuacién vincula los dichos y
representaciones de los actores participantes, rastros hallados por
comparacion entre los modelos educativos observados y la teoria desplegada
en el apartado anterior.

Del andlisis de los relatos recogidos en las entrevistas realizadas a estudiantes
y de las observaciones efectuadas en ambito del Laboratorio Abierto de la
Facultad Regional Avellaneda (Laboratorio Abierto) y la triangulacion con la

teoria, desarrollaremos cuatro lineas de analisis:
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4.1 Los proyectos, grupos de trabajo y actividades que se desarrollan en
el Laboratorio Abierto guardan correspondencia con los lineamientos del
Aprendizaje Basado en Problemas y el Aprendizaje Basado en
Proyectos, segun lo conceptualizan Gutiérrez Avila, Puente Alarcén,
Martinez Gonzalez, Pifa Garza. Esto nos permite pensar que las
competencias de egreso se construyen o profundizan en estas
instancias debido a la puesta en accion de habilidades cognitivas de
tercer orden, segun lo establecido por dichos autores.

4.2 Los proyectos y problemas que se resuelven en el Laboratorio
Abierto generan las condiciones para el desarrollo de competencias
profesionales (de egreso) porque promueven la generacion de
esquemas mentales (habitus) a partir de la practica reflexiva, segun el
desarrollo establecido por Cols e lacolutti

4.3. Analizar los discursos en las entrevistas a estudiantes que
participan del Laboratorio Abierto, nos permiten establecer Ilos
significados que los sujetos construyen en los procesos formativos que
tienen lugar en dicho ambito. El analisis de los mencionados relatos nos
permite sostener que la propuesta pedagodgica del Laboratorio Abierto
contribuye no sélo al desarrollo de las competencias e egreso de los
estudiantes de ingenieria, sino que también favorece el acercamiento
temprano al rol, contribuye con la retencion de alumnos dentro del
sistema educativo, genera espacios propicios para el intercambio
interdisciplinario y para el desarrollo del emprendedorismo.

4.4. Confrontar estos relatos con los de los docentes que participan del
Laboratorio Abierto y los de Proyecto Final nos permitira ver cuan
articulados estan los lineamientos curriculares con los requerimientos

reales de las competencias de egreso.

4.1.- Laboratorio Abierto: aprendizaje por descubrimiento, aprendizaje

basado en proyectos y problemas

Segun Gutiérrez Avila, Puente Alarcén, Martinez Gonzalez, Pifia Garza (2012),

las condiciones exitosas para el trabajo en equipo se aprenden. La experiencia
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del proceso grupal incluye el aprendizaje de las habilidades necesarias para el
liderazgo, la toma de decisiones, la confianza mutua y el manejo de conflictos.
El grupo necesita evaluar la efectividad de su trabajo continuamente y
averiguar enqué ha contribuido cada participante para el buen funcionamiento
del mismo. Pero no se queda solo en ello sino que también debe explicitar
(concreta o simbdlicamente) qué puede hacer cada uno para el buen
funcionamiento del grupo en el futuro. El hacerse este tipo de preguntas sirve

al mismo grupo para evaluar el funcionamiento durante el proceso de trabajo.

E- “;y por qué te interesd? (el Laboratorio Abierto)”
R-“En si por el trabajo en grupo, la gente que habia, siempre que hable

con alguien o algo, siempre me recomendaron el grupo, buen grupo de
trabajo, por lo menos para poder sequir trabajando con electrénica y no
quedarme tanto con lo que daba la facultad, poder implementar cosas
nuevas, poder trabajar, aparte en si, por las entrevistas que tuve
laborales, a muchos les interesaba el trabajo del laboratorio en grupo,
para poder desarrollarte en grupo que es lo que te piden hoy mas que
nada para ingresar.” (GM, Electrénica, 5to. Afio, 2015)

El trabajo con otros requiere organizacion, acuerdos, compatibilizacion de
marcos de referencia, negociaciones y division del trabajo, en este proceso el
conocimiento de cada uno de los participantes se externaliza y se comparte,
promoviendo el establecimiento de una comunidad de aprendices mutuos.
Estas interacciones suponen un tipo especial de cooperacion en el cual las
tareas mas complejas son realizadas por el participante que tiene mayor
dominio de los conocimientos y habilidades necesarias para resolver el
problema (rol desempefiado por el estudiante avanzado o por el coordinador), y
las tareas mas sencillas las realiza el aprendiz. El mas experimentado guia y
aporta la estructura sobre la cual el que aprende, realiza su propia

construccion.

“Entre nosotros como grupo o proyecto tenemos que estar enterados de
los que va teniendo uno o el otro, uno hace una cosa, otro la otra, y yo

tengo que funcionar en base a los demas. Si uno de mis comparieros
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tiene que hacer algo de lo que yo dependo e hizo una modificacion y
anda bien, a mi tal vez no me va a funcionar, entonces me tiene que
decir hice esta modificacion y no me va a andar asi, vamos a buscarle
otra vuelta. Y es asi (...) Mas que nada nos organizamos por los fuertes
de cada uno. Yo mas que nada me especifico en hacer un soft o algo
para un micro controlador, armar un pequerio periférico para poder
manejarme y después hay otra gente que es buena armando los
circuitos de afuera, o armando los impresos, porque a veces el impreso
no es que lo pones y anda, tiene ciertos criterios de armado y hay gente
que lo arma bien, o que es bueno para eso, yo por lo menos no me
especializo tanto en eso, lo hago pero hay gente que lo deja mejor que
yo, por qué lo voy a hacer yo si hay gente que lo puede hacer mejor y
que ande mejor. Gente que hace bien los impresos, porque a veces Si te
sale mal tenés que empezar de vuelta, entonces ya lo hace bien el, la
idea es también uno capacitarse, tenerlo para hacer bien pero bueno...”
(G M, Electrénica, 5to. Ao, 2015)

Los estudiantes aprenden en el hacer y ese hacer supone la inclusion de un
elemento nuevo en la estructura cognitiva previa. La inclusion es posible
cuando el elemento nuevo se relaciona con un conocimiento previo de orden
mas general. En la actividad de robotica, los estudiantes incorporan junto con el
conocimiento o la habilidad especificos, el contexto particular de aplicacion.

Estas instancias de aprendizaje contribuyen al desarrollo de las competencias

de egreso establecidas por el CONFEDI13 en lo que respecta a:

» Competencia para desempefiarse de manera efectiva en equipos de
trabajo, hacer un abordaje interdisciplinario, integrando las
perspectivas de las diversas formaciones disciplinares de los
miembros del grupo.

» Competencia para comunicarse con efectividad.

» Competencia para aprender de forma continua y auténoma.

15 CONFEDI. Idem.
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Aprendizaje Basado en el Descubrimiento (ABD). Segun sostienen
Gutiérrez Avila, Puente Alarcon, Martinez Gonzéalez, Pifia Garza. 2012,
descubrir implica buscar activamente, involucrarse, comprometerse con el
propio aprendizaje, desarrollar habilidades y actitudes para la busqueda de
soluciones a preguntas y asuntos concretos.

Sobre la presentacion o generacion de los proyectos, nos comentan los
participantes:

E: Respecto de los proyectos que se desarrollan en el Laboratorio Abierto,
como surgen?

R -Muchas veces caen por que los piden desde la universidad, alguien necesita
tal cosa, se lo comunican a Daniel y él nos dice hay que hacer tal cosa. Casi
siempre es asi. Sino a veces, Daniel nos pregunta a nosotros, o mismo
nosotros le llevamos y le decimos mira queremos hacer algo, ¢se puede
hacer? Y si, tranquilamente cualquiera de las opciones es valida. Si viene por
parte de Daniel, o si nosotros lo llevamos, él lo presenta, 6 sea nosotros vamos
con el presupuesto y con la idea de lo que queremos hacer, y Daniel lo

presenta. (DJ, Electrénica)

Ninguna persona es capaz de saberlo todo, pero es posible desarrollar
actividades de busqueda que permitan generar y analizar conocimientos a lo
largo de la vida, entendemos que en el Laboratorio Abierto las instancias
formativas permiten el desarrollo de competencias de egreso en este sentido:

‘Méas que nada las materias de los ultimos afios son las que mas
herramientas y conocimientos te dan para trabajar. En si, desde tercer
ano en adelante, segundo ario te diria que hay materias que incorporas
algo de primero y con la que empezas a disefiar. Algunas cosas si (se
aplican en el Laboratorio Abierto) y algunas cosas te quedas con poco y
tenés que segquir investigando, como todo. Tampoco la facultad, imagino
que todas las materias no las podes estar actualizando cada vez que
hay un cambio porque esto es cada media hora ponele. Tratar de ir lo
mas actualizado posible, pero hay un momento en el que la brecha se va

alejando y hay que llegar a alcanzarla pero no es un salto inmediato, es
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paulatino. (...) A veces investigas de unas cosas nuevas Si, compras un
modulo y tenés que ver como funciona, tenés que estar investigando...
internet, a veces discutir con uno, en realidad hablar con otro
comparniero, ¢vos trabajaste con esto? Si, esto me parece que podria ser
asi de esta forma, conocimiento de otra persona, laboral, mas que nada
eso. Es un poco de todo el conocimiento, de ahi sacas, no te da ni todo
la facultad ni todo el laboratorio. Necesitas un poco de todo, no es que
en el laboratorio no te capacites, porque te capacitas todos los dias.” G
M, Electrénica, 5to. Afio, 2015)
En tanto busquedas de informacién, los estudiantes participantes tienen
visiones diferenciadas al respecto, algunos comentan:
E. - Esta bien. ;Y necesitaste informacion adicional para llevar adelante tus
tareas? Busqueda bibliografica, tedrica, de otro tipo...
M: - No. En algun momento leer sobre como era la parte de robots automaticos.
Mas que nada la parte de vehiculos, habré leido un poco de eso. Pero ahora
no. No. Siempre nos arreglamos con lo que teniamos. (RM; electrénica, 2015)

Mientras que otros sostienen:

E: y necesitaste formacién adicional a la que traias para realizar tus tareas
A.- dentro del laboratorio? Si. Cuando empecé a programar usabamos... En
realidad no tanta informacién adicional porque usaba c y yo ya sabia c de la

escuela en realidad, no habia visto todavia C aca, pero en el caso de no haber
sabido C si, tenes que saberlo porque para programar el método basico del
programar? programar? Es usar la programacion C. Basico de toda la
electronica podes usar C y si necesitas transformarlo hay programas que
mismo lo transforman, si usan otro tipo como VHL, lo transforman de C a VHL
automaticamente. Después vos si querés aprendes en VHL que es lo mejor,
porque en realidad conviene aprender a usar una programacion nueva o poder
usarla directamente, antes que confiar en un programador que lo cambie solo,
capaz te cambia algo que vos no queres. Pero yo ya sabia, entonces
programar me fue muy facil cuando empeceé aca, pero usabamos arduino que
yo no sabia que existia, que es algo muy actual y que se usa mucho porque es

algo que vos le mandas una instruccion y la respeta y sigue todas las
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instrucciones que vos le haces, es parecido a un micro controlador, o un
procesador de una computadora pero sigue todo al pie de la letra, todo lo sigue
en orden y a mucha velocidad, que es lo que mas importa, tiene muy poca
tardanza en tiempo de retraso en cuanto a hacer una instruccion o hacer que
funcione algo, entonces en ese sentido aprendia muchas cosas que empecé a
buscar que era lo que hacias con eso y cual era la diferencia con lo otro porque
son muy parecidos pero al mismo tiempo cambian mucho, y eso esta bueno
aprenderlo, y eso sabiendo que era, buscando y preguntando también, porque
la mayoria, entonces vos les preguntas y te dicen para que funciona y tal y tal
cosa.(AV, Electrénica, 2015)

El APD se desarrolla cuando un estudiante utiliza sus procesos mentales y
habilidades psicomotrices para descubrir el significado de algo relevante. Para
lograrlo es necesario realizar observaciones e inferencias y hacer
comparaciones e interpretar los datos (empiricos, experimentales, abstractos),
a fin de descubrir lo que antes no sabia. La tarea del coordinador/referente
consiste en organizar el ambiente de aprendizaje o las condiciones educativas
de tal modo que los estudiantes puedan utilizar sus procesos mentales para
descubrir el significado de algo desconocido:

A.- Como referente por asi decirlo seria principalmente, porque cualquier duda
que tenga de la facultad, es Acerbi obviamente, la verdad que es muy buen
mentor, se podria decir, muy buen profesor. Yo cuando lo tuve en la cursada, la
materia fue muy enriquecedora se podria decir, porque aparte aprendi bastante
con toda la informacion porque es un monton la informacion que te da y te la
explica muy bien con las presentaciones, cualquier duda que tenes vos le
podes ir a preguntar en cualquier momento y la verdad que eso me ha gustado
mucho y tenerlo en el laboratorio un poco mas cerca, ya pasando el hecho de
un profesor si no alguien como mas ahi en el laboratorio, esta muy bueno
porque te ayuda bastante en cualquier duda que tenes, cualquier consulta que
tengas sobre otra materia te trata de ayudar. Y después bueno como ayuda
para la carrera tengo los comparieros con los que estoy trabajando yo ahi en el
laboratorio, como la mayoria esta un afio mas adelante que yo, o ya estan

terminando en sexto, al ser mas grandes, yo les pregunto por ejemplo: bueno
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mira aca que deberia hacer, y ellos me explican, entonces los tengo para

ayudarme si tengo alguna duda. (AV, Electronica, 2015)

Este enfoque enfatiza el proceso activo y centrado en el estudiante, a partir de
preguntas surgidas de los intereses, curiosidad y experiencias previas. El
formato general de ABD contiene los siguientes elementos:

v" Una pregunta en torno a un asunto relevante para los estudiantes

v' Los estudiantes proponen estrategias para resolver el problema y
recolectar informacion.

v' Mediante el trabajo individual o en pequefios grupos los estudiantes
investigan, formulan hipétesis, manipulan fendmenos, realizan
observaciones, interpretan datos y formulan inferencias.

v Al finalizar la actividad los estudiantes analizan sus datos, exponen

sus conclusiones y responden a la pregunta inicial.

Aprendizaje Basado en Proyectos. En el apartado anterior desarrollamos la
relevancia epistemoldgica del aprendizaje mediante proyectos en
colaboracion, en el presente apartado nos proponemos ubicar las
caracteristicas centrales del aprendizaje basado en proyectos y el modo en que
esto se lleva a cabo en las experiencias del Laboratorio Abierto.
Un proyecto es un conjunto de acciones organizadas para lograr una meta en
un periodo determinado. La planeacion, ejecucion y monitoreo de un proyecto
requiere de la organizacion temporal de un equipo o equipos de trabajo. Desde
esta perspectiva, Gutiérrez Avila y otros (2012), sostienen que el aprendizaje
basado en proyectos puede definirse como un método de aprendizaje que
involucra al estudiante en la construccion de conocimientos y habilidades a
través de un proceso de busqueda, estructurado alrededor de preguntas reales
y complejas. Las etapas del aprendizaje basado en proyectos son las
siguientes:

v Definicion de una pregunta clave

v Disefio de un plan de trabajo — calendario
v Seguimiento Monitoreo
v

Evaluacion.
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Uno de los proyectos del Laboratorio Abierto, Carteleria Luminosa, en palabras

de uno de los estudiantes:
E- “En carteleria ;Qué hacian?”

R- “Armamos los carteles que estan ahora en la facultad, mas que nada
en si, armado fisico. Soldado de componentes, armado de placas,
montado de las placas en los muebles. “
E-“¢; qué son carteles eléctricos?”
R- “Si, si, en si los pones con una conexion con un cable ya
directamente los programas o hay algunos como los de la FM y de
DASUTEN que es el primero que esta adelante, lo podes programar el
mensaje por redes Wireless. Fue todo desarrollo aca del laboratorio. Los
modulos no, los moédulos son comprados por una cuestion de facilidad y
que ya estan hechos.” (GM, Electrénica, 5to. Afio, 2015)
Esta misma persona participa también del mantenimiento del laboratorio de
Fisica, al respecto sostiene:
‘Empecé con la mediciéon del péndulo, la medicién de los periodos de
tiempo que haces en vez de hacerlo a mano, y ver justo cuando pasa
todo, directamente se hace todo con una barrera infrarroja y se toma
todo lo censado de los tiempos y se pasa todo a una planilla Excel
directamente para que lo puedas analizar.”
E- “;Y la medicion es algo propio del laboratorio o es un servicio que
prestan?”
R-“Es una medicion del laboratorio de fisica que nosotros le damos
equipamiento para poder modernizarlo, hacerlo un poco mas practico ya
que hoy tenemos la tecnologia tan accesible, poder mejorarlo, en vez de
que este una persona mirando el péndulo cada vez que pasa por el
medio y midiendo el tiempo, lo haces con algo electronico que te da
mayor precision en las practicas.” GM, Electrénica, 5to. Ao, 2015)
Con respecto al tipo de actividad que realiza como parte de los proyectos,
sostiene:
R-“Un tanto operativas y un tanto de disefio, mas que nada. En cierto punto
es disefiar algo y después empezar a aplicarlo. Si vamos al flujo del
trabajo, de lo operativo, es disefiar algo e implementarlo. Y asi cada

proyecto nuevo que salga. No por un procedimiento, si no por algo légico, o
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sea te dicen necesitamos armar esto y empezamos, hacemos asi, asi, de
esta forma podriamos hacerlo mejor, tenemos menor error asi. Y después
una vez que ya tenemos algo definido empezamos a trabajar sobre eso,
hacer ensayos, ver si funciona bien, si no funciona bien, tener los resultados
que queremos y se empieza a trabajar en ese punto (...) Yo lo aplicaria a lo
que es trabajar hoy laboralmente, que es trabajar por objetivos, poner una
fecha, necesito que vos cumplas con esto para esta fecha y también para
organizarte en un grupo de trabajo. Es digamos una preparacion laboral.
Que es lo que vas a necesitar en la vida, en cualquier lado, sea ingenieria
0... Se necesita mucho agilidad, vas a otro lado y ya te vas agilizando. O en
mi parte, ahora empecé en Red Link y tengo las tareas diarias pero a veces
cuando tengo tiempo me voy incorporando en los proyectos y te va dando
cierta forma de trabajar porque son tareas entre distintos sectores, como te
vas organizando, o sea es una metodologia que te va entrenando.” G M,
Electroénica, 5to. Afio, 2015)
En el Proyecto de Domdética del Laboratorio Abierto, los estudiantes
entrevistados relatan que luego de la implementacion del plan de trabajo y de la
obtencion de ciertos resultados se inicia una fase de mantenimiento por un lado
y de analisis para introducir mejoras.
‘Digamos que, el flujo del trabajo es plantear la idea, ver qué se arma, asi
se puede hacer una simulacion, si la simulacion o el prototipo da bien, hacer
el definitivo y optimizarlo en lo que se pueda” (G M, Electrénica, 5to. Afio,
20195)
Entendemos que esta fase del proyecto posibilita en los estudiantes no solo
una reflexion sobre la propia practica sino que favorece la innovacion y la
creatividad.
Aplicar los conocimientos en proyectos concretos, ademas de generar
experiencia en areas especificas de desarrollo profesional, funciona para la
mayoria de los estudiantes como un incentivo importante para continuar
avanzando la carrera. Respecto de las semejanzas y diferencias entre las
actividades curriculares y las actividades realizadas en el Laboratorio Abierto,

encontramos relatos en el siguiente sentido:
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‘Diferencias mas que nada talvez en la forma en la que trabajas aca en
el laboratorio, es distinto porque es mas relacionado a lo laboral que en
el otro, te armas tu grupito y ya esta. Siempre necesitas en un grupo
que alguien sea lider, y que te vaya guiando de una forma o de la otra. Y
por lo menos en la parte de trabajos practicos mucho no pasa, uno
termina haciendo todo, me paso muchas veces en el secundario y aca
me paso varias veces, que uno termina de hacer una cosa y los otros se
quedan mas relajados, y tal vez en el laboratorio al tener un lider te da la
tarea y tenés que hacer eso... Te dan un proyecto en el que tenes que
trabajar, en la cursada es un trabajo practico, aca es un proyecto que
hay que entregar a otro departamento y tenés que hacerlo mejor para
que quede bien porque es tu imagen con la que vas a trabajar, estas
trabajando ahi con lo que vos haces y como queda. No es que haces
algo asi no mas como para sacarte un cuatro y ya esta. Yo tengo que
hacer lo mejor para el que le estoy entregando las cosas esté contento
con lo que yo hago. Asi por una cuestion profesional no puedo ser un
zaparrastroso que entrego las cosas asi no mas.”
El mismo estudiante, con relacién al Proyecto Final sostiene:
“ En el proyecto final somos cuatro personas, uno dice a-b-c-d y
estamos, luchando, no te digo luchando a ver quién es el mas fuerte
pero uno ahondando mas y tratar de dar una justificacion de por qué
dice una cosa y analizar lo que tiene mas sentido y es mas viable. Pero
es en cualquier grupo de trabajo (...) Yo te digo hacerlo asi, y el otro tal
vez asi no va, y si lo hacemos asi tal vez va a pasar esto, entonces vas
dando un montén de opciones de cada uno y llegas a una solucion. Es
como que por aproximaciones vas llegando a la solucion.” (G M,

Electrénica, 5to afio, 2015)

El Aprendizaje Basado en Proyectos favorece el desarrollo de competencias de
egreso de los estudiantes de ingenieria en la medida que posibilita:

v El desarrollo de diferentes estilos de aprendizaje (aprendizaje

espacial/lvisual, aprendizaje cinético, aprendizaje orientado al

lenguaje, aprendizaje 16gico)
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Experiencias de aprendizaje orientadas al mundo real

Que las equivocaciones y errores que necesariamente ocurren se
superen con la retroalimentacion del grupo o del
coordinador/docente.

La construccion del concepto que de que no hay una solucion
correcta sino caminos posibles para soluciones adecuadas

El ingenio y la creatividad

El desarrollo de habilidades de razonamiento de alto nivel,
formulacion de hipotesis, constatacion de las mismas, procesos de
analisis y sintesis

La aplicacion, revisiéon y complejizacién de contenidos previamente
adquiridos

La construccion de nuevos conocimientos y el desarrollo o
profundizacién de habilidades sociales y de comunicacion
previamente adquiridas

El desarrollo de habilidades para la toma de decisiones

La asunciéon de la responsabilidad en el propio proceso de
aprendizaje

La habilidad de la autoevaluacién y la evaluacién del proceso grupal
La construccion interdisciplinaria de saberes

La utilizacion de herramientas conceptuales, tecnoldgicas,
procedimentales.

La superacién de la dicotomia conocer-hacer, permitiendo que los
estudiantes conozcan y actuen.

El desarrollo de habitos intelectuales asociados con el aprendizaje a
lo largo de la vida (aprendizaje autodirigido)

La creacion de relaciones de colaboracién entre estudiantes

La integracién de disciplinas curriculares con problemas o demandas

sociales

Interesante aqui es remarcar la mirada propia de los participantes en, por

ejemplo,

las areas de construccion de robots y su participacion en las

competencias nacionales. Nos dicen:
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E: Tuyas particulares, ;Cuales crees que son tus finalidades dentro del
laboratorio?

R: Entregarle robots perfectamente ensamblados a los chicos de electronica y
que ellos le pongan la electronica y que de ahi salga andando.
E: ;Y como grupo?

R:'Y como grupo es competir y aprender en la ligas nacionales de robdtica,
principalmente aprender. Porque hay gente que compite solamente y esos
estan un poco lejos de nosotros, porque solo compiten. Hay una escuela, que
se llama la escuela xxx, no sé si conoces, esa en velocista es la mejor, los
primeros diez puestos los sacan ellos, pero hay un solo sefior que hace los
robots y se los da a los chicos, los chicos apretan un boton y el robot anda
perfecto. En cambio aca nuestros coordinadores nos dicen que quieren que
nosotros aprendamos, y en ese aprender no llegamos a alcanzar a esos
chicos, pero aprendemos. No podemos ganar por el momento. (EO, Mecanica,
2015)

Para muchos de ellos los proyectos son la expresion de cuestiones
comunicables entre diferentes grupos participantes, en clave producto

realizado, por ejemplo:

M: - Haciendo esas tareas y tal vez si habia que hacer alguna placa o algo.
Pero mi funcion principal era de lluminacion. O sea, si habia ofra cosa de
apuro, por ejemplo del grupo de Carteleria. Si habia que terminar algun cartel o
algo y no habia tiempo, como lo de lluminacion estaba como avanzado, bueno,
dejabamos en stand-by eso unos dos dias o una semana y haciamos placas
para lluminacion o soldabamos. Pero como algo... O sea, los grupos estan
estructurados de una forma. Pero eran mas que nada cooperativos. Y si
necesitabamos ayuda de otro grupo, “che, mira, tenemos que terminar de
soldar, ;no nos das una mano?”. Pum, listo. Ibamos y haciamos eso. Ahora,
asimismo, cuando ellos estaban apurados les ofreciamos y les dabamos una
mano. (M, Electrénica, 2015)

Respecto de la participacién en proyectos del Laboratorio Abierto, uno de los

estudiantes refiere lo siguiente:
“La finalidad, lo que yo lleque a entender, es aprender a hacer

electronica. Lo que quizas vimos en algunas materias, y Vvimos
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solamente en el pizarron algunas cosas y otras, como te decia, las
buscabamos nosotros, y terminabamos de cerrar la idea, llevada a un
proyecto. Armarse, ver los tiempos, que a veces uno se proponia un
tiempo, y ese tiempo se complicaba porque no habia componentes, o0 no
habia ese componente en el mercado, o no lo iba a comprar nadie ese
componente. Y bueno, un poco la organizacion, que eso es elemental en
los proyectos, sino tenes organizado todo no va a funcionar. Un poco el
armado y llevado del proyecto. Como se lleva un proyecto. Eso te
ensefia el dia de mafiana con lo que tenes, poder defenderte y poder
salir adelante. Por ejemplo a mi en este trabajo, ayer me decian y bueno
empeza a escribir, y ;como escribo? Y bueno, mira en otros lados, y
bueno que se yo, vas buscando viendo, informandote, y vas escribiendo.
Y después se vera si se puede arreglar o no, mejorar no arreglar. Y
bueno, como que tenes que hacer tal cosa y vos la tenés que hacer, no
es que podes decir no, esto no lo sé. Pero, si a sacar las cosas adelante,
por mas que a veces como te decia, no funcionaban. Aplicar lo que
aprendiste, y un poco mas, porque gracias a eso llevabas a cabo un
proyecto concreto, no era solamente lo que hacias en la hoja y
funcionaba, sino que lo llevabas a la realidad y veias los problemas de la
realidad.” (I R, Electronica, 5to afio, 2015)

Participar en el Proyecto de Robética del Laboratorio Abierto implica, segun
los relatado por los participantes, construir con otros y trabajar en la
concrecion de objetivos compartidos, supone también la integracion de
especialidades diferentes, como mecanica y electrénica, y la articulacion de los
aportes y las ideas de estudiantes que se encuentran en distintos momentos de
la carrera de ingenieria.

G: Si, si, si. Eh, ya entré como coordinador porque recién me habia recibido de
ingeniero y... yo creo que cumplo un rol medio especial en el grupo ese,
porque por un lado hay coordinadores que son electronicos y puramente

electronicos y, por otro lado, hay que son puramente mecanicos. Y... Siempre
se trabajaron en grupos muy separados y... y yo soy como una mezcla. Soy
electronico, pero también tengo mucho de mecanico por como soy yo, ;no? No

porque lo haya estudiado.
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E: Claro.

G: Y de hecho, ultimamente, estuve haciendo tareas de mecanica y soy como
una especie de nexo entre las dos cosas, porque a veces los mecanicos no
tienen en cuenta como va a ser la parte de electronica, donde la van a ubicar o
como se debe ubicar y por ahi yo si, entonces estoy ahi para decir: “no, mira,
tenés que hacer esto de tal forma o tenés que dejar esto para que entre la
electronica aca porque sino no se va a poder.”

E: Claro.

G: Y al mismo tiempo estoy con los electronicos porque... hay cosas
mecanicas que se les escapan, ciertos conceptos y que, por ahi, yo los tengo
y.... Y que necesitan saberlos porque sino no pueden programar, no pueden
hacer que funcione bien. Asi que estoy como ahi entre las dos partes. (RG,
Electrénica, 2015)

Para los que, ademas de en la construccion de los robots participan en las
competencias nacionales, el hecho de representar a la facultad en dichos
espacios se transforma en una cuestion de pertenencia:

E: Claro. Y... y, respecto de... O sea, todas estas son las finalidades de las
actividades del Laboratorio, pero y... subicas algunas finalidad mas en relacion
al armado de los robots?

G: Eh, si, todos esos robots tienen varias finalidades. Una...

E: Digo, mas alla del aprendizaje, ;hay alguna finalidad en el armado?

G: Eh, si. Armando los robots y haciéndolos competir y que hagan un buen
papel, también se muestra a otras universidades, a otras instituciones, que
existe la UTN Fra y que compite y que hace las cosas bien. Mas alla que a
veces salen bien las cosas o no, pero uno trata de que sea asi. Como de hace
propaganda, digamos. Aparte eso sirve perfectamente como material didactico
para los chicos que van ingresando al laboratorio por la rotacion que hay.
Algunos chicos se van, otros vienen y aprenden mucho viendo lo que se hizo
en afos anteriores.

E: Claro.

G: Incluso desde los primeros afios, que no andaban ni para atras las cosas,

bueno, de esos, esos contraejemplos y uno aprende mucho de eso. Ya sabe
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como no tienen que hacerlo. Eh, si, pero el tema de mostrarlo o incentivar a
otros chicos a que hagan algo practico, eh, yo creo que sirve mucho. Eh,
cuando hay otros chicos yo creo que los primeros arios, o en la escuela
secundaria, ver un robot que se esta moviendo o haciendo algo... es como que
ven que se puede aplicar lo que estan estudiando. Es un incentivo. (RG,
Electrénica, 2015)

En lo que respecta a la aplicaciéon de saberes, los estudiantes de mecanica
del quinto nivel hacen uso de conceptos de Cinematica y Dinamica de la
materia Fisica | (asignatura homogénea del 1er. nivel), realizan mediciones con
conocimientos de Metrologia (asignatura del 3er nivel), utilizan conceptos de
las materias Disefio Mecanico (asignatura del 3er nivel), Estabilidad |
(asignatura del 2do nivel), Mecanica Racional (asignatura del 3er nivel) y
Elementos de Maquina (asignatura del 4to nivel). Por otro lado, aprenden en el
ambito del laboratorio conceptos de Electronica y Sistemas de Control que
aplican los estudiantes de electrénica, de esa forma construyen una base para
el desarrollo de una actividad interdisciplinaria, que requiere el trabajo

coordinado de especialidades diferentes (Del Gener y otros, 2014).

Los estudiantes de electronica de tercer nivel aplican conocimientos basicos de
electricidad de la materia Fisica Il (asignatura homogénea del 2do. nivel),
conocimientos del area digital de la asignatura Técnicas Digitales Il (asignatura
del 2do. nivel), conocimientos de programacion de las materias Informatica | y Il
(asignaturas del 1er. y 2do. nivel) y conocimientos de programacion en
Lenguaje C, adquiridos en el ambito del laboratorio abierto. Los estudiantes
avanzados de ingenieria electronica aplican ademas, conocimientos basicos de
comunicaciones correspondientes a la materia Principio de Sistemas de
Comunicaciones (4to. nivel), conocimientos de control, de la asignatura
Principio de Sistemas de Control (5to. nivel), y conocimientos de baterias y
fuentes que corresponden a la materia Electrénica de Potencia (Del Gener y
otros, 2014).

Aprendizaje Basado en Problemas. Si bien este tipo de aprendizaje ocurre de
manera espontanea en la vida diaria, hacia fines de la década del 60 se llevo a

cabo su insercion formal como método de instruccion en la Facultad de
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Ciencias de la Salud de la Universidad de Mc Master en Canada (Barrows vy
Tamblyn, 1980), el modelo del APB se usa en la actualidad como estrategia
didactica en diversas carreras profesionales y en distintos niveles educativos
(Chair. ProblemBasedLearning, 2008). Uno de los planteamientos originales de
Howard Barrows (1980), creador del APB fue tratar de superar la dicotomia
entre la forma de aprender durante los estudios y la forma de trabajar a lo largo
de la vida profesional. El autor encontré6 que la apreciacién general de los
estudiantes era que el “verdadero” aprendizaje ocurria cuando se enfrentaban
a los problemas en el ambiente real de trabajo, después de terminar los
estudios universitarios. Para encontrar un modo de superar esta dicotomia
(1994) realizé observaciones sistematicas de como procede el médico cuando
atiende a un paciente. El paciente representa un problema que exige la
aplicacién del método clinico, que, a su vez es una modalidad del método
cientifico. La aplicacion de este procedimiento a la forma de ensefar se
denominé APB. Esta caracteristica del origen del APB le ha permitido tener una
base tedrica implicita, dado que no naci6 como resultado de una teoria
pedagogica o de una corriente del aprendizaje, sino como una propuesta
educativa de caracter empirico para resolver problemas sustantivos de la
educacion profesional, como la falta de motivacion, el aprendizaje superficial y
la desvinculacion entre la ensefianza formal y la vida cotidiana o profesional.

Lo que distingue al ABP del Aprendizaje Basado en Proyectos y del
Aprendizaje Basado en el Descubrimiento, es, si bien comparten caracteristicas
similares, el desafio frente al que se colocan los estudiantes que consiste un
problema desconocido. Para su abordaje, se parte de una pregunta sobre algo
que se desconoce, para avanzar hacia la construccibn de nuevos
conocimientos, este es el modo en cdmo avanza la ciencia. En el aprendizaje
tradicional el punto de partida es transmitir conocimientos a los estudiantes, los
que posteriormente se aplican a diferentes contextos. En el APB el estudiante
formula una respuesta hipotética de acuerdo a sus conocimientos previos, es
responsabilidad del docente/coordinador guiarlo con preguntas logicamente
concatenadas para precisar la hipotesis y a partir de alli buscar los

conocimientos que resulten necesarios.
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“Porque todo en el pizarron y en el papel funcionan. Pero cuando vas a
la realidad no es lo mismo, empiezan a surgir problemas que no
aparecian en el papel. Y bueno, hay que programar, y empezas y
buscas un programador y no te funciona. Y tenes que buscar otro, o
tenes que ver como hacer compatible esto con este, y bueno surgen
muchos mas problemas. Te dice el programa, lo grabas en el disco,
bueno pero para hacer todo eso lleva un proceso intermedio que uno en
el pizarron no lo tiene en cuenta, pero en la vida real no se transmite de
aca a aca solo. Sino que necesitas mas, y por ahi eso no funciona, y por
ahi los problemas te traba algo que nunca tuviste en cuenta. A lo que
nos llevo fue a ver, los problemas que uno cotidianamente no tiene en
cuenta en la teoria y si aparecen en la practica.” (I R Electrénica, 5to
afo, 2015)

Caracteristicas del APB:

v' Es centrado en el estudiante. Los contenidos y temas deben ser de
interés de los estudiantes y al menos parcialmente, las metas de
aprendizaje deben ser determinadas por ellos.

v' Es activo. Se aprende haciendo, individualmente o en pequefios grupos.
Mediante un proceso cognitivo, psicomotor y afectivo el estudiante
construye su aprendizaje.

v Implica el aprendizaje colaborativo. EI APB es interactivo, el estudiante
participa del proceso intercambiando conocimientos, explicitando sus
propios marcos de referencia a otros, desarrollando habilidades. La
organizacion en pequefos grupos (equipos) para lograr metas comunes
(Woods, 1994) es un rasgo esencial. Cuanta mas variedad tenga el
equipo en lo que respecta a antecedentes académicos, experiencias y
estilos de procesamiento de la informacién, los aprendizajes que tengan
lugar podran ser mas ricos.

v Favorece el desarrollo del razonamiento critico. Este paradigma esta
mas orientado al proceso que al producto, el razonamiento es central, la

memorizacién (retencion de datos) viene por anadidura.
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GutierrezAvila y otros (2012), citan la taxonomia de Bloom (1956) para

explicitar a qué se refieren con razonamiento critico. En este sentido hacen

corresponder al razonamiento critico con el tercer nivel cognitivo de la

mencionada taxonomia. Bloom (1956) desarroll6 una taxonomia de los niveles

cognitivos con el propdsito de que los educadores pudieran establecer

objetivos de aprendizaje segun niveles de complejidad. Actualmente persiste la

discusién respecto de cual de los ultimos dos niveles es superior. En el APB se

espera que los problemas formulados correspondan al tercer nivel cognitivo.

Niveles Cognitivos y Actividades de Aprendizaje

1. Conocimiento

Memorizacion de hechos, datos,
conceptos, definiciones. Ejemplo de
un problema de este nivel: ejercicios o
preguntas para revisar contenidos,
examenes de opcion multiple, evalua
fundamentalmente memoria reciente

2. Comprension - Aplicacion

Explicacién/interpretacion del
significado de nueva informacion.
Utilizacion de un principio o concepto
para resolver tareas. Un problema de
este nivel es similar al del Nivel 1 pero
estd contextualizado, anade factores
motivantes y puede implicar la toma
de decisiones a nivel de comprension
y aplicacion.

3. Procesos Mentales Superiores

Analisis

Sintesis y Evaluacion

Separacion de una hipoétesis, ensayo o
idea en sus partes, para identificar
interrelaciones y jerarquia de ideas.

Produccién de juicios o conocimientos
nuevos a partir de sus componentes

Formulacién de juicios sobre el valor
de las ideas, soluciones y métodos,
incluye la comparacion de varios
métodos/alternativas de solucion.

Un problema de Nivel 3 requiere
analisis, sintesis y evaluacion, es un
buen problema para el APB, suele ser
un problema de la vida real, la
informacion  necesaria no  esta
contenida en el problema. Los
estudiantes tienen que investigar vy
descubrir nuevos materiales de
estudio, es necesario hacer juicios vy
tomar decisiones. El problema puede
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tener mas de una respuesta aceptable
en funciébn de las premisas de los
estudiantes.

El Problema. En el APB el problema es el motor que moviliza a los estudiantes
en sus procesos de construccion de conocimientos. Desde esta perspectiva
tedrica el problema tiene un significado amplio y no se limita a “algo” que no
funciona o esta descompuesto, el problema es un reto en la vida: un fendmeno
sin explicacién es un problema, una mejor manera de hacer las cosas es un
problema, una forma nueva para disefiar o construir algo es un problema; la
necesidad de crear una obra artistica también puede ser un problema (Gallow,
2004).
En el Laboratorio Abierto los participantes aprenden a partir de la resolucion de
problemas concretos, en un ambiente de trabajo ameno y bajo la coordinacién
de docentes y graduados; apelan a saberes previos, ensayan soluciones,
estudian alternativas e investigan la viabilidad de las mismas. Este proceso
permite la elaboracion de un diagnodstico de las propias necesidades de
aprendizaje, la comprension de la importancia de trabajar cooperativamente y
el desarrollo de habilidades de analisis, sintesis y evaluacion de la informacion
(Nivel cognitivo 3). En los relatos de los estudiantes entrevistados:
“Quizas te ensefian mucho concepto pero vos querés resolver un
problema y ahi tenes que pensar vos” (respecto a la diferencia entre la
formacion tradicional y la que acontece en el Laboratorio) (IR,
Electrdnica, 5 to Afio, 2015)
Otro estudiante comentando sobre la resolucion de problemas:

M: - Resolver problemas es parte de mi trabajo. En su momento, estupideces,
como esto de iluminacion. Es como, no se, tenés que pasar un cable de aca a
alla y tenés que pasar el sensor y que el cable vuelva de vuelta. Tenés que
resolver un problema. Que para algunos es una pavada y para otros es
complicado. En su momento yo tenia facilidad para resolver ese tipo de cosas.
Si tengo que poner un sensor aca, qué es lo que tengo que hacer. Casi
instantaneamente se me ocurria que es lo que tenia que hacer. Asi como tenia
un compafero que no tenia ni idea lo que tenia que hacer, como tenia que

cruzar el cable y qué se yo. No entendia, lo explicaba, lo hablabamos entre los
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dos, qué se yo. Hasta que mi compariero entendia. Y asi como algunas veces
no me avivaba, él me decia “che, pero no te acordas tal cosa y tal otra” y ahi lo
resolvimos. Después en lo que es radiaciones no ionizantes por ahi hay alguna
antena que no se encuentra o algun valor que da extrario, que no tiene que dar.
Por ahi te olvidaste, no sé, el instrumento lo dejaste en una sensibilidad mas
alta y estas midiendo cualquier cosa. Y te das cuenta cuando te ponés a ver
bien el instrumento. Y decis “ah, soy un idiota”. Y ahi empieza a funcionar todo
de vuelta. (GR, Electronica, 2015)

En lo que respecta al grupo de trabajo de robdtica, el disefio y armado de
robots posibilita la apropiacion de saberes y herramientas conceptuales, tanto
como las habilidades necesarias para llevarlos a la practica en situaciones
pertinentes y de un modo efectivo. Explorar alternativas, parte importante de la
resolucion de problemas en este ambito, significa mantener varios hilos de
accién al mismo tiempo, avanzar en unos y descartar otros, proceso en el cual
la retroalimentacion juega un rol fundamental.

Un modelo educativo que promueva el aprender a pensar y que potencie a su
vez el trabajo de investigacion y elaboracidén, aspectos clave del estudio y
trabajo universitario, debera generar instancias de ensefanza aprendizaje que
favorezcan diversos modos del pensar, pensamiento analitico sintético,
pensamiento critico, pensamiento deliberativo, pensamiento creativo,
pensamiento practico (Del Gener y otros, 2014). Entendemos que el desarrollo
de estas habilidades es ampliamente promovido en las propuestas de
actividades y en los distintos grupos de trabajo del Laboratorio Abierto.

En palabras de uno de los participantes:

“Mi experiencia personal me lleva a que quizas en el aula, uno tiene el
profesor, te explica el concepto, después te hace hacer ejercicios y te
evalua. En el laboratorio no es tan directo, sino que plantean un
problema, con lo que sabés tenés que tratar de resolverlo, sino alguno te
ayudara, te guiara. Pero como que dejan aplicar lo que vos sabés, no es
que te ensefian algo, que se para alguien adelante tuyo y te dice esto es

asi, asi y asa, ahora hacerlo. Sino que bueno, primero se fijan lo que
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sabes, si no sabes te explican lo que necesitas, y bueno te dejan que
vos hagas. Si tenés dudas tenés a quien consultarlo, como yo te decia,
Si yo tenia alguna duda lo consultaba con Daniel o con Gustavo, si ellos
no sabian me mandaban con alguien que sabia del tema. Pero siempre
asi. En la facultad, la metodologia es explicar un tema, hacerte practicar
y evaluarte, aca te daban un problema, y bueno si vos hacias lo que
podias, lo que no lo consultabas y la idea es llegar al resultado final que
es llevar a cabo algo. Yo creo que las dos cosas son valiosas, se
complementan, no creo que una sea mas ni menos que la otra sino que
entre las dos son un complemento. Te ayudan, quizas a mi cuando me
hicieron la entrevista para entrar a una empresa no es lo mismo decir
estuve cinco afos en la facultad y nada mas me dedique a estudiar, y no
conozco como es un componente, y otra cosa es decir estuve armando
carteles, estuve haciendo automatizacion de luces, estuve viendo
radiacion, tenés una experiencia. No es a nivel de una empresa, pero
tenés conocimiento. Y te preguntan algo y vos decis esto es asi o0 asa.
Te sirve ya mismo para conseguir un trabajo, o si en tu trabajo te
preguntan algo lo sabés. Es un complemento a la facultad. Por eso te
decia que las dos formas de aprender sirven. Las dos cosas son
valiosas. Se complementan.” (I Re, Electrénica, 5to.afo, 2015)

Motivacién, emprendedorismo, construccién de competencias.

Motivacion:
En lo que respecta al Laboratorio Abierto, los estudiantes entrevistados

sostienen lo siguiente:
“En particular por los chicos que estan en laboratorio todos tienen como el

mismo hambre de querer saber mas. De querer resolver algo aunque no se
sepa como, en ese sentido esta bueno porque es el equipo mismo con el que
terminas alimentando y aprendiendo un monton, eso cuando trabajaba en
relacion de dependencia no me pasaba tanto, sino que iban a hacer su trabajo
y punto y aca la verdad que ninguno esta por plata estan por otra cosa
entonces eso también se hace notar” (L P, Electronica 5to afio, 2015).
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Segun sostienen Gutiérrez Avila, Puente Alarcén, Martinez Gonzalez y Pifa
Garza (2012), no resulta menor lograr cierta correspondencia entre los
contenidos curriculares y los intereses de los estudiantes. Muchos estudiantes
llegan a sentirse frustrados cuando no pueden responder cual es el valor de los
contenidos curriculares para su vida diaria o profesional, por ello la motivacién
extrinseca debe acompafiarse de la motivacion intrinseca. La primera depende
de la evaluacion que realice el docente sobre la actuacion del estudiante, en la
segunda la satisfaccion se centra en la tarea misma y deriva de realizarla con
éxito. En el Laboratorio Abierto la evaluacidon no esta acompafada de una
acreditacion formal de saberes y esto constituye una diferencia significativa
respecto de la ensefianza curricular. Los estudiantes que participan en estos
espacios de formacion se sostienen y transitan motivados por intereses
personales y profesionales que van mas alla de la acreditacién formal de
saberes y competencias.

“Como justamente el camino que quiero hacer de emprendedor, yo sé que
necesito estar aceitado y aprendo un montén de cosas (en el Laboratorio
Abierto), de un montén de otros temas para después relacionarlo todo. Y esta
bueno por la calidad de gente con la que te juntas, todos te enserian algo
nuevo o intercambiar experiencias por el tipo de proyecto que traen, que no es
del mismo area, capaz que uno de quimica, otfro de mecanica, totalmente
distintos, entonces esa diversidad para mi es lo que mas me ayudo para la

carrera que busco.”(L P, Electrénica 5to ario, 2015)

Emprendedorismo:

Entre otros temas de indagacion y vinculado con la competencia de la
innovacion y el emprendedorismo, se indagd el como se ven los mismos
participantes del espacio fuera del mismo y mas alla de su graduacién. Sobre el

tema sostienen lo siguiente:

M: - Si. Obviamente eso va a estar ligado a mi propia necesidad y la realidad
que me rodea. Porque puede que yo quiera hacer algo y no pueda. O sea si
encuentro un trabajo y no me contratan, y obviamente voy a seguir ahi. No voy

a vivir del aire. Mi idea si seria desvincularme en algun momento. Creo que, ya
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te digo, o sea, con las cosas que he vivido creo que no es la idea estar en una

PYME donde ya de por si el que me contratd, mi profesor, hablé conmigo extra-
... de manera extraprofesional. Digamos, no fue como jefe sino que fue mas
como colega, como amigo. Y me dijo: “Esto te va a quedar chico, de aca a... no
mucho. Yo te tomo porque obviamente sos el mejor de todos los candidatos
que tengo”. Y entonces, bueno, eso yo también lo sé. Y lo noto dia a dia
también. En casi cuatro meses aprendi muchas cosas. Hago cosas que no
puede hacer nadie por una cuestion de, no se, aprender rapido. Y esta bueno
aprender eso. Pero no hace que tenga mas ganas de quedarme si no al reves,
mas ganas de irme. Pero sé que no... Eso no es lugar para... Por ahi suena
muy soberbio, pero como quieras. Uno estudia una carrera... Es como decir,
mucho sacrificio para decir “estoy en una PYME donde el techo va a ser este’.
Por ahi puedo arreglar, pero no pasa por eso sino por la satisfaccion propia
de...

E: - Del quehacer, digamos...

M: - De llegar a ser algun dia jefe, tal vez. Yo siempre digo, bueno, tener
alguien a cargo. Y ahi en ese lugar... No es que quiera mandonear, pero... Es
la idea algun dia. Empezar a coordinar tareas. A trabajar como un coordinador

y no tanto como alguien que hace las tareas. (RM; Electronica, 2015)
E: Ideas de trabajar de manera independiente tuviste?
R: Si, trabajo como freelance. Digamos que basicamente le dibujo los planos a
una empresa
E: ;Hace cuanto mas o menos?
R: Empecé este afio. Un amigo me hizo el contacto y empecé a hacer dibujar
los planos.
E: ;Y pensas continuar con esto?

R: Por ahora es como una changa, cuando empiece a trabajar full time bajo
relacion de dependencia calculo que no voy a poder hacerlo, pero si en diez,
quince arios, veinte, quiero tener una pequefia empresa.

E: ;ldeas de algo de qué?

R: No, esta la idea de mentalizarme de la idea de no vivir toda la vida debajo de
un jefe.

E: ;Por qué?
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R: Porque no creo que esa sea la vida
E: ;para ganar mas? ¢;Para crecer profesionalmente?

R: Para crecer profesionalmente, ser independiente, empezar algo que
después pueda continuar alguien. También me gustaria ser profesor, y si
trabajo en relacion de dependencia seria complicado. Pero en cambio si yo soy
profesor y tengo algo particular mio yo me manejo los horarios. U (EO;
Mecanica, 2015)

4.2.- Laboratorio Abierto: Habitus y construccién de competencias

La resolucién de problemas y el desarrollo de proyectos en el ambito del
Laboratorio Abierto contribuyen en la construccion de esquemas que articulan
saberes declarativos, procedimentales y practicos, con experiencias concretas
de trabajo, en el marco de actividades que para la mayoria de los estudiantes
entrevistados guardan un interés particularmente significativo (por ejemplo el
caso de los estudiantes que encontraron oportunidad de desarrollar
emprendimientos personales, o explayar su vocaciéon temprana mediante los
proyectos y desarrollos que se realizan en dicho ambito).

“Es muy raro que algo que diseries lo pongas y se arme de una vez. Siempre
tenés que buscarle la vuelta de no me esta dando asi, entonces hacer un
analisis de qué es lo que pasa, como todo. En si (participar del Laboratorio
Abierto), te da una metodologia de trabajo para cualquier cosa. Hoy en el
trabajo yo tengo que implementar algo y no esta funcionando y qué resultado
tengo, de donde saco cosas, para poder hacer un analisis y un debate de qué
es lo que esta pasando. Es una forma en si de entrenamiento (...) En una
cuestion de diseno, de algo que pensabamos que tenia que funcionar de una
manera y no funcionaba y era por problemas de componentes que habiamos
elegido, mas que nada eso, tal vez a veces alguna comunicacion con algun
modulo que tengamos aparte, pero bueno es cuestion de empezar a ver como
lo estamos haciendo funcionar, si en otro lado... fijarse en internet, si otra
persona lo uso y le esta pasando lo mismo y si lo resolvio. A veces no es que
tenés que decir me encierro y lo tengo que hacer de esta forma, a veces es

optimizar los tiempos, y si alguien lo resolvié ver como lo resolvio, entenderlo,
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aplicarlo, sequir trabajando y no perder tiempo en eso. Mi idea es por lo menos
no perder tiempo con algo que ya esta hecho.
E-“;La deteccion de los problemas vos decis, tiene origen a partir de algo que
no funciona?”

“En electrénica por lo menos a mi punto de vista es algo comun, la idea es que
lo armes y que lo pongas a andar y esté todo precioso, pero a veces no
terminas entendiendo las cosas cuando anda todo asi. Cuando no anda bien es
el mejor momento para aprender, porque terminas de aprender bien como
funcionan las cosas. Tenés que ahondar para aprender y ver como funciona

cada cosa y ahi vas viendo.” (G M, Electronica 5to afio, 2015)

Siguiendo a Cols y lacolutti 2006, sostenemos que el conjunto de esquemas
conformados previamente y de los que dispone el sujeto en un momento
determinado, constituye lo que los socidlogos, con Bourdieu, denominan el
habitus. Se define como un “pequefio grupo de esquemas que permiten crear
una infinidad de practicas adaptadas a situaciones siempre renovadas, sin
constituir jamas principios explicitos”, o como un “sistema de disposiciones
duraderas y adaptables que, al integrar todas las experiencias pasadas,
funciona a cada momento como una matriz de percepciones, de apreciaciones
y de acciones. Hace posible el cumplimiento de tareas infinitamente
diferenciadas gracias a las transferencias analdgicas de esquemas, que
permiten resolver los problemas que tienen la misma forma. (P. Bourdieu,
1972)

Ademas de los esquemas, que pueden resultar en algunos casos conscientes y
en otros inconscientes, la competencia en la ejecucion supone actitudes y
posturas mentales en el sujeto: curiosidad, pasidn, busqueda de sentido, ganas
de formar lazos, relacién de tiempo, modos de unir la intuicién con la razén,
prudencia y audacia. Estas habilidades actitudinales también se construyen en
el trabajo con otros, y el Laboratorio Abierto de la siguiente manera segun los
relatos de estudiantes:

“De alguna forma como que esta todo conectado, todo lo que aprendo en

laboratorio me sirve para lo que yo hago. O las cosas que piden los chicos con

los que te relacionas en el laboratorio. Hay varios graduados que tienen
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experiencia en otros ambitos y de repente algo que necesitas vos ellos lo
conocen y hay una diversidad que no la encontras en un trabajo estable.
Capaz si entro ambitos pero esta bueno eso la heterogeneidad.” (L P,

Electrénica 5to afio, 2015).

4.3.- La experiencia del Laboratorio Abierto y la formaciéon en ingenieria.

Analisis reconstructivo desde la vision de los estudiantes

En este punto se analiza la experiencia del Laboratorio Abierto desde la vision
de los estudiantes y los significados que adquiere esta participacion en relacién
con su formacion, su desarrollo personal y profesional y sus expectativas
laborales.

En primer lugar, se presenta una breve descripcion de las caracteristicas socio-
demograficas de los estudiantes de la UTN-FRA, basada en el estudio
realizado a la poblacion de estudiantes ingresantes 2009 por el equipo del
Laboratorio MIG (Simone, lavorski Losada, Somma, Wejchenberg, 2013) para
contextualizar a la poblacién de estudiantes analizados en la presente
investigacion.

Los estudiantes residen en la zona circundante a la Sede de la Facultad
ubicada en la localidad de Villa Dominico del partido de Avellaneda. En
particular, viven en los partidos de Quilmes, Avellaneda, Lanus, Lomas de
Zamora y Florencio Varela, correspondientes al primer cordén del Gran Buenos
Aires.

Respecto del hogar de origen, el estudio antes mencionado lo aborda desde
dos variables: el nivel educativo del hogar y las caracteristicas ocupacionales
de la madre y el padre. Concluye que “la mayoria de los alumnos provienen de
hogares de niveles educativos medios con escasa vinculacion respecto de
actividades profesionales y aquellas sustentadas en grandes recursos
patrimoniales. Se trata de familias cuyos ingresos provienen del trabajo
asalariado (sector privado y publico), de actividades cuentapropistas en el
comercio, los servicios y la reparacion, entre otros, y en menor medida,
también de su desempefio como microempresarios” (Simone, lavorski Losada,
Somma, Wejchenberg, 2013:12).
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La mayoria de los estudiantes relevados en este proyecto se enmarcan en las
caracteristicas generales antes descriptas. Sin embargo, como se muestra en
otro estudio sobre los graduados, si bien los progenitores tienen escolaridad
media y en varios casos sin relacion con la educacion técnica, es interesante
observar como otros parientes cercanos generacionalmente como primos o
hermanos si tienen vinculacién con las carreras de ingenieria y con la Facultad
o con estudios universitarios. Un solo caso de esta poblacién de estudiantes
participantes del laboratorio es hijo de un graduado de la Facultad.

En los tres grupos relevados la mayoria son estudiantes de la carrera de
Ingenieria Electrénica (15 casos), seguidos por la de Mecanica con tres casos,
luego las de quimica y civil con un representante en cada una y de estudiantes
mujeres.

De los 15 casos de electronica hay dos mujeres en el grupo cuya participacion
en los grupos de trabajo es reciente al igual que el unico caso del género
femenino en mecanica. En dos casos se trata de integrantes que venian
desarrollando otras tareas en el Laboratorio, de caracter organizativo por el
periodo de dos a tres afos y luego solicitan formar parte de los grupos de
trabajo. El otro caso es de una estudiante de ingenieria electronica que se
incorpora a comienzos del presente afio con tareas organizativas generales del
Laboratorio y también al grupo de trabajo.

Los afos de ingreso a la carrera de la mayoria de los entrevistados van desde
el 2007 al 2011. Son minoritarios los estudiantes que ingresaron con
posterioridad, en afios recientes, como también aquellos con ingresos
anteriores al 2007. Las edades mas frecuentes son las que van desde los 23 a
los 25 afios.

A continuacion se analiza la experiencia del Laboratorio en relacion a las
trayectorias educativas y laborales, el desarrollo profesional y las expectativas
de los estudiantes relevados.- Para ello se abreva tanto en el conocimiento
elaborado por el Laboratorio de Monitoreo de Insercion de Graduados (MIG)
creado como espacio de investigacion a mediados del aino 2006, como a los
relatos provistos por las entrevistas realizadas en el marco de la presente

investigaciéon. Este apartado se estructura en tres ejes analiticos para
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comprender los significados que adquiere la experiencia del Laboratorio Abierto

en las trayectorias vitales de los futuros ingenieros.

4.3.1.- La formacion y las expectativas profesionales en el proyecto vital. Un
anclaje para comprender la participacion en el Laboratorio Abierto.

La Universidad Tecnolégica Nacional nace hacia mediados del siglo pasado
bajo la impronta del proceso de industrializacion por sustitucion de
importaciones y al aumento de la calidad de vida de la fuerza de trabajo
empleada en dicho desarrollo productivo y consumidora de sus productos. La
orientacién de la nueva Universidad era facilitar a la clase trabajadora el acceso
a la educacion técnica superior, evitando restricciones meritocraticas y
econdmicas, de forma que ésta podria conformar una nueva clase dirigente.
Actualmente se observa la marca de esta impronta —aunque resignificada-,
como consta en los estudios de graduados y estudiantes realizados por los
equipos de investigacion sobre seguimiento de graduados en distintas
Facultades de la Universidad Tecnolégica Nacional el perfil de su alumnado
es el de ser estudiantes-trabajadores.

Como se observa en los relatos de los graduados de la Facultad Regional
Avellaneda, la prioridad hacia el estudio por un lapso de dos o tres afos
responde al cursado de las materias de ciencias basicas de la carrera (fisica,
quimica, matematica). Luego, la salida al mercado laboral se torna inminente
por dos cuestiones: en primer lugar, debido a la necesidad de “ponerse a
prueba”, lo cual significa crecimiento, autonomia ligada a la capacidad de
proveerse su propios recursos para sus necesidades; y la segunda, con la
creencia de quela formacion como ingenieros no se realiza sélo en la facultad
sino también en el ambito laboral. Como consecuencia de ello, todos los
ingenieros entrevistados trabajan antes de egresar. El contacto con el mercado
laboral es percibido como parte de la construccion del “hacerse ingeniero” y en
este sentido, la situacion de trabajar y estudiar en forma simultanea durante
gran parte de los trayectos educativos es una constante en los graduados de la

Universidad Tecnoldgica (Simone, lavorski Losada y Somma, 2013).

16 ver Panaia (2006,2009, 2011),Formento (2003) y Simone (2009)
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Sin embargo, la situacion de estudiar y trabajar en forma simultanea trae
tensiones al proyecto profesional. Esta simultaneidad implica planificacion y
estrategias de estudio particulares para lograr la combinaciéon perfecta que
permita la consecucion de ambas actividades. La ausencia de un proyecto
definido puede hacer de la extensiéon de la duracion de carrera por motivos
laborales una vivencia de frustracién y desgaste permanente con pocos logros
en el ambito académico. Transitar este camino requiere no solo esfuerzo sino
la capacidad de tener un proyecto profesional. El proyecto profesional no se
visualiza en todos los casos y su ausencia es uno de los factores que provoca
la interrupcién y hasta el abandono. La actividad laboral en el contexto actual
cada vez consume mas tiempo en la vida de aquellos que son activos. Se
observa en los relatos de los graduados cémo la empresa les va adicionando
nuevas tareas y funciones, sin abandonar las anteriores, junto con mayores
niveles de responsabilidad que no son reconocidas ni a nivel remunerativo ni
organizacional (Simone, lavorski Losada y Somma, 2013).

Se torna interesante observar a diferencia de los relatos que anteceden, como
en el caso de la mayoria de los estudiantes participantes del Laboratorio
Abierto esta tension no aparece y por el contrario, el proyecto profesional se
define con claridad y la carrera es la prioridad en el plan vital.

Veamos en palabras de una joven estudiante de ingenieria electrénica, que
desde los primeros afios (cursante de segundo afio) planifica no insertarse en
el mercado de trabajo para dar preponderancia a la carrera:

“(..) No, en realidad lo veo como algo lejano [insertarse en el
mercado laboral] porque mi prioridad por ahora era el estudio y el
trabajo lo iba a ver llegado el momento acercandome al final de la

carrera” (Diana, Ing. Electronica, julio 2015).
En la misma linea responde otro estudiante de la misma especialidad pero que

se encuentra cursando quinto afio del plan de estudios cuando se le interroga

acerca del momento en que proyecta insertarse en el mercado de trabajo:
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“(...) Y me gustaria... si no tardo mucho en recibirme, primero
recibirme, o terminar de cursar por lo menos. Porque quisiera
dedicarle lo que realmente me gustaria dedicarle a la carrera, a las
materias, y no andar dividiendo mi tiempo” (Milo, Ing. electrénica,
agosto 2015).

De igual forma lo cuenta un estudiante de Ingenieria Mecanica que no trabajo
durante sus estudios y privilegié culminar la carrera: “(...) Porque siempre
priorice estudiar. Mi meta era terminar la carrera en cinco afos, y termine de

cursar en cinco afios” (Omar, Ing. Mecanica, agosto 2015).

Aquellos estudiantes mas avanzados que se encuentran trabajando, lo hacen
bajo el formato de pasantias o trabajos part-time, aceptan el empleo si se
localiza cerca de la Facultad, de manera de no perder la dedicacién que ellos
se proponen para su formacion.

Es elocuente el relato de Martin que esta cursando el ultimo afio de la carrera,
trabaja siete horas (con una para el almuerzo) y ante la posibilidad de trabajar
full time (nueve horas) y aumentar sus ingresos, prefiere no hacerlo aunque
manifiesta la necesidad de contar ese dinero porque...”(...) primero necesito
terminar la Facultad. O sea, estoy cursando una materia muy complicada que
recursé el ano pasado (...) El privilegio lo tiene hasta ahora siempre la

Facultad” (Martin, Ing. Electrénica, junio 2015).

El sistema de becas y la ayuda familiar son claves en este camino que eligen
estos estudiantes para hacer su carrera, principalmente en los primeros afos
de la formacion. Como explica un alumno de Ingenieria Mecanica que ingresoé a
la carrera en el afno 2009 y se inserta en el mercado de trabajo seis aros
después, pronto al egreso (2015), su decision de priorizar la carrera lo lleva a
evaluar afio a afio la situacién de los ingresos familiares y la obtencion de

becas para solventar sus gastos.

“(...) Siempre desde que empecé mi meta fue, un afio y un ario. Un

arnio de carrera, temporal, cronoldgico, que sea de carrera y cuando
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viese que no pudiese cumplir eso me iba a poner a trabajar. Como
bueno, yo siempre les plantee a mis padres que si ellos me podian
aguantar como minimo lo que necesitaba, que era estudiar. Porque
era si se podia o si no, no. Y mi hermano por ahi ya trabajaba y tenia
Sus cosas, entonces... Siguié siempre trabajando. Y eso me lo hizo
mas facil porque algun apunte me lo compraba él. Compartiamos
ademas. Entonces no tuve esa necesidad de empezar a trabajar
urgentemente. Siempre hubo una necesidad, un afio o un mes mas
complicado. Pero bueno, alguna cosita u otra... Tuve la beca
bicentenario que con eso tambien....” (Marcelo, Ing. Mecanica,
agosto 2015).

El significado que le otorgan a la carrera esta relacionado con sus inquietudes y
expectativas profesionales y laborales, que son mas cercanas a las tareas
propias de las actividades de investigacién y desarrollo y de docencia que a
tareas de gestion, mantenimiento y control de procesos productivos existentes.
Estas inquietudes los acercan al Laboratorio Abierto donde encuentran un
espacio propicio para su desarrollo.

Seguidamente se transcriben varios relatos que dan cuenta del lugar primordial
que le otorgan a la carrera y al Laboratorio como lugares mas acordes con sus
inquietudes vocacionales, preferencias dificiles de desarrollar en ambitos
laborales que dejan poco espacio para tareas de disefio, innovacion y
desarrollo, principalmente se observa en los estudiantes de Ingenieria
Electrénica. Las areas de la electrénica y mecatronica por su escaso desarrollo
en el pais, y el de las telecomunicaciones es un mercado concentrado y las
grandes empresas se caracterizan por importar paquetes tecnolégicos cerrados

con menores posibilidades de desarrollos “ad hoc” (Simone, 2015)7.

“(...) No sé si es muy ambicioso, pero lo que mas me gusta es el

desarrollo y disefio electronico” (Milo, Ing. electrénica, agosto 2015).

17 para mas informacién sobre la insercion de los ingenieros electronicos y su relacién con los
sectores demandantes consultar Simone (2015).
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“(...) Medicion seria [el campo en el que me gustaria desarrollarme].
Pero quizas no tan dedicado a la medicion sino al desarrollo de
sensores que hagan mediciones. Mediciones de todo tipo, ya sean
meédicas, ya sean eléctricas. Siempre me interes6 mucho la parte...
fue la parte que mas me atrae de la electronica porque es en la que
mas preciso tenés que ser (...) Para mi es la parte mas desafiante

del disefio” (Melina, Ing. Electrénica, agosto 2015).

“Mi idea (...) es en la empresa (constructora) de mi mama incorporar
un sector referido a la parte electronica. Me veo manejando o
trabajando para mi mismo, desarrollando, la idea seria desarrollar
cosas, referido a la parte electrénica. (...) Incorporar una nueva rama
dentro de la construccién, dentro de la empresa (...) De aca a un
futuro se viene todo lo que es de automatizacion de las casas, lo que
es domotica, seria bueno poder desarrollar en conjunto de esa
misma actividad dentro de la empresa. Mi futuro es, ya te digo, me
veo por lo menos continuando trabajando en esa empresa,
manejando por lo menos mi propia area, referido con la parte de
electronica” (Alberto, Ing. Electronica, julio 2015).

Otro aspecto que se observa en los proyectos profesionales de los estudiantes
analizados es su idea de realizar posgrados o continuar con estudios de otra
especialidad de la ingenieria. También concordante con el perfil de ingeniero

en el que se proyectan.

Este punto de vinculacién entre las inquietudes profesionales de los
estudiantes y la eleccion de participar en el laboratorio -y las actividades que
desarrollan- brinda elementos para reflexionar sobre acciones de mejora
respecto a la funcion que cumple el Laboratorio en la Facultad. Como se
planted a lo largo de este trabajo de investigacion, si bien fomenta otros modos
de aprender y relacionarse con la especialidad, posibilitando el desarrollo de

perfiles de ingenieros ligados a la investigacion y desarrollo, lo hace
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fundamentalmente en aquella proporcion del alumnado ya inclinado hacia
dichas preferencias. De esta forma, direcciona y potencia las inquietudes de
este grupo de estudiantes relacionadas con el disefio, la creacién, la
investigacion, la formacién de formadores, desde los primeros afios pero al no
ser extensivo al resto de los estudiantes, la mision de incentivar vocaciones
tempranas o mostrar otros modos de ensefiar y aprender ingenieria no llega a
cumplirse para la mayoria de los estudiantes de la Facultad. La disponibilidad
de tiempo para participar del Laboratorio es una variable importante a tener en
cuenta. Aquellos que trabajan en forma simultanea a los estudios, al ser un
espacio extra-curricular se realiza fuera de los horarios de cursada y de esta

forma se disminuyen las posibilidades de participacién.

En el siguiente apartado, se analizan por qué estos grupos de estudiantes se
acercaron al Laboratorio y cuales son las finalidades que para ellos tienen las

tareas que alli desempenan.
4.3.2.- Motivos de participacion y finalidades de las tareas

Cuando se rastrean en las entrevistas los motivos por los cuales los
estudiantes se acercan al Laboratorio, se encuentran tres con los que se
pueden identificar la mayoria de los entrevistados. Se resumen en los

siguientes puntos:

a) Para adquirir conocimientos técnicos basicos y de manejo de las
herramientas, instrumental y equipos electrénicos. (Motivo manifestado
por quienes no provienen de escuelas técnicas y de otras especialidades
de la ingenieria como mecanica )

b) Para continuar con la practica, no quieren perder “el contacto” con lo
material —que traen de la escuela técnica- y la diversion de “armar algo”.
Necesitan resignificar esa practica con esta nueva etapa de formacién

(Motivo manifestado por quienes si provienen de escuelas técnicas).
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c) Para obtener una practica similar a la laboral, con flexibilidad horaria y

menor carga, de modo de priorizar el tiempo dedicado a la carrera y

obtener una beca para los gastos del estudio.

Estos motivos no son excluyentes, pero si preponderan segun el origen de la
formacion media y esta relacionado con el lugar de la carrera en el plan vital,
como se menciona en el apartado anterior.

A modo ilustrativo se presentan tres relatos representativos de cada uno de los
motivos.

El primero es de un estudiante, cuyo titulo secundario es de Bachiller en
Ciencias Naturales, hace un curso de electronica basica, dictado por un
docente del Laboratorio y terminado el curso los invita a armar algun circuito,

sobre todo a los que no provenian de una formacién en electrénica.

“Y como yo tenia ganas de aprender eso porque no lo sabia, o sea
no son cosas que vi en el colegio, le dije que si. Arreglamos por mail
y vino un par de veces mas al laboratorio y me ensefio cOmo usar un
software de computadora para disenar el circuito impreso que es lo
que después vos pasas a una placa para armar la placa fisicamente;
y bueno no sé, criterios, conceptos de eso, sobre tecnologia de
componentes, como soldar, cosas basicasde la especialidad
digamos, que yo no las sabia y en ese momento me sirvid un
monton. Yo venia al laboratorio cada tanto para hacer (...) y un dia
lo escucho a Daniel que decia que necesitaba gente para armar
conectores, cables, y ese tipo de cosas. Necesitaba gente que no
Supiera nada como para empezar a hacer algo, y como yo estaba
interesado, le dije y me dijo que si” (Alejandro, Ing. Electronica, julio
2015).

El siguiente relato corresponde al segundo de los motivos expuestos:

(...) cuando termino Digitales me acerco, [ya que el Jefe del

Laboratorio y Profesor] nos habia ofrecido si queriamos estar en
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Laboratorio, a mi me intereso, porque como yo venia de un colegio
técnico y haciamos muchas cosas practicas, los primeros afios como
que, si no fuera por el laboratorio abierto, en la Facultad no habia
otra practica, era mas teobrico, y como que queria seguir
manteniendo esas cosas que me gustaban” (Alberto, Ing.

Electrénica, julio 2015).

Por ultimo, el relato de un estudiante que actualmente cursa las ultimas
materias, que cuenta en tercer aio cdmo y por qué se incorporo al Laboratorio
Abierto:

(...)Porque mi idea era trabajar en relacion de dependencia y mis
padres todavia no querian, me decian si podes estar sin trabajar
nosotros te bancamos. Y yo dije bueno, por lo menos voy a hacer
esta pasantia para tener algo, que me daban una beca, no me
acuerdo de cuanto era. Pero para mantenerme yo, para oS pocos
gastos que tenia, las cosas de la facultad, y manejarme, y tener
tiempo para estudiar a su vez. Asi que empecé en tercero, y venia
tres dias cuatro horas a la mafiana” (Damian, Ing. Electronica, Junio
de 2015).

En las entrevistas se incorporaron preguntas vinculadas a las tareas que
realizan en el Laboratorio y la finalidad que éstas tienen.

La finalidad segun el método ETED (Mandon y Liaroutzos, 1999) se refiere a la
respuesta a la pregunta: jPara qué hace lo que hace? Y se relaciona con la
manera de plantear los problemas a los que se enfrenta y que lo orienta en su
manera de elegir las soluciones. La finalidad es la que considera el titular de la
actividad o del empleo en el caso de ambitos laborales. Es decir, surge del
analisis de las entrevistas de los participantes y no de una finalidad apreciada
desde un punto de vista exterior al protagonista, por ejemplo, desde el punto de
vista del organizador.

El analisis que sigue reconstruye, entonces, la variedad y heterogeneidad de

respuestas que brindaron los 20 entrevistas. Cabe destacar a modo de
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resumen que la finalidad de aprender es la mas frecuente entre los relatos.
Esto da cuenta del significado que para ellos tienen las tareas que hacen
dentro del laboratorio y a los problemas que se enfrentan. Se trata de desafios
en el aprendizaje, pero desafios diferentes a los de las cursadas regulares,
desafios similares a los que se enfrenta un especialista, un desarrollador o
disenador.

Veamos algunos relatos al respecto.

“El objetivo es que para los que no pudimos conseguir un buen
frabajo o estamos a prueba, podamos hacer nuestra practica
supervisada. Haciendo lo de las mediciones. Y también aprendiendo
a utilizar los instrumentos, a aprender... tener un conocimiento
basico de Ilo que son las telefonias. Y todo lo que sea

comunicaciones. La idea principal es aprender y hacer nuestra

practica’(Martin, Ing. Electrénica, Junio 2015).

“(...) Mi finalidad en si es adquirir experiencia porque si yo tengo
como expectativa poder estudiar y recibirme dentro de Ilas
posibilidades lo mas rapido que se pueda, y trabajar cuando me esté
por recibir o el ultimo afio lo que va a suceder es que me voy a
recibir y no voy a tener experiencia laboral, entonceslo que me va a
aportar el laboratorio es experiencia relacionada con electronica, ya
sea trabajando en robética o en otras areas que tiene el laboratorio,
y también me va aportar conocimientos de todo lo que es area de
programacion por ejemplo o mismo de hardware de armado de
circuitos, de placas y cosas que puedo llegar aprender que yo por
ejemplo ahora no tengo idea la verdad y que estando ahi se me
facilitaria mucho aprender” (Diana, Ing. Electronica, Julio 2015)

“Principalmente, aprender. Y también aportar a la Facultad. Ya que
la Facultad... Mejor dicho todos, todo el pais con la plata, en forma
de impuestos, me esta pagando la carrera a mi y a todos los que

estamos aca adentro. Y es bueno poder contribuir a la Facultad,
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nutrir a la Facultad y devolver un poco de lo que la Facultad nos

brinda a nosotros porque la Facultad nos esta formando como

profesionales” (Melina, Ing. Electronica, Agosto 2015).

“(...) la finalidad con la que entramos al laboratorio es para aprender.

Nosotros cada cosa que hacemos, cada desarrollo que hacemos
aprendemos algo, el noventa por ciento de las veces es electronica.
Pero hay veces que, por ejemplo cuando fuimos a hacer la
instalacion nunca habiamos hecho una instalaciéon, no eléctrica sino
que es de construccion por asi decirlo, como armar las tuberias para
pasarlo, como sellarlo. Son todas cosas que te dan la experiencia, y
si nunca lo hiciste nunca aprendemos. Para mi eso es lo que tiene
de bueno. EI laboratorio abierto se llama abierfo porque es

multidisciplinario” (Damian, Ing. Electronica, Junio 2015).

Otro aspecto que explica la finalidad, es decir, por qué se hace lo que hace, es
la colaboracion con la institucion de formacién. Apunta al bienestar de todos los
integrantes de la comunidad educativa. Los conocimientos especificos que se
dictan durante la carrera cobran un sentido de utilidad que se vuelcan en la

misma institucion que los ha brindado. En palabras de los estudiantes:

“Siempre fue... primero colaborar con la facultad, ver que podiamos
hacer desde el laboratorio en funcion de la facultad y a la vez tratar
de implantar algo de los conocimientos de la carrera en las

actividades que haciamos” (Roman, Ing. Electrénico, julio de 2015)

“(...) el laboratorio es super completo creo que es un espacio ideal
como alumno, que estas mechando lo que encontras y lo que
aprendes en la carrera y aplicandolo en algo especifico que lo ves
después, no es que lo haces y queda guardado en un armario, lo ves
cumpliendo alguna funcién o ayudando a alguien o ayudando a tu
propia facultad, bueno yo creo que ese es uno de los objetivos del

laboratorio, aportarle a la facultad y aportarnos a nosotros, que
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también la facultad la hacemos nosotros” (Joel, Ing. Electrénica,
Julio 2015).

Una vez establecidas las caracteristicas de estos estudiantes y las
referencias a los motivos y la finalidad de las tareas en el Laboratorio, el
trabajo de investigacion apela a un ejercicio retrospectivo por parte de los
entrevistados para comprender acerca del aporte a la formacion
profesional que la experiencia del Laboratorio le brindé a cada uno. Este

es el tema a tratar en el proximo apartado
4.3.3- Los aportes de la experiencia del Laboratorio a la formacion profesional

Al indagar acerca de como la experiencia del Laboratorio Abierto les aporta a
los participantes en cuanto a la formacidn profesional, la primera reflexion es
que se trata de un proceso complejo que admite varias dimensiones. En las
expresiones de los participantes se encuentran desde aportes relacionados con
la adquisicién de saberes técnicos hasta aspectos personales y “criterios para
pensar” o, en otras palabras, formas de construir conocimiento —a través de la
comunicacion y los interlocutores significativos-.

Una segunda reflexion, es que el tipo de aporte varia de acuerdo al grupo de
trabajo en el que participan y la carrera que cursan. Los estudiantes que recién
ingresan al espacio y sélo realizan tareas de organizacién y administracion
indican que el aporte se limita a tener contacto con estudiantes de otras

carreras y sumar un estipendio para los gastos de la formacién.

Los estudiantes que no estudian ingenieria electronica mencionan
aspectos menos relacionados con los saberes técnicos y mas vinculados

con los interpersonales y de trabajo interdisciplinario.

El extracto de entrevista explica el aporte de la siguiente forma:*(...) la parte de
la organizacion y saber como hacer el manejo de un grupo de gente. Porque
vos lo ves a Daniel [Jefe del Laboratorio] y aprendés un monton. Lo que hace él

para manejar distintos grupos, lo que él nos fue ensefiando, si a veces sin
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quererlo y a veces por un consejo. Y el manejarte con distintas disciplinas, no
siempre que seas del mismo (...) porque por ejemplo el hablar con los chicos
de robotica, con los mecanicos, hay chicas de Industrial, Quimica” (Alicia, Ing.
Civil, Septiembre 2015).

A pesar de las variaciones la mayoria de los participantes reconoce que el
aporte a la formacion es en dos dimensiones, una de adquisicién saberes
técnicos y otra de vivencias de interaccion necesaria para una formacion

profesional integral.
Las citas de los estudiantes se presentan a continuacion.

“(...) contribuye tanto en la personalidad como en los conocimientos técnicos
dandote ese tipo de herramientas que en otro lado no te los dan, esas
facilidades y esa dinamica de trabajo que te venia comentando, de decir bueno
hagamos esto veamos que se puede hacer yo los acompario, y no de tirarles
un muerto a los chicos y decirle haganlo resuélvanlo solos (Joel, Ing.
Electrénica, Julio 2015).

“Siempre aporta experiencia y siempre te aporta conocimientos. Siempre te
aporta criterios nuevos a la hora de trabajar, criterios nuevos a la hora de
ensenar, criterios nuevos a la hora de medir, a la hora de decidir. Siempre

genera... Quizas es un aprendizaje un poco mas, quizas no tan técnico. Pero si

crea una forma de pensar distinta(Melina, Ing. Electronica, Agosto 2015).

“Muchisima experiencia, eso es para mi lo que mas vale. Tanto el desarrollo
como el armado de cosas, como el trabajo en equipo. Por qué en un futuro en
un trabajo en relacion de dependencia no vas a trabajar solo, y ya al tener

experiencia del trabajo en grupo, es como que te da un pie bastante grande

(Damian, Ing. Electrénica, Junio 2015).
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“El trabajo en equipo con distintos tipos de personas, con distintas
personalidades. Porque no todo el mundo es igual a uno, y no todo el mundo
piensa como uno, entonces capaz al principio cuando no tenias experiencia
chocas, por asi decirlo, con algunos pero trabajar en grupo es eso, es aceptar
eso, que no todos son iguales. Entonces lo que me aporto a mi es aprender a

trabajar en equipo” (Alberto, Ing. Electronica, Julio 2015).

Como se menciond, en los relatos se observan diferencias entre los
estudiantes de las distintas especialidades de la ingenieria. Aquellos no son de
la carrera de electrénica valoran la experiencia referida a saberes que no estan
contenidos en las curriculas referidos a saberes formales tanto tecnoldgicos
como cientificos sino a saberes que deben ser movilizados en las relaciones
interpersonales, a diferencia de las saberes técnicos que remiten mas bien a
las relaciones con los objetos fisicos’s. En este punto se trata de la adquisicion
de competencias relacionadas con las que el Confedi plantea para
“‘desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo, hacer un abordaje
interdisciplinario, integrando las perspectivas de las diversas formaciones

disciplinares de los miembros del grupo”.

Asi lo expresa un estudiante: “(...) Primero rescato a las personas que conoci
porque, te vincula con una rama que no estoy familiarizado, que no conocia a
nadie en realidad. Y ahora tengo un problema y lo hablo con los muchachos...

Y ahi estan, siempre. Y después la parte de trabajar en equipo. Aprendi mucho

como son las relaciones ahi a la hora de tomar una decisién. De hacer con un

grupo como mas complicado. Y después todo lo que puedo haber aprendido en
conocimientos ya sea algo de electronica o algo nuevo de mecanica. Yo lo

consideraria un balance positivo. Y _mucho mas grande lo humano que lo

tecnoldgico, lo cientifico, o de conocimiento (Marcelo, Ing. Mecanica, Agosto
2015).

18 Siguiendo el analisis de Rojas (1995) en los ambitos productivos, los saberes identificados
como “técnicos” son aquellos referidos al conocimiento instrumental de las cosas para la
produccion, transformables en regularidades, en cambio, aquellos de caracter “practico” no
tienen como referencia a las cosas sino a los hombres y las relaciones entre éstos, sus
acciones e interacciones.
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Esta mencion a los aspectos mas “humano” también se vincula con otra
dimension que aparece en los relatos y se asocia a aspectos identitarios,
a valores colectivos de solidaridad, reciprocidad y cooperacion. Estos
confluyen al formar parte de un proyecto colectivo que los transciende.

“(...) Mi paso por el Laboratorio fue formarme en todos puntos. Conocer

muchos mas valores (...) Tal vez si no hubiese pasado por aca hubiese sido

muy distinta mi vida. No sé si hubiera, hoy tener el impulso para terminar la
carrera. No sé bien como describirtelo (...)... paso por el Laboratorio fue muy
positivo, lo sigue siendo’(Martin, Ing. Electronico, Junio 2015).

Segun la visidén de los estudiantes participantes, el aporte de la experiencia del
Laboratorio Abierto es positivo y enriquecedor. La instancia de la entrevista los
obligbé a reflexionar sobre la propia practica, que sin bien esa experiencia se
transmite en forma oral y en el “aprender haciendo”, parece no quedar
registrada en soportes escritos y materiales que ayuden al seguimiento del

proceso, sus pasos, dificultades y logros y cdmo ha sido su aprendizaje.

4.4.- Observaciones: de la clase tradicional al laboratorio no tradicional

Hasta el momento el analisis estuvo centrado en los discursos de los propios
participantes del espacio formativo. Para poder confrontar discursos con
practicas se realizaron observaciones participantes en el espacio del
Laboratorio y en aulas que denominamos tradicionales, a las que luego se

sumo la observacion, tangencial, del espacio de Proyecto Final Mecanica.

Con respecto a las aulas tradicionales, son espacios de formacion que
dependen del Departamento de Basicas: Algebra y Geometria Analitica (AyGA)
y Técnicas Digitales 1(TD1). En ambas asignaturas el funcionamiento del aula
fue el esperado para una presentacion tedrica, con algun marco de practica

formal. En ambos casos el espacio practico era dirigido con pocos niveles de
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interaccion, a pesar de que ambos docentes fomentaban la participacion de los
estudiantes. Los esquemas se centraban en alguna pregunta con mayor
amplitud de respuesta, no solamente univoca, pero rapidamente respondida o
por el docente o su auxiliar, o por los estudiantes mas participativos, dejando a
una buena parte del grupo fuera de la intervencion. En ambos espacios habia
poca presencia femenina, pero las pocas estudiantes presentes se hacian
notar dentro del espacio del aula por su alta participacion.

En ambos espacios se noté un buen clima aulico, no se presentaban tensiones
ni en la presentacién de los temas ni en las formas de interaccion de los
participantes.

En TD1 Se ve un clima altamente distendido, a pesar de que el docente parece
tener control pleno de situacion y dejar poco margen de accion a los
estudiantes. Pareciera haber una jerarquia implicita y naturalizada entre el
titular y el JTP, que no afecta la forma de trato. El titular impone cierto tipo de
posicionamiento dentro del aula que marca esta diferencia jerarquica. Hay un
consenso de que (el titular) es una persona que “sabe de lo que habla”, entre
los asistentes(docente y estudiantes) los Unicos que cuestionan esa posicion
son la chica, el estudiante de mayor edad, y dos mas jovenes dentro de este
mismo grupo de trabajo(registro de observacion, septiembre 2015)

En AyGA: Un grupo bastante callado. Cuando llegamos a la clase y le
explicamos al auxiliar que se iba a realizar la observacion, los estudiantes
estaban ubicados en sus asientos, a la espera del adjunto, no habia ni gritos ni
movimientos. En un momento el auxiliar comienza a trabajar en el pizarron, y
los estudiantes abrieron sus carpetas sin orden extra. Se comportan como un
grupo tranquilo y adaptado al rol. Cuando llega el profesor adjunto el
movimiento del aula no se perturba y siguen trabajando, aun con nuestra
presencia.

El lenguaje es coloquial, no se nota animosidad ni grupos marcados dentro del
grupo de aula. En general trabajan en sus puestos y salvo indicacion del
docente para ver si ellos podian hacer recomendaciones acerca de lo que se
estaba resolviendo en el pizarron no hay demasiadas intervenciones desde el

estudiantado. (Registro de observacion 1, agosto 2015).
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Prima el silencio, los estudiantes se ubican en bancos individuales mirando
hacia el pizarron y los docentes, no se percibe interaccion entre ellos, si con los
docentes. El profesor hace bromas relacionadas con el tema de la clase de
tanto en tanto y los estudiantes sonrien, el clima de trabajo es relajado. Se
desarrolla el tema rastreando saberes previos y apelando a la participacion de
los alumnos mediante la formulacion de preguntas y el pedido de ejemplos. Se
relaciona el tema de la clase con temas anteriores. (Registro de observacion 2,
agosto 2015)

Tomando en cuenta las dimensiones planteadas en la grilla estructurada

articulada con las competencias podemos observar lo siguiente:

Competencias tecnoldgicas: si bien la primera de las asignaturas es
fundamentalmente basica, muchos de los contenidos tedricos se presentan
ejemplificados en casos concretos de lo que sera el espacio de la especialidad.
Sin embargo es poco flexible en términos de poder generar espacios de
busquedas de soluciones diferentes a una situacion problematizada, por ende
no se prevé en su formato de dictado la promocion de algunas de las
cuestiones centrales de nuestra indagacion. Esto es si bien se identifican los
elementos que constituyen el problema como partes integrantes de un todo y
se tiene en cuenta el contexto en la formulacidén, no se generan alternativas de
solucién, tampoco criterios para evaluar las mismas o disefios diferenciales.

Esto varia un poco en la segunda asignatura observada, que si bien tiene un
caracter mas vinculado con la praxis, y sus ejemplos de intervencion y
resolucidn son mas cercanos a lo tecnoldgico y técnico, no prevé igualmente la
posibilidad de una intervencion mayor de los estudiantes en este marco. Esta
ultima tiene mayor vinculacién con la posibilidad de generar nuevas ideas
relacionadas con nuevas formas de resolver lo ya conocido, sin embargo esto

no se ve en la observacion de clases.

Competencias Sociales, Politicas y Actitudinales: en el caso de TD1 se
sostienen los compromisos asumidos con el grupo y se explicitan puntos de

vista diferentes y se escuchan y valoran los diferentes puntos de vista. De
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todas las competencias de este apartado son las unicas que se mantienen en
las observaciones. Se observan también actitudes en pos a la participaciéon
pero bastante acotadas o no aprovechadas por los estudiantes, asi como
modificaciones en el discurso docente en funcion de los diversos interlocutores
que participan.

En AyGA y en desde la optica de ambas observadoras es casi nula la

promocién de estrategias vinculadas con estas competencias.

Respecto del rol de los docentes en la promocidén de competencias
genéricas, los registros de las observaciones muestran docentes con buenas
estrategias didacticas, que implican modificaciones en lo discursivo, en virtud
de las necesidades del alumnado, que hacen uso de las herramientas
tecnoldgicas en el espacio del aula, que organizan sus clases, ejemplifican y
cumplen las funciones propias del rol asignado.

4.4.1.- Observacioén en el Laboratorio

Las particularidades de la organizacién del Laboratorio nos permitieron
observar diferentes tipos de funcionamiento, centrados fundamentalmente en la
gestion de las actividades internas del mismo.

Las primeras observaciones se realizaron en el turno vespertino, con la
presencia del Jefe del laboratorio y el grupo mayoritario de medicién de RNI.
En ese momento la organizacion del especio estaba fuertemente centrada en
esa actividad, a pesar de que otros grupos estaban trabajando en el mismo
espacio. En general se notaba una cercania a la consulta con quien dirige el
area y la mayor interaccion en esa direccion y no entre pares. Los unicos que
se mantenian al margen de este modo de accionar, eran los integrantes del
grupo de Robdtica, los que tenian frente a ellos una competencia préxima, con
lo que sus acciones estaban centradas en la revisidn, correccion y prueba de
los robots a utilizar en la misma.

En esta primera observacion se tension6 parte del discurso planteado por
algunos de los entrevistados, ya que la actividad interna del laboratorio, tenia
una dimension mas cercana a un espacio formativo fuertemente dirigido y no

tan labil o de interaccién entre pares como se apreciaba en los discursos de
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docentes y estudiantes. La gestion de los recursos estaba dirigida a quienes
estaban haciendo el registro de la medicion de RNI, hecha hasta unos
momentos antes, por otros de los compafieros y hacia el jefe del Laboratorio
Abierto. El mayor numero de interacciones se daba con este ultimo y entre las
personas que estaban a cargo del registro. En ese momento el jefe del
Laboratorio nos explica el funcionamiento del mismo y cuales son los roles de
quienes estan en ese momento. Prioriza las acciones del grupo de RNI y
comenta el resto de los grupos participantes en el lugar. Lo interesante de
observar aqui fue el comportamiento de los dos grupos de Robdtica que
estaban en ese momento en tareas en el espacio. Los integrantes de los dos
equipos, que competian ese fin de semana en una de las competencias
regionales, estuvieron enfrascados en su trabajo de modificacion, mejora y
prueba, discutiendo entre los dos grupos las mismas sin tener registro de lo
que sucedia a su alrededor. Esto puede ser tomado de forma positiva y
negativa a la vez. Por una parte los estudiantes estaban trabajando de manera
totalmente auténoma, utilizando recursos fisicos, cognitivos y de busqueda
propios con lo que esta construccidn de competencias parecia claramente
visualizada. Por el otro parecian estar totalmente desconectados de lo que en
el mismo Laboratorio estaba sucediendo, o que nos aparece como una
desarticulacion dentro del espacio.

Otra observacion interesante se produjo un dia donde la Facultad sufria un
corte de luz importante y el Laboratorio Abierto estaba dentro de la fase que no
tenia corriente. Al llegar supusimos que no habria ningun integrante
participando del espacio. Sin embargo dos de los grupos de la mafana seguia
trabajando, sin un contralor superior y cumpliendo tareas autoasignadas. Los
dos proyectos que estaban en ese momentos eran el de Alarmas(que estaria
ubicado en el grupo mayor de Domética) y uno de los de Robdtica. Como la
situacion general era diferente se plantearon conversaciones, de caracter
informal, con los integrantes donde los mismos explicaron, en un rango mayor
de comunicacién que en las mismas entrevistas ya que eran ellos quienes
guiaban el circuito informacional, no solo lo que hacian en el Laboratorio
Abierto sino como resolvian y ejecutaban tareas, buscaban informacion,

generaban proyectos, pero desde su misma accion. Algunos de ellos ponen
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sus propios elementos fisicos de trabajo en juego en el espacio (por ejemplo
sus notebooks o algunos recursos para la mejora de los Robots) y se nota en
sus discursos un posicionamiento de pertenencia en tanto a su espacio
institucional (el laboratorio) como en la Facultad(mas que nada cuando se
habla de las competencias interuniversitarias de robots). El ambiente del turno
mafana es similar al que se rastrea en los discursos de las entrevistas, sea de
estudiantes o de coordinadores, menos estructurado, los grupos interactuan
dentro de si mismos y con otros equipos presentes, tienen un alto grado de
autonomia, aunque sus referentes sean los mismos que en el grupo vespertino.
Cuando explican los proyectos lo hacen desde la pertenencia y compromiso
con lo que estan haciendo y con el valor que eso tiene para su formacion pero
también para la institucién. Esto aparece como muy visible en los que integran
el grupo de Alarmas, que sienten este proyecto como prioritario no para ellos
sino para el beneficio de la Facultad.

Tomando en cuenta nuevamente las dimensiones planteadas en la grilla

estructurada articulada con las competencias podemos observar que:

a) Competencias tecnolégicas: Se nota en la observacion que se trabaja en
la identificacion de situaciones presentes o futura como problematica, que
hay movilizacion e integracion de saberes tecnologicos pertinentes para
delimitar la situacion problema. Se establecen relaciones con datos pertinentes
al problema, se permiten construir elementos y respuestas a estos problemas,
analizando diferentes propuestas y soluciones. Analizan y reconstruyen
controlando el proceso a partir de las pruebas y de procesos de prueba y error.
Hipotetizan sobre las posibles respuestas, que nunca se ven de forma univoca.
En el turno de la mariana informaron que tienen un repositorio comun, del
Laboratorio, para socializar la informacion y que también participan de
repositorios comunes con otros laboratorios y grupos. Hay un compromiso muy
fuerte con los objetos que estan construyendo, con los artefactos (sean estos
los robots o la red para el funcionamiento de las alarmas) mas visibles en el
turno de la manana que en la organizacion del turno vespertino.

(Observaciones Laboratorio Abierto, julio -agosto-septiembre 2015)
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b) Competencias Sociales, Politicas y Actitudinales: En estos grupos se
identifican metas colectivas y responsabilidades de los diferentes actores
participantes (en el turno vespertino las acciones parecen mas controladas
pero también los roles mas definidos), hay una organizacion de los roles y
compromisos. En el turno vespertino se nota mas la interaccion de pares y la
discusion sobre diferentes posturas frente a un determinado problema o
situacion. El grupo de la noche tiene un caracter mas transdisciplinar que el de
la mafiana. En ambos turnos hay mucha participacion y muy activa de todos los
integrantes del espacio, aun en actividades que aparecen como inconexas. Se
muestran estrategias de ambitos diferenciados (por ejemplo la busqueda de
insumos especificos como los films para el cierre de las plaquetas) En el caso
de robdtica y alarmas se ven estrategias de autoevaluacion y modificacion de
caminos o posiciones cuando otro encuentra una respuesta mas satisfactoria
ante el problema. (Observaciones Laboratorio Abierto, julio -agosto-septiembre
2015)

C) Respecto del rol de los docentes en la promocion de competencias
genéricas: La presencia del rol docente se ve as claramente en el turno
vespertino que en el matutino. En el primero de los grupos el Jefe de
Laboratorio(al que consideran su referente principal la mayoria de los
entrevistados, fundamentalmente quienes pertenecen a la especialidad de
Electronica) es quien rastrea saberes previos, consulta o incentiva a pensar
desde lo disciplinar. Es quien se ocupa de responder las consultas tedricas y
también las orientadas a la practica. En ambos turnos se ve un trabajo directo
con las teorias que sostienen los desarrollos(Observaciones Laboratorio

Abierto, julio -agosto-septiembre 2015)

4.4.2.- Proyecto Final y las competencias de egreso

Retomando la propuesta del CONFEDI las competencias de egreso son una
condicion necesaria para el futuro profesional. Por eso se decidié tomar como

otra arista de indagacion lo que sucede en Proyecto Final (PF), espacio de
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cierre e integracion de los saberes apropiados durante todo el trayecto
formativo. Para ello se realizaron entrevistas a seis estudiantes de PF y a dos
de los docentes encargados de dicho trayecto. En términos nominativos todos
los entrevistados considera que PF es un espacio muy importante dentro de la
formacion ya que en él se ponen en juego herramientas comunicacionales, de
disefio y proyeccion, econdomicas de calculo, etc. que son basicas para el
desarrollo del profesional en casi todas las areas de incumbencia del titulo. El
formato de Proyecto Final esta organizado como trabajo grupal donde los
integrantes trabajen en la generacion de un proyecto que puede estar dentro de
un bloque general que desde la Especialidad se le ofrece a los estudiantes, con
una cierta estructura y recorrido preformateado, pero también puede ser una
eleccion, de tema idea y resolucion, por parte del estudiantado. Entre los
entrevistados tuvimos participantes de ambos formatos de PF Mecanica. En el
caso de Electronica es diferentes ya que hay un mayor despliegue y busqueda
por parte de los estudiantes, despegandose de las propuestas de los docentes.
Algunas cuestiones que aparecieron en las entrevistas de ambos grupos
participantes estan vinculadas con esta capacidad de generar (desde la
asignatura) las herramientas que no parecen haber estado presentes, o por lo
menos no fuertemente, en el trayecto de la formacién de grado; a saber la
generacion de competencias de autonomia , toma de decisiones vy
problematizacion de casos concretos, que son el eje de la propuesta de PF y
permitirian el anclaje del estudiante en el rol profesional cercano.

En el caso de Mecanica solo uno de los tres grupos presentes en la
observacion tenia una propuesta generada por ellos mismos, lo que implicaba
un mayor desempefio en la busqueda de informacién y en la construccion del
proyecto en si mismo. En el caso de Electronica todos los entrevistados (que
pertenecian a dos grupos diferentes del PFE) habian generado su propio
proyecto. En estos espacios las competencias comunicacionales y de
autonomia se potencian ya que el trabajo formal de los docentes es de
apoyatura mas que de dictado de contenidos formales. De los relatos extraidos
dos cuestiones aparecen como las mas complejas de resolver por los
estudiantes, el manejo de las personalidades de los integrantes del equipo y las

tomas de decisiones ante los problemas. No aparecieron en los registros
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cuestiones vinculadas a la busqueda de informacion, generacion de recursos, o
trabajo con personas jerarquicamente superiores. A diferencia de lo planteado
en las entrevistas del Laboratorio donde pareciera que la comunicacion entre
pares se soluciona vinculada con la mayor apropiacion de saberes de los
individuos participantes, en los PF aparece una mayor competitividad entre los
participantes. Los estudiantes de PFE reconocen, por ejemplo, que los lideres
aparecen en los momentos mas algidos de la construccion del proyecto y
también que quienes tienen experiencia laboral anterior son mas escuchados
en los momentos de tomas de decisiones. Cuando se los indaga acerca de
que creen que se les evalua cuando se los evalua en PF, una de las cuestiones
que aparece es la de los comportamientos como persona, cumplimiento de
tareas y horarios, pero también y casi primordialmente los modos de relacion
con otros mas que la apropiacién de saberes tecnoldgicos especificos, los que
también son evaluados. Ellos consideran que esta evaluacion es una de las
mas importantes del proyecto ya que les da pautas de como es su
comportamiento en espacios profesionales y por ende es un gran aporte en su

formacion.

5.- Conclusiones

En funcién del analisis precedente sostenemos que los estudiantes que
participan del Laboratorio Abierto ven facilitado el proceso de construccion de
competencias de egreso, entendiendo que la construccién de las competencias
consiste, en especial, en descubrir analogias entre distintas situaciones que
permiten transferir conocimientos y experiencias que resultaron efectivos en el
pasado para resolver un problema que se considera analogo. La transferencia
implica, por un lado, repeticion, puesto que moviliza el recuerdo de
experiencias pasadas, y por otro, creatividad, porque en la nueva situacién
inventa soluciones parcialmente originales, que responden a la singularidad de
la situacién actual.

La formacion basada en competencias requiere un equilibrio entre adquirir
conocimientos, practicar procedimientos, resolver problemas, realizar tareas,
disefiar y gestionar proyectos que pongan en juego la integracién de los

aprendizajes

79



CIECTI

M_mlsterm de Sacretaria da - Eu H L
Ciencia, Tecnologia Plinsa to v Politicas I1 T |I|.1 r (1

s anzamiento y Politicas e i
@ Innovacién Productiva ! 2 st otk

é Presidencia
= de la Nacién
El analisis de las experiencias de los estudiantes en el Laboratorio Abierto,
tanto como de los estudiantes que cursan Proyecto Final nos permiten inferir
que como propuestas pedagdgicas la resolucion de problemas y la elaboracion
de un proyecto profesional son oportunidades aprendizaje significativo y de
desarrollo de las competencias de egreso establecidas por CONFEDI,
mencionadas precedentemente.

La propuesta del laboratorio abierto complementa la ensefianza curricular de la
ingenieria en un aspecto central relacionado con el aprendizaje significativo
en los participantes, la construccion de esquemas, el desarrollo de
competencias de egreso.

En los diferentes grupos de trabajo, Domotica, Robética, Construccién de
impresora 3 D, actualizacion tecnologica de laboratorios de las especialidades,
los participantes resuelven problemas especificos en el marco de proyectos
disefados dentro del Laboratorio Abierto que a su vez son utiles dentro de la
misma Facultad. Con orientacion de docentes y coordinadores, regulan el
avance y evaluan el grado de alcance de los objetivos, segun los resultados
que obtienen en las pruebas que ellos mismos ensayan. En esta experiencia, el
aprendizaje resulta significativo por al menos cuatro razones:

» Los elementos que los estudiantes incorporan en su estructura cognitiva
(conceptos, habilidades, actitudes, valores), guardan relacién con sus
saberes previos.

» El contexto de descubrimiento en el cual transcurren las actividades y la
ausencia de instancias de acreditacion formal, vuelven posible cometer
errores tantas veces como sea necesario.

» La resolucion de problemas complejiza las estructuras cognitivas previas
con que los estudiantes abordan sus propios desafios.

» La motivacion personal se conjuga en el hacer con otros, favoreciendo la

creacion de redes de apoyo perdurables a la lo largo del tiempo.

Como sostuvimos anteriormente, la ensefianza de la ingenieria en la UTN
aporta durante los dos primeros afios de las carreras, una intensa formacién en
materias basicas y una escasa articulacion al rol profesional. En el primer tramo

de la trayectoria educativa, los jovenes carecen de un acercamiento al
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desarrollo de la profesion de ingeniero. En este sentido, las actividades
complementarias a la formacion curricular, como la propuesta del Laboratorio
Abierto, promueven en los participantes una aproximacién temprana a la
construccion del rol profesional. Estos procesos favorecen la construccion de
esquemas de diversa complejidad (habitus), promueven el desarrollo de
competencias especificas y contribuyen con la permanencia de los jévenes
dentro del sistema educativo.

La instancia de evaluacién regulada por los participantes a lo largo del proceso,
es un aspecto que diferencia a la actividad presentada tanto de las
experiencias propuestas por la ensefanza curricular de la ingenieria, como de
las experiencias aportadas por el mundo del trabajo. Como propuesta de
formacion complementaria, promueve experiencias significativas en sus
participantes porque logra articular intereses vocacionales, inquietudes
personales y saberes previos, en un trabajo profesional y socialmente
compartido. El laboratorio, ambito de aprendizaje y de lazo social, aporta para
sus miembros una connotacion particularmente significativa en lo que respecta
a las trayectorias educativas.

Segun observamos en el Laboratorio Abierto, el aprendizaje colaborativo
promueve la socializaciéon y contribuye en la creacion de comunidades de
aprendices mutuos, favoreciendo asi la retencion de estudiantes dentro del
sistema educativo. Incrementa asimismo la capacidad de trabajo en pequefios
grupos, el desarrollo de relaciones interpersonales y la creacion de redes de
apoyo que pueden llegar a durar mas alla del trayecto por la Facultad.

El espacio del Laboratorio Abierto es una posibilidad con cosas a mejorar, pero
se puede ver como un proyecto formativo que proyecta el desarrollo de una de
las exigencias centrales de la sociedad de hoy, el desarrollo de competencias
variadas y sostenibles en el tiempo. Entendemos que desde la Universidad
Publica debemos asumir el compromiso de generar proyectos educativos con
aristas diferentes, proyectos en los que aquellos mejor posicionados no sean
solo meros transmisores de saberes, sino que posibiliten al otro una
adquisiciéon de saberes relacionada con los recursos concretos que puede
poner en juego el individuo para hacer de ellos un uso eficaz, creativo y

auténomo. Para llevar a cabo estos proyectos, es necesario concebir las
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practicas pedagogicas y las estrategias didacticas dentro de la educacion

formal como formas abiertas, flexibles y permeables.
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7.- ANEXOS

Imagenes del Laboratorio Abierto

Estudiantes en registro de RNI

Robdtica
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Guias de entrevistas finales.

GUIA DE ENTREVISTA (“Proyecto Final Docentes”)

1. Datos del entrevistado

Nombre y apellido:

Edad:

Sexo:

Carrera:

ARo de ingreso:

Ano de cursada:

Materias que cursa actualmente y finales:

Entrevistador:
Fecha y Lugar:

2. Historia familiar y residencial

Lugar de nacimiento y/o crianza. Mudanzas/Migraciones si resultaran
significativas

Nivel educativo alcanzado por su madre y por su padre. Hermanos.

¢ Los padres trabajan?

Ocupaciones/Profesiones de los padres o familiares significativos

Estado conyugal y residencial actual. Si vive en pareja, nivel educativo de la
pareja y ocupacion.

3. Antecedentes educativos y trayectoria en educacién superior

Estudios secundarios realizados en escuela media técnica/no técnica.
Publica/privada

¢, Como la eligid? ;Por sugerencia de alguien? g lniciativa propia? ¢Modelo
familiar preponderante?

4. Aspectos vocacionales

¢, Como se intereso por la carrera de ingenieria? Y por la especialidad?

¢, Curso en la UTN-FRA? ¢ Si fue asi como llego a esa decision?

¢ Tuvo otras experiencias en otras universidades? ;Qué pasé con esas
experiencias? ; Fue complejo decidir? Si lo fue, ¢ por cuales motivos?

Rastrear indirectamente curiosidad / interés personal, modelos familiares,
mandato social como posibles factores influyentes en la decision.

5. Antecedentes laborales (si los hubiera)
¢ Trabaja actualmente, o ha trabajado? ;Por qué comenzo a trabajar?
¢Cual fue su primer trabajo? Descripcion de tareas, puesto, rubro de la

empresa, como accedio y porque finalizo.
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¢En qué areas ocupacionales tiene experiencia (areas relacionadas o no con la
carrera)?

¢ Qué lugar ocupa el trabajo en su vida en este momento?

Si ha trabajado, ¢puede ubicar los aprendizajes realizados en el ambito
laboral?

¢, Qué expectativas laborales tiene a futuro? ;Por qué se dedica a la docencia,
mas alla del rol ingenieril?

0. Experiencias extra curriculares vinculados a la practica ingenieril/técnica
(pre-profesionales)

Como estudiante o docente, ;tuvo experiencias relacionadas con practicas
técnico/ingenieriles desarrolladas en ambitos diversos a los trabajos ya
mencionados y a los espacios curriculares? Ejemplos: Ferias de ciencia,
grupos de investigacion, experiencias laborales no formales, Congresos, cursos
tomados vinculados con la tematica, experiencias asociadas en otro nivel
educativo (terciarios por ejemplo).

De tener alguna de estas experiencias, describir y ver qué lugar han ocupado
en el desarrollo de sus actividades en la carrera o en la materia.

7. Participacion en espacios de la FRA  extracurriculares (Ejemplo
Laboratorio Abierto)

¢ Participa o ha participado de Grupo/s extra curriculares dentro de la FRA?

¢ Como llegd a esos espacios? ¢ Qué aspectos le interesaron para sumarse a
esals propuesta/s? s Cuando inici6é su actividad? ;En qué grupos o proyectos
participd hasta el momento?

Laboratorio Abierto

¢, Conoce el Laboratorio Abierto de la FRA?

(Si la respuesta es positiva) ¢ A partir de qué actividades o personas lo conoce?
¢ Sabe el tipo de actividades que se realizan? ¢ Particip6 de alguno de los
proyectos? ¢Hubo alguna razén por la cual no participd de las actividades?

8. Descripcién de la actividad actual en Proyecto Final

PREGUNTAS

1.- ¢ Podrias describir de qué trata Proyecto Final en su especialidad?

2.- 4 Cual es la finalidad del proyecto?

(Tanto desde la propia perspectiva, es decir desde inquietudes personales
hasta las finalidades objetivas de la tarea que asumi6 o le fue asignada)

3.- ¢Qué recursos se utilizan para desarrollar las actividades? Recursos:
insumos, fuentes de informacion, técnicas y procesos

4.- ;Qué relacidn encontras entre los conceptos/técnicas/procesos que se
aprenden en las materias de la carrera y las actividades para llevar adelante el
Proyecto Final?

5.- ¢Consideras que para Proyecto Final se ponen en juego competencias o
habilidades que no se utilizaron o se exigen en la carrera? ;Qué habilidades
supones que deberia demandar PF y no se exigen?
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6.- ¢Los estudiantes que llegan a PF necesitan formacion adicional a la que
traen para realizar sus tareas en este ambito? ;Ddénde la buscan?

7.- ¢ Cudles son tus referentes en esta actividad? ;Por qué? Son siempre los
mismos? El mismo, es un referente para los estudiantes en PF?

8.- ¢, Cuando tienen alguna duda o problema a quien o quienes acuden?
Resolucién de problemas

9.- 4 Como se resuelven los problemas que se aparecen cuando realizan las
tareas del Proyecto?

¢ Podrias darnos un ejemplo? En funcion de lo cual se pueden hacer preguntas
acerca de cémo se llego a la solucion, la valoracion de alternativas, el criterio
para la eleccién de la solucién.

Si es negativa: ¢ Por qué?

10.- ¢COomo surgen los problemas y quien o quienes los detectan? Los
estudiantes o los profesores en los momentos de presentacion

11.- ¢(Qué se hace con los resultados alcanzados? ;Se comunican
internamente o a alguien mas? ¢ Se registra de algun modo el proceso y los
resultados?

Proyectos e innovacion

12.- Respecto de los proyectos finales, ¢cémo surgen? ;Coémo se formalizan
los proyectos en los que luego trabajan?

13.- ,Qué perspectiva de continuidad tienen? (Apuntamos a saber si los
proyectos funcionan como incubadoras de otros proyectos... o se realizan
como una actividad rutinaria, que abre espacios para proyectos que puedan
confluir en innovaciones)

14.- ;Desde qué aspectos son evaluados los Proyectos Finales? (rigurosidad
técnica, posibilidad comercial, creatividad, viabilidad...)

Relaciones interpersonales

15.- Respecto del trabajo con otros durante las ultimas materias de la carrera y
principalmente en Proyecto Final, qué podrias decir? ;Como describirias tu
experiencia? ¢Cuales son las tareas/actividades que hacés solo y cuales con
otros? ¢Como se organizan? ;Qué sucede cuando hay opiniones diferentes
sobre alguna cuestion a resolver? ;Qué aprendizajes podrias asociar al
trabajar con otros en este ambito?

16.- ¢Qué diferencia/s encontras entre tu actividad en Proyecto Final y tu
actividad en la cursada de las otras materias de la carrera? ;Y qué
Semejanzas?

17.- Sl tuvieras que ubicar un aporte a tu formacion profesional (formacion
profesional desde una perspectiva integral), relacionado con lo que fuera TU
Proyecto Final, ¢ qué dirias? ¢Podria decir si el PF es una buena herramienta
para la formacion profesional? s Por qué?

Evaluacion de la formacion

18.- ¢ Qué evaluacion haces de la formacion recibida en la carrera?

19.- ¢ Tuviste dificultades en el avance de la carrera? ¢ Cuales?

20.- ¢Encontras vinculacién —de la formacion- con tu trabajo actual? Si/No/por
qué /en qué aspectos?

21.- ; Qué cambios te parecen pertinentes realizar respecto de la carrera?

9. Expectativas y proyecciones
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¢ Qué expectativas tiene respecto de su futuro profesional. Ideas asociadas:
trabajar en relacion de dependencia, tener un emprendimiento propio, otro. Hay
articulacion del proyecto profesional con un proyecto de vida? ;A qué le

gustaria dedicarse? ¢Penso6 en posibilidades de insercion luego de recibido o
en el corto plazo?

10.  Ultimos comentarios

Espacio para que el entrevistado amplie, agregue informacion, formule
preguntas.

GUIA DE ENTREVISTA (“Proyecto Final Estudiantes”)

1. Datos del entrevistado

Nombre y apellido:

Edad:

Sexo:

Carrera:

Afo de ingreso:

Ao de cursada:

Materias que cursa actualmente y finales :

Entrevistador:
Fechay Lugar:

2. Historia familiar y residencial

Lugar de nacimiento y/o crianza. Mudanzas/Migraciones si resultaran
significativas

Nivel educativo alcanzado por su madre y por su padre. Hermanos.

¢ Los padres trabajan?

Ocupaciones/Profesiones de los padres o familiares significativos

Estado conyugal y residencial actual. Si vive en pareja, nivel educativo de la
pareja y ocupacion.

3. Antecedentes educativos y trayectoria en educacion superior

Estudios secundarios realizados en escuela media técnica/no técnica.
Publica/privada

¢ Como la eligio? ;Por sugerencia de alguien? ¢ lniciativa propia? ¢Modelo
familiar preponderante?

4, Aspectos vocacionales
¢, Como se intereso por la carrera de ingenieria? ;Y por la especialidad?
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¢ Por qué eligio la UTN-FRA? ; Cémo llegd?

¢ Tuvo otras experiencias en otras universidades? ;Qué pasé con esas
experiencias? ;Fue complejo decidir? Si lo fue, ¢ por cuales motivos?

Rastrear indirectamente curiosidad / interés personal, modelos familiares,
mandato social como posibles factores influyentes en la decisién.

5. Antecedentes laborales (si los hubiera)

Trabaja actualmente, o ha trabajado?  Por qué comenzé a trabajar?

¢Cual fue su primer trabajo? Descripcion de tareas, puesto, rubro de la
empresa, como accedio y porque finalizo.

¢En qué areas ocupacionales tiene experiencia (areas relacionadas o no con la
carrera)?

¢, Qué lugar ocupa el trabajo en su vida en este momento? Si no trabaja,
¢ desearia trabajar?

Si ha trabajado, ¢puede ubicar los aprendizajes realizados en el ambito
laboral?

¢, Qué expectativas laborales tiene a futuro? ; Necesita aumentar sus ingresos?

6. Experiencias extra curriculares vinculados a la practica ingenieril/técnica
(pre profesionales)

¢ Tiene experiencias relacionadas con practicas técnico/ingenieriles
desarrolladas en ambitos diversos a los trabajos ya mencionados y a los
espacios curriculares? Ejemplos: Ferias de ciencia de las que haya participado,
concursos, pasantias, proyectos o grupos de trabajo en la escuela media,
grupos de investigacion, experiencias laborales no formales, cursos tomados
vinculados con la tematica, experiencias asociadas en otro nivel educativo
(terciarios por ejemplo).

De tener experiencias, describir y ver qué lugar han ocupado en el desarrollo
de su interés por la carrera.

7. Participacion en espacios de la FRA  extracurriculares (Ejemplo
Laboratorio Abierto)

¢ Participa o ha participado de Grupo/s extra curriculares dentro de la FRA?

¢, Como llega a esos espacios? Qué aspectos le interesaron para sumarse a
esal/s propuesta/s? ¢ Cuando inici6é su actividad? ;En qué grupos o proyectos
participd hasta el momento?

Laboratorio Abierto

¢, Conoce el Laboratorio Abierto de la FRA?

(Si la respuesta es positiva) ¢ A partir de qué actividades o personas lo conoce?
¢ Sabe el tipo de actividades que se realizan? ¢ Particip6 de alguno de los
proyectos? ¢Hubo alguna razén por la cual no participd de las actividades?

8. Descripcién de la actividad actual en Proyecto Final

PREGUNTAS
1.- ¢ Podrias describir de qué se trata tu proyecto?
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2.- 4 Cual es la finalidad del proyecto?

(Tanto desde la propia perspectiva, es decir desde inquietudes personales
hasta las finalidades objetivas de la tarea que asumi6 o le fue asignada)

3.- ¢ Qué recursos utilizas para desarrollar tus actividades? Recursos: insumos,
fuentes de informacion, técnicas y procesos

4.- ;Qué relacidbn encontras entre los conceptos/técnicas/procesos que
aprendiste en las materias de la carrera y las actividades que realizas para
llevar adelante el Proyecto Final?

5.- ¢Consideras que para Proyecto Final se ponen en juego competencias o
habilidades que no se utilizaron o se te exigieron en la carrera?

6.- ¢ Necesitas/te formacién adicional a la que traias para realizar tus tareas en
este ambito? Si fue asi, ;donde buscaste la informacion/herramientas que
necesitaste? ;Como te diste cuenta que necesitabas aprender algo en
particular?

7.- ¢ Cuales son tus referentes en esta actividad? ;Por qué? ¢ Son siempre los
mismos?

8.- ¢, Cuando tenés alguna duda o problema a quien o quienes acudis?
Resolucién de problemas

9.- ;Como resolvés los problemas que se te aparecen cuando realizas las
tareas del Proyecto?

¢ Podrias darnos un ejemplo? En funcion de lo cual se pueden hacer preguntas
acerca de como se llego a la solucion, la valoracion de alternativas, el criterio
para la eleccién de la solucién.

Si es negativa: ¢ Por qué?

10.- ¢, Como surgen los problemas y quien o quienes los detectan?

11.- ¢{Qué se hace con los resultados alcanzados? ¢;Los comunican entre
ustedes? ;A alguien mas? ;Se registra de algun modo el proceso y los
resultados?

Proyectos e innovacién

12.- Respecto de los proyectos finales, ¢como surgen? ;Como se formalizan
los proyectos en los que luego trabajan?

13.- ¢{Qué perspectiva de continuidad tienen? (Apuntamos a saber si los
proyectos funcionan como incubadoras de otros proyectos...o se realizan como
una actividad rutinaria, que abre espacios para proyectos que puedan confluir
en innovaciones)

14.- ;Desde qué aspectos crees que son evaluados los Proyectos Finales?
(rigurosidad técnica, posibilidad comercial, creatividad, viabilidad....

Relaciones interpersonales

15.- Respecto del trabajo con otros durante las ultimas materias de la carrera y
principalmente en Proyecto Final, ;qué podrias decir? ;Como describirias tu
experiencia? ¢ Cuales son las tareas/actividades que hacés solo y cuales con
otros? ¢Como se organizan? ;Qué sucede cuando hay opiniones diferentes
sobre alguna cuestion a resolver? ;Qué aprendizajes podrias asociar al
trabajar con otros en este ambito?

16.- ¢Qué diferencia/s encontras entre tu actividad en Proyecto Final y tu
actividad en la cursada de las otras materias de la carrera? ;Y qué
Semejanzas?

17.- Sl tuvieras que ubicar un aporte a tu formacion profesional (formacion
profesional desde una perspectiva integral), relacionado con el Proyecto Final,
¢qué dirias?

96



CIECTI

H.mlﬂe"o da Secretaria de A= Eu pizes UR I
Ciencia, Tecnologia Plinsa to v Politicas I1 T |I|.1 r (1

* anzamiento y Politicas e T e G
@ Innovacién Productiva ! 2 st otk

é Presidencia
* de la Nacion
Evaluacion de la formacién

18.- ¢ Qué evaluacidon haces de la formacion recibida en la carrera?

19.- ¢ Tuviste dificultades en el avance de la carrera? ;Cuales?

20.- ¢ Encontras vinculacion —de la formacion- con tu trabajo actual? Si/No/por
qué / en qué aspectos

21.- ; Qué cambios te parecen pertinentes realizar respecto de la carrera?

9. Expectativas y proyecciones

¢, Qué expectativas tiene respecto de su futuro profesional. Ideas asociadas:
trabajar en relacion de dependencia, tener un emprendimiento propio, otro. Hay
articulacion del proyecto profesional con un proyecto de vida? ;A qué le
gustaria dedicarse? ¢Penso6 en posibilidades de insercién luego de recibido o
en el corto plazo?

10.  Ultimos comentarios

Espacio para que el entrevistado amplie, agregue informacion, formule
preguntas.

Nota: Los restantes instrumentos de relevamiento tanto como el listado
completo de competencias de egreso de los estudiantes de Ingenieria
establecidas por el CONFEDI, fueron incorporadas en el informe de medio
término, motivo por el cual no se han incorporado al presente informe para
evitar redundancia.

Ventajas, limitaciones y preparacion que requiere la clase tradicional y algunos
ejemplos de actividades complementarias a la clase tradicional, segun
GutierrezAvila, Puente Alarcén, Martinez Gonzalez, Pifia Garza (2012).

Clase tradicional
Ventajas:

e Permite presentar hechos y datos de una manera directa y ldgica

e Se apoya en la experiencia del docente e inspira confianza

e Puede estimular a buscar conocimientos propios

e Suele ser util para atender a grandes grupo de estudiantes
Limitaciones:

e Los expertos en una disciplina no necesariamente son buenos
comunicadores

e La audiencia toma una actitud predominantemente pasiva

e Es dificil determinar el aprendizaje logrado en los estudiantes

e La comunicacion es predominantemente unidireccional
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Preparacion:

e Requiere una introduccién, desarrollo y sintesis claros

e Necesita un tiempo y contenidos bien definidos para no perder
efectividad

e La presentacion debe ser atractiva, incluyendo ejemplos y otras
técnicas que mantengan la atencion de los estudiantes.

Clase con discusion final
Ventajas:

e Se puede cuestionar, clarificar dudas y expresar opiniones propias
Limitaciones:

e Restricciones de tiempo
¢ Riesgo de superficialidad en las opiniones presentadas
Preparacion:

¢ No representa una carga adicional de trabajo para el docente

Panel de expertos
Ventajas:

¢ Permite conocer diferentes puntos de vista

e Facilita la discusion de los asistentes

e La diversidad de expositores ayuda a mantener la atencion de la
audiencia

Limitaciones:

o Los expertos pueden no se r buenos expositores
e La discusion puede dispersarse

Preparacion:

e El coordinador debe ser capaz de concentrar a los expositores en los
temas de interés

Discusion en clase
Ventajas:

e Se aprovechan las experiencias delos miembros del grupo
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e Permite participar en un proceso activo

Limitaciones:

¢ No resulta practico con grupos numerosos
e Las personalidades dominantes pueden controlar la discusion
e Demanda tiempo

Preparacion:

e Exige habilidad de parte del docente para guiar la discusion

Discusion en pequefios grupos
Ventajas:

e Facilita la discusion de la mayor parte de los estudiantes

Limitaciones:

¢ Dificil monitorear a todos los grupos de trabajo

Preparacion:

e Se necesitan instructivos para el trabajo en equipo

Trabajo de campo
Ventajas:

e Los estudiantes entran en contacto con situaciones reales

e Estimula positivamente las relaciones interpersonales

e Ayuda a vincular lo abstracto con lo concreto y pone aprueba los
conocimientos adquiridos

e Contribuye a identificar necesidades de aprendizaje

Limitaciones:

e Puede aplicarse de modo acotado

e Implica gastos, pueden existir riesgos de accidentes, requiere
negociacion

e Representa esfuerzo y tiempos adicionales

Preparacion:

e Se necesita una rigurosa planificacion y creacion de instrumentos de
trabajo.
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Juegos
Ventajas:

e Constituye un modo espontaneo de aprendizaje

e Los estudiantes pueden encontrar en el juego una palanca para impulsar
el aprendizaje

e Las experiencias gratificantes refuerzan la memoria de largo plazo

Preparacion:

e Suele ser complejo para el docente debido a las diferencias en los
habitos de esparcimiento que puede haber con sus estudiantes

e Conviene adaptar o preparar juegos sencillos que puedan realizarse de
manera breve para trabajar contenidos especificos.
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