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Resumen

Existe amplio consenso de que los métodos mas apropiados para la ensefianza de la ingenieria son
aquellos de la corriente constructivista. En educacion basica, esta metodologia se apoya en multiples
materiales didacticos existentes como regletas y bloques, con los que el alumno construye nociones
de operaciones basicas, descubrir las férmulas de superficie o volumen. En ingenieria, los conceptos
a ensefiar son sistemas complejos cuya comprensién requiere del dominio de nociones previas.

¢ Como puede, el profesor de ingenieria, hacer que el estudiante manipule conceptos, para explorar
cémo funciona un sistema fisico, investigar como estd construido y descubrir las variables
involucradas y su significado? La respuesta esta en la simulacion, “proceso de disefiar un modelo de
un sistema real y experimentar con él, con la finalidad de comprender su comportamiento”.

La mejor manera de lograrlo es a través de programas computacionales que no soélo funcionen
correctamente, sino que tengan un disefio didactico para permitir al alumno explorar.
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1 Introduccién

“Cada vez que ensefiamos algo a un alumno le estamos robando la oportunidad de descubrirlo”. Esta
frase del psicologo suizo Jean Piaget, encierra toda una filosofia en torno a la manera de aprender y
de ensefar. Cuantas veces el maestro se enfrenta a un grupo que no manifiestan interés, y a pesar
de que hace su mejor esfuerzo no logra que los alumnos participen. Es posible que carezcan de los
conocimientos previos requeridos, o que el conocimiento a aprender tenga un alto grado de dificultad;
pero también puede ser, que el ambiente de aprendizaje no sea el mas adecuado. Es preciso
involucrar al estudiante en el proceso de adquisicion de su conocimiento haciendo que él sea quien lo
busque y no sélo lo reciba del profesor, asi sea que éste Ultimo lo exponga con claridad y de manera
ordenada.

2 Problematica

El problema al que se enfrentan muchos profesores de ingenieria consiste en que, al no lograr el
interés de sus alumnos en un alto nivel, tampoco logra la comprension plena de los conocimientos.
Los sintomas de este problema pueden ser: falta de participacion, desinterés por resolver otros
casos, etc. Las causas pueden estar relacionadas con la insuficiencia de conocimientos previos o con
la complejidad de la nocién abordada, pero la mas importante es que el alumno esta jugando el papel
de sujeto pasivo que soélo recibe informacion.

3 Objetivo

El objetivo de este proyecto es ofrecer una alternativa para aprender y ensefiar los conocimientos
basicos de la ingenieria a través de exploracion libre o guiada que permita a los estudiantes descubrir
y comprender los conceptos centrales de las nociones.

4 Hipdtesis y alternativa

La hipotesis de este trabajo, no nueva por cierto, es que si se traslada al alumno el papel y la
responsabilidad central de su aprendizaje, éste tomara la iniciativa y convertira al conocimiento en un
objeto de su interés y al profesor en un aliado que lo ayudara sélo cuando sea necesario. La
alternativa consiste en que el alumno investigue las nociones, los fendbmenos, los sistemas de su
area; que no solo resuelva problemas, sino que comprenda como funcionan y cémo estan construidos
¢, Como puede lograrse esta alternativa en el nivel de ingenieria? La propuesta es crear un ambiente
de exploracion a través de modelos de simulacién que representen desde las nociones bésicas de
matematicas hasta los sistemas de ingenieria, pasando por los fendmenos de fisica en que se basan.
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El anterior, es un escenario tipico constructivista. Hace poco, hubo en Barcelona un congreso al que
asistieron educadores de todos los niveles y de todas las regiones de Espafia. Cuando todos
terminaron declarandose constructivistas, alguien dijo: “y ahora que todos somos constructivistas,
¢, Qué vamos a hacer?” En un ambiente en el que ya comenzaba a fastidiar tantas menciones a esta
corriente, alguien mencion6: “Dejemos de hablar tanto de constructivismo y propongamos soluciones
concretas para el aula”.

5 Marco tedérico

Se exponen en este apartado los conceptos principales que fundamentan diversos aspectos
metodoldgicos sobre simulacién y aprendizaje por exploracion.

Simulacion es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y experimentar con él, con la
finalidad de comprender su comportamiento. En un principio, se disefiaron modelos fisicos para la
investigacién en ingenieria; los inconvenientes de éstos son la dificultad para construirlos y el hecho
de que no todos los aspectos de su comportamiento pueden ser escalables. Al surgir los modelos
matematicos se ampliaron las posibilidades de probar ya no soélo sistemas fisicos sino incluso los
mismos conceptos matematicos, principalmente con fines educativos, con ayuda de las tecnologias
computacionales. Una gran ventaja de éstos consiste en que pueden ser cambiadas sus
caracteristicas con gran facilidad, cosa muy complicada en el caso de los modelos fisicos; sin
embargo, tampoco es facil construirlos. El Ministerio de Educacién de Espafia opina que la razén por
la que se recurre muy poco a la simulacién es el costo, la dificultad y la lentitud del desarrollo de este
tipo de programas multimedia. A pesar de esto, el esfuerzo vale la pena, si es en beneficio de la
ensefianza de la ingenieria.

Las matematicas son el descubrimiento de relaciones y la expresién de dichas relaciones en forma
simbolica (o abstracta). Esta no es una definicién estatica, implica accion por parte del que aprende.
Cuando un estudiante, de manera individual o colectiva, se enfrenta a un problema matematico o
fisico, se encuentra ante una oportunidad de realizar por si mismo un aprendizaje por exploracién y
descubrimiento, y cabria decirlo: mas profundo. El aprendizaje por descubrimiento depende de que
un alumno establezca conexiones y advierta relaciones sin que las sefiale el profesor. Existe también
un momento en el que el profesor quiza necesitard intervenir para introducir el lenguaje apropiado o
para contribuir a aclarar el pensamiento e introducir el simbolismol?. El descubrimiento puede ser
fortuito, libre y exploratorio, guiado, dirigido y programado. De éstos, el fortuito no puede ser
planificado; el descubrimiento programado es contradictorio con la exploracién. Las modalidades de
libre exploratorio y guiado son las que han dado mejores resultados. Todos estos se consideran
superiores al aprendizaje expositivo y sobre todo al memoristico.

6 Propuesta

La propuesta esta dividida en dos partes.

La primera consiste en formar un grupo integrado por alumnos interesados en el proyecto, apoyados
por profesores expertos en programacion, simulacion y metodologia constructivista, que elaboren
modelos, cuyo disefio esté orientado a que, a través de la exploracion y descubrimiento, los
estudiantes logren un alto grado de comprension de los conceptos, fenédmenos y sistemas centrales
de la ingenieria comenzando por las materias basicas.

La segunda parte consiste en la implantacion paulatina y cuidadosa en el aula, de un estilo de
ensefianza basado en la exploracién y apoyada por los modelos desarrollados.

7 Resultados

En este momento se han concluido 30 modelos. El disefio y realizacion ha variado conforme surgen
nuevas ideas y se gana experiencia, se piensa rehacer algunos de los primeros. Sin embargo, este
proceso de evolucién es natural, nunca se podra hablar de versiones finales.

En cuanto a la implantacién, se han hecho pruebas esporadicas de aplicacion en el aula, la reaccion
de los alumnos ha sido muy estimulante pero aln no se tiene una evaluacion formal. A continuacion,
se muestran pantallas de algunos modelos, pero lo interesante es verlos funcionando pues la
transformacion continua de las imagenes y las graficas como respuesta a la variacién libre de los
valores permite descubrir su significado. De cualquier manera se espera este documento sea explicito
para los colegas del Congreso de EUMED.



MATEMATICAS: EXPLORACION DE LA FUNCION POLINOMIAL
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Exploracion de la funcién polinomial. Pueden variar coeficientes, escala y posicion de gréafica

CALCULO DIFERENCIAL: 3 a
LA DERIVADA F(X)= 002X +02X-008X- 15=
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[Cambie el valor de X y vea
los valores de F(X), F'(X)
y la recta tangente

Ed
F'(¥X) =006 X + 04X -008-=
TANGENTE

SALIR

Derivada. Se aprecia que la derivada de una funcién de grado n, es otra de grado n-1.




581

MODELOS DE FISICA: DESCOMPOSICION DE FUERZAS

INSTRUCCIONES:

Usted puede modificar la posicién de los
soportes y el peso del objeto pulsande las
flechas de las barras de desplazamiento o
escribiendo uno o mds valores numéricos en
las ventanas correspondientes y pulsando el
boton MOSTRAR FIGURA. Por razones de
espacio el modelo tiene rangos de variacion
para estos datos.

Juegue con el modelo y observe como se
comportan sus elementos.

PROBLEMA MOSTRAR
NUEVO FIGURA

Diagrama de cuerpo libre de un sistema tipo gria. Se puede modificar de manera continua la carga,
la inclinacion de la pluma y la posicién de sujecion del cable.

8 Conclusiones

La primera conclusién es que, el uso de modelos en el aula en un ambiente de exploracién provoca
un cambio positivo de actitud hacia el conocimiento por parte de los estudiantes, y cuando en la
exploracion participan varios alumnos, o un grupo completo, se genera una interaccion que favorece
el desarrollo social y enriquece el conocimiento. La intervencion cuidadosa del maestro haciendo
sugerencias oportunas y preguntas detonantes, o respondiendo a inquietudes, es muy importante,
pero debe evitar una guia excesiva.

Otra conclusion, no menos importante, es que si se puede desarrollar este tipo de software en el seno
y con los recursos humanos de las facultades de ingenieria de nuestros paises, y si el esfuerzo fuera
coordinado se lograrian mayores y mejores resultados.

Finalmente, es importante no quedarse en el discurso tedrico sobre el mejoramiento de los métodos
de ensefianza sino pasar a propuestas concretas y probarlas, asi fracasen. Caben las palabras de
André Malraux: “Las ideas nos son para ser pensadas sino para ser vividas”.
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