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Buenos Aires, 13 de diciembre de 2006.

VISTO: la Resolucion N° 736/2006 del Consejo Académico de la Facultad
Regional Mendoza que solicita al Consejo Superior se autorice, como experiencia piloto,
el dictado de la asignatura “INTEGRADORA I” comin a determinadas carreras de

ingenieria, y

CONSIDERANDO:

Que el Proyecto es una alternativa viable que compatibiliza el modelo de
Ciclos Generales de Conocimientos Basicos propuesto por la Secretaria de Politicas
Universitarias, con el disefio curricular de las carreras de Electromecanica, Civil, Quimica
y Electrénica de la Universidad Tecnoldgica Nacional, que se basa en la articulacion
horizontal y vertical de las carreras de Ingenieria con materias integradoras, que inicien a
los estudiantes en la practica de la Ingenieria desde el primer afio de estudios.

Que el Proyecto pone el énfasis en primer lugar en la “Ingenieria” y luego en
la especialidad ya que primero se es ingeniero y luego especialista.

Que esto facilita la migracion de estudiantes que al ingresar a la Universidad,
no tienen aun definida su vocacién por falta de conocimiento de las distintas
especialidades.

Que dada las caracteristicas especiales del Anexo Rivadavia, resulta
conveniente contar con un 1° afio comun, ya que la Unica diferencia en las curriculas de
estas especialidades es la “Integradora I”.

Que asimismo esta propuesta va en la direccion a nivel universidad de

conformacién de un primer afio comun para todas las carreras de ingenieria.
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Que la Comision de Ensefianza analizd, evaludé y aconsejé su aprobacién,

con algunas variaciones.

Por ello;
EL CONSEJO SUPERIOR UNIVERSITARIO DE LA
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Refrendar la Resolucién N° 736/2006 del Consejo Académico de la
Facultad Regional Mendoza y aprobar el dictado de la asignatura “Integradora I” comun a
las carreras Ingenieria Electrénica, Ingenieria Quimica, Ingenieria Civil, Ingenieria
Electromecanica, como experiencia piloto durante los ciclo lectivos 2007 y 2008 con los
alumnos inscriptos en el Anexo Rivadavia de esa Facultad Regional.

ARTICULO 2°- Aprobar la planificacién académica de la asignatura que conforma el
Anexo | de la presente resolucion.

ARTICULO 3°.- Establecer el programa de evaluacion y seguimiento que conforma el
Anexo Il de la presente resolucion.

ARTICULO 4° - Registrese. Comuniquese y archivese.

RESOLUCION N° 2007/2006
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JOSE MARIA VIRGILI
tesdrio Acodémico y de  Ploseomlento
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ANEXO |
RESOLUCION N° 2007/2006

PLANIFICACION ACADEMICA DE LA MATERIA “INTEGRADORA I” COMUN PARA

LAS ESPECIALIDADES DE QUIMICA, ELECTROMECANICA, ELECTRONICA Y CIVIL

ANEXO RIVADAVIA — FACULTAD REGIONAL MENDOZA

1.- FUNDAMENTOS

Este proyecto propone la creacion de “Integradora I” constituida por elementos de Légica,
Semidtica y Sistémica para Ingenieria, como materia comun las especialidades de
Quimica, Electromecanica, Electronica y Civil. La misma tiene el caracter de experiencia
innovadora en la ensefianza de la Ingenieria y se propone la creacion por tres afos, para
su fase experimental.

El mismo es el resultado de una busqueda de alternativas que permitan compatibilizar el
modelo de Ciclos Generales de Conocimientos Basicos, propuesto por la Secretaria de
Politicas Universitarias (SPU), sin alterar la estructura del disefio curricular de la
Universidad Tecnolégica Nacional, que se basa en la articulacion horizontal y vertical de
las carreras de Ingenieria con materias integradoras, que inician a los estudiantes en la
practica de la ingenieria desde el primer afio de estudios.

La incorporacion de contenidos y practicas d'.centes de Légica, Semidtica y Sistémica es
una estrategia que permiten formar las competencias generales que recomiendan: el 2do
Taller sobre Desarrollo de Competencias en la Ensefianza de la Ingenieria Argentina
(CONFEDI, La Plata, mayo 2006); el “Taller de Competencias Generales del V CAEDI” (V
CAEDI, Mendoza, setiembre 2006) y el XlIl EMCI Nacional y VI Internacional, Educacion

Y Matematica en carreras de Ingenieria (EMCI, Obera, Octubre 2006), por nombrar los mas
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recientes en Argentina, aunque hay antecedentes similares en el Tuning Educational
Structures in Europe.

En la organizacion actual de las carreras de la UTN, las materias integradoras de primero
y segundo afio tienen el énfasis puesto en la especialidad, de este modo se habla de la
Materia Integradora de Ingenieria Electromecanica, y asi siguiendo. Este proyecto so6lo
propone cambiar el énfasis, poniéndolo en la palabra “Ingenieria”. De este modo los
alumnos tendrian una experiencia panoramica de la Ingenieria, que los prepararia para
eventuales migraciones profesionales.

El propdsito de esta investigacion es estudiar la respuesta de los alumnos de primer afio
del Ciclo Basico de Ingenieria frente a estrategias y practicas docentes que incorporan
Logica, Semiética y Sistémica. Como tesis se sostiene que estas disciplinas permiten que
los alumnos del Ciclo Bésico resuelvan problemas ingenieriles y construyan objetos
tecnoldgicos sencillos, con pocos contenidos disciplinares especificos, utilizando el
método de casos y aprendiendo la teoria necesaria como una necesidad de la
resolucion de problemas.

Estas disciplinas tienen un grado de generalidad y una portabilidad intelectual similar y
complementaria con la de la Matematica y, al igual que ésta, favorecen la economia de
pensamiento y el desarrollo de estrategias generales de desempefio. Para lograrlo es
conveniente que las experiencias didacticas sean disefiadas desde un marco tedrico que
utilice la perspectiva semanticista de la Ciencia y el enfoque semiético de la Matematica.
Se propone desarrollar esta disciplina dentro del proyecto de Investigacién Educativa
“Santald” que lleva adelante el Centro de Investigacion y Educacion Matematica en
Carreras de Ingenieria (CIEMI) aprobado recientemente dentro del Sub Proyecto “Ciclos
Generales de Conocimientos Basicos de la Facultad Regional Mendoza, UTN” (Res. N°

¥/ 34/2006 CA). La creacion de la “Integradora |” comun para todas las especialidades fue
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aprobada por el Consejo Académico de la FRM, para el anexo Rivadavia, por Res.
736/06 (16/11/06) y sera elevada a consideracion del Consejo Superior de la Universidad
para ser tratada como experiencia piloto.

El disefio de esta “Integradora I”, comln para todas las especialidades, es la cuiminacién de
la linea de investigacién de proyectos anteriores homologados, sobre resolucién de
problemas de Ingenieria en el grado (25/J029 y 25/J036) y también se funda en
experiencias similares realizadas por miembros del equipo, en la Facultad Regional
Mendoza y en la Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Cuyo, donde se imparten
materias con similares caracteristicas.

Todas esas experiencias se unifican en esta propuesta, para que la materia “Integradora
I” pueda transferirse facilmente a todo el Ciclo Basico de la U.T.N La implementacion de
la asignatura utilizard como grupo de control la divisibn de primer afo del Anexo
Rivadavia, llevando a la docencia los resultados de investigaciones anteriores. Con el
dictado de la disciplina se busca también contrastar el grupo de control con el resto de la
poblacién de la FRM, para ver la incidencia en los alumnos de las estrategias resolutivas
adquiridas.

No se trata de un esfuerzo académico aislado, por el contrario estara integrado con las
actividades e investigaciones del Centro de Investigacion y Educacién Matematica en
Carreras de Ingenieria (CIEMI - Proyecto "Santald") aprobado por la Secretaria de Politicas
Universitarias (SPU) para el Subprograma "Ciclos Generales de Conocimientos Basicos" de
PROMEI y Facultad Regional Mendoza Res. N° 34/2006 y por tal motivo tendra controles
externos. También ha sido incluida en el proyecto de investigacion “Representaciones,
modelos y simulaciones en la resolucion de problemas en Ingenieria’, presentado

recientemente a la Secretaria de Ciencia y Tecnologia, UTN (Programa de Incentivos).
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Como metodologia de trabajo de alumnos y profesores se propone la elaboracién de
modelos interpretativos basados en el uso de representaciones, modelos y simulaciones
que permitan determinar estrategias de mejoramiento de las competencias de resolucién
de problemas y las de un buen desempefio como escritores de Ciencia y Tecnologia.
La importancia de esta investigacion radica en la posibilidad de encontrar soluciones de
académicas, con evidencia empirica suficiente, que permita migrar al modelo de Ciclos
Generales de Conocimientos Basicos, propuesto por la SPU, sin alterar el disefio
curricular basado en materias integradoras de la UTN, sélo introduce un pequefio cambio
en el éenfasis de las Integradoras de primero y segundo afo volviéndolas mas
panoramicas de la Ingenieria. Los resultados y previo a las aprobaciones que
correspondan, seran trasferidos a las integradoras de la Facultad Regional Mendoza, a
las catedras de Matematica vinculadas al Proyecto “Santalé” y al resto de la comunidad
académica.
2.- EQUIPO DE TRABAJO
El equipo responsable de la supervision y ejecucion de esta disciplina esta constituido
por:
1) el Ing. Mario Distéfano e Ing. Roberto Haarth, ambos con experiencia realizadas
similares en curso de “Computacién y Calculo Numérico” y de “Electrénica Industrial’, en
la Facultad de Ingenieria, UNCuyo, realizadas con alumnos de cuarto afio y de segundo
ano.
2) el Ing. Carlos A. Bello es profesor de la materia integradora de primer afio de
Ingenieria Electromecanica y viene realizando experiencias similares, solamente que

confinadas a ese dominio de conocimiento.
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3) el Lic. Luis Gémez, es Licenciado y Profesor de Filosofia, ademas es Analista de
Sistemas, se desempefia como P. Adjunto de Légica en FFyL, Universidad Nacional de
Cuyo y en Ingenieria y Sociedad, UTN.

4) la Magister Profesora Ana Maria Narvaez, Profesora Titular Ord. de Algebra y
Geometria Analitica y Asociada de Analisis Matematico [; y el Ing. Jorge Joffrés Profesor
Asociado Ord. de Analisis Matematico | y de Algebra en la Universidad Nacional de Cuyo.
Ambos coordinan actividades de supervision del “Proyecto Santalé” y del CIEMI (Centro
de Investigacion y Educacion Matematica en Ingenieria, Res. N° 34/2006)

5) el Ing. Guillermo A. Cuadrado es Profesor Titular Ord. Analisis Matematico |, es el
director del “Proyecto Santalé” y del CIEMI (Centro de Investigacion y Educacion
Matematica en Ingenieria, Res. N° 34/2006) y acredita investigaciones y cursos de
extension en Légica de la Ciencia y Resolucion de Problemas.

3.- CONSIDERACIONES SOBRE EL PROGRAMA DE “INTEGRADORA I”, COMUN A
PARA TODAS LAS ESPECIALIDADES, BASADA EN ELEMENTOS DE LOGICA,
SEMIOTICA Y SISTEMICA PARA INGENIERIA Y LA METODOLOGIA DE TRABAJO

El ejercicio de la ingenieria modifica el mundo con la construccién de objetos y artefactos
que responden a propdsitos determinados. Para lograrlo usa leyes, instrumentos y
objetos justificados por las ciencias que se imparten en el Ciclo Basico y en el de
Especialidad. Las Ciencias Formales describen la consistencia y los significados internos
de sistemas de signos y sus estructuras. Las empiricas explicando el funcionamiento de
las cosas y prediciendo hechos.

Cada obra ingenieril se origina en una representacion, por ello es pertinente la Semiética.
Ademas la obra responde a propésitos y para lograrlos, sus partes se vinculan
estructuralmente, desempefiando funciones que daran como resultado propiedades

emergentes. Estas Ultimas son las que satisfacen el propésito buscado, de alli la
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importancia del analisis Légico y Sistémico. En relaciéon con ello un marco tedrico de
disefio de la materia que se apoyada en la Concepciéon Semantica de la Ciencia (Suppes,
Sneed, Moulines, Giere) y el enfoque semidtico de la Matematica (Duval, Brousseau)
permite elaborar modelos interpretativos basados en el uso de representaciones,
modelos, simulaciones y prototipos.
Los alumnos de primer afo en la Facultad Regional Mendoza, traen aprobado el
Seminario Universitario de Matematica, que incluye elementos de Légica Proposicional y
de Clases, ademas tienen un curso de Fisica para las Ingenierias de Quimica,
Electromecanica, Electrénica y Civil, en tanto que los de Sistemas tienen un curso de
Logica. Para el primer semestre con esos contenidos es suficiente para resolver ciertos
problemas y para el segundo semestre ya han cursado “Algebra” y “Analisis Matematico
I” e “Ingenieria y Sociedad” que le permiten resolver otros de los problemas propuestos.
El Programa analitico de la “Integradora |I” basada en elementos de Logica, Semicdtica y
Sistémica para Ingenieria, esta presentado en forma bastante extensa, porque ha sido
explicitado muy analiticamente, de manera de que se puedan apreciar todos los aspectos
gue intervienen en los casos seleccionados.
La asignatura “Integradora |I” no abunda en desarrollos de contenido, presenta nuevos
enfoques de conocimientos impartidos en primer afio y en los cursos de ingreso,
vinculandolos entre si. De este modo los alumnos integran esos conocimientos a través
de casos, a la vez que desarrollan habitos de trabajo intelectual propios de los
investigadores cientificos y de los desarrolladores de tecnologia. La integracién que
realizan se ve reflejada en la elaboracién de informes cientificos y proyectos tecnoldgicos,
que tienen la misma estructura y forma que la utilizada en cualquier investigacién o en
proyecto de ingenieria. Esta metodologia ha sido usada en las Catedras del Instituto

Balseiro (Martinez E. Como se escribe un informe de laboratorio. 2004).
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El enfoque metodolégico que se propone es meta-cientifico, en el sentido que ayuda a
reflexionar criticamente como deben usarse los conceptos, leyes, métodos y practicas
cientificas. El alumno aprende haciendo y proponiendo pequefias obras de ingenieria que
lo motivan y le ayudan a despertar el gusto por conocer mejor los fundamentos de lo que
hace. Para lograrlo el desarrollo de la asignatura se realiza por el método de casos donde
el alumno debe materializar varios mini-proyectos, documentandolos de acuerdo con
procedimientos similares a los que se utilizan en la actividad profesional o en la de
investigacion y desarrollo tecnolégico. Para ello elaboran informes de laboratorio,
proyectos, memorias de calculo fundamentadas y construyen prototipos. El equipo de
catedra selecciona el material de trabajo, sugiere lecturas. La actividad de los alumnos es
supervisada y orientada por los profesores en base a sugerencias, ayudandolos a
encontrar respuestas por ellos mismos. Lo alumnos aprenden a autorregularse y a
programar su actividad.

RESOLUCION DE CASOS PROPUESTO

Todos los casos tendran la estructura de un informe donde se enuncia el problema a
investigar, se plantean hipdtesis simplificadoras y explicativas, se describe el marco
tedrico pertinente, se explican los métodos usados (calculo, procesamiento de datos,
observaciones, experimentos, mediciones, construcciones), discusién y conclusiones,
citas y fuentes de informacion utilizadas.

Los temas seleccionados articulan con: el Seminario Universitario de Matematica y de
Fisica, Algebra y Geometria Analitica, Analisis Matematico |, Fisica |, Quimica General e
Ingenieria y Sociedad. Esta Ultima imparte nociones generales de Metodologia Cientifica,
caracteristicas del conocimiento cientifico y del tecnolégico, por ello interviene en todos

los casos seleccionados.
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INFORMACION

1) Dada una tabla de mdltiples entradas indexarla manualmente y efectuar blsquedas
booleanas (Individual)

2) Dados 20 o mas textos, organizarlos en listas con el Procesador de Textos,
seleccionar los términos categorematicos, construir un archivo invertido y efectuar
busquedas booleanas manualmente. A continuacién presentacion de una busqueda
booleana en Internet. (grupal).

Estos casos exhiben el fundamento de toda busqueda de informacion, en particular en
Internet.

Integra: Teoria de Conjuntos (Sem. Univ. Matematica, Algebra), Funciones y Relacion
Inversa (Algebra, A. Matematico) y habilidades de computacion (p. Texto y uso de
Internet).

(Destreza general para todas las especialidades).

MODELOS EMPIRICOS SENCILLOS

3) Construir un modelo explicativo de: fenédmeno del viento “Zonda”; acondicionamiento
de aire por evaporacion.

4) Crecimiento y decrecimiento exponencial y logaritmico: epidemias y control de
poblaciones (bacterias, mosca del Mediterraneo); desintegracién radioactiva (fechado con
C14, nubes radioactivas y control de alimentos); propagacién de rumores.

Los casos elegidos permiten vincular fenémenos naturales con aplicaciones tecnolégicas,
a través de problemas duales, unificados por la teoria presente. También se exhibe la
diferencia entre Ciencia y Tecnologia (en el sentido de M. Bunge).

Integra: Teoria de funciones (Sem. Univ. Matematica, A. Matematico, Fisica) y
habilidades de computacién (Calculadora, P. Texto y Planillas E., simulaciéon por

computadora).

10



