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Resumen

A lo largo de la ultima década numerosos
documentos hacen referencias a la calidad de
la  formacion experimental como un
componente relevante para el logro de buenos
desempefios de los profesionales de ingenieria.
Varios Organismos Nacionales han establecido
criterios de intensidad para la formacion
practica y han visto la necesidad de atender
esta formacion en las carreras de ingenieria
desde cuatro grupos: formacioén experimental,
resolucion de problemas de ingenieria,
proyecto y disefio, y practica profesional
supervisada, sefalando que la intensidad de la
formacion practica marca un distintivo de la
calidad del curriculum y que una mayor
dedicacion a esta actividad, se valora
positivamente y debe ser adecuadamente
estimulada.

Si bien existen referencias sobre la formacion
experimental en fisica, quimica o ensayos de
materiales consideramos que aun son
insuficientes los documentos y son escasas las
experiencias que se refieren a la formacion
experimental que pueden ser aportadas desde
las tecnologias basicas para Ingenieria en
Sistemas de Informacion.

En este trabajo sintetizamos nuestras
observaciones sobre la formacion
experimental, identificamos y adherimos a

una conceptualizacion para la misma y
finalmente = hacemos  nuestras  propias
contribuciones socializando una experiencia
que involucra la articulacion de catedras de
tecnologias basicas, para que las practicas
compartidas  impliquen una  verdadera
experimentacion.

Palabras claves: formacion experimental;
tecnologias basicas; articulacion; integracion.
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Introduccion

Sin descuidar la profundidad y rigurosidad de
la  fundamentaciébn tedrica, organismos
nacionales como el Ministerio de Educacion
(Res. N°1232/01; N°1054/02); CONFEDI
(2000) o de acreditacion, como CONEAU,
(2001) han senialando que se deben establecer
exigencias que garanticen una adecuada
actividad experimental vinculada con el
estudio de las ciencias y tecnologias basicas y
aplicadas. Se indica que se debe incluir un
minimo de trabajo en laboratorio y/o campo
que permita desarrollar habilidades practicas
en la operacion de equipos, disefio de
experimentos, toma de muestras y andlisis de
resultados. Este aspecto  abarca tanto la
inclusion de las actividades experimentales en
el plan de estudios, la carga horaria minima,
como también la  disponibilidad de
infraestructura y  equipamiento.  Estos
documentos también indican que el plan de
estudios debe cumplir con la intensidad de la
formacion practica; que debe incluir trabajo
experimental de laboratorio, taller y/o campo
que capacite al estudiante en la especialidad y
que deben incluirse experiencias integradoras
tendientes ala formacion para identificar y
solucionar problemas de ingenieria.

Pero escasamente se indica respecto al como
hacerlo. Por ello, cabe preguntarnos, (las
actividades que realizan los alumnos en los
laboratorios de informatica son siempre de
experimentacion?; ;es necesario que el alumno
se encuentre en un laboratorio (fisico) para
estar produciendo actividades identificadas
como de formacion experimental?

Los diferentes consorcios, grupos de
universidades o universidades  han dado
atencion a la insercion de la formacion
experimental incluyéndola explicitamente en
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sus propuestas. Algunas facultades cuentan
con reglamentos (UCS, 2004) que definen la
practica experimental distinguiendo:

a) trabajos de Laboratorio.

b) trabajo de Campo.

Otras universidades (CONEAU, 2007) en sus
planes de mejora separan las acciones para:

a) implementar el dictado de las actividades de
formacion experimental de Ciencias Bésicas
(Fisica y Quimica, por ejemplo) y

b) asegurar la realizacion de las actividades de
formacion experimental de las 4reas de
Tecnologias Bésicas y Aplicadas.

Es precisamente aqui, donde radica el aporte
de este trabajo: en la socializacion de una
actividad curricular que incluye formacion
experimental en el 4rea de las tecnologias
basicas.

La formacion experimental:
observaciones y descripciones
preliminares

Realizar actividades de formacion
experimental en algunas disciplinas (caso
Fisica, Quimica) tiene aristas particulares en
cuanto a los objetivos, las motivaciones y las
modalidades:

- Los temas a desarrollar que conllevan
experimentos, muestras y andlisis de
resultados, en general estan establecidos por
las mismas disciplinas y las didécticas
aplicadas. Es decir, estan medianamente
estandarizados.

- Muchas actividades estan incluidas en textos
y manuales disponibles como ‘actividades a
realizar’, con sus consignas planteadas y
secuencia de procedimientos; practicamente
reproductoras.

- Los alumnos en general no disponen en
forma particular de los instrumentos e insumos
necesarios para realizar las pruebas, por lo que
es natural tener que asistir al ‘laboratorio’
como un espacio fisico concreto.

- Habitualmente los elementos de dichos
laboratorios requieren de control de uso y
administraciéon gestionada de recursos e
insumos, lo que hace necesaria la participacion
de los docentes en la clase de laboratorio.
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- La nparticipacion de los alumnos es
generalmente grupal y la metodologia permite
valorar actitudes de liderazgo, capacidad para
trabajar en equipo, sentido de responsabilidad
(Garza, G.; et al; 2008)

- Durante las actividades experimentales se
ensefian también: normas de uso y cuidado
(asociadas a los instrumentos y los insumos);
buenas practicas de trabajo y formas de
documentacion de los experimentos y de los
analisis realizados, entre otros aprendizajes.

Para las Tecnologias Aplicadas de las distintas
carreras, pasa algo similar, aunque quizas
menos estandarizado. Por ejemplo en la
formacion de Ingenieros vinculados a
Informatica o Sistemas de Informacién es
adecuado hablar de las practicas de laboratorio
de Bases de Datos Avanzadas, de Redes de
datos, de Conectividad, etc.

Pero cuando nos movemos a otros campos de
las Ciencias Basicas o las Tecnologias
Bésicas, las definiciones se diluyen y el
escenario cambia. En la carrera especifica de
Ingenieria en Sistemas de Informacion, ;cémo
se utilizan los laboratorios de informatica?,
(qué papel juegan en la formacion
experimental las Tecnologias Basicas?

No es sencillo identificar que actividades
llevadas a cabo en los laboratorios de
informdtica, donde el recurso disponible es
mayoritariamente una computadora, son
experiencias que contribuyan a la formacion
experimental.

En este trabajo adherimos al andlisis y a las
conclusiones dadas por Parra B. (2008) sobre
la presencia y clasificacion de actividades de
formacion experimental que estan presenten en
carreras de Ingenieria en Sistemas de
Informaciéon. La autora ha realizado un
relevamiento en la Facultad de Ingenieria e
Informdtica de la Universidad Nacional de
Salta, obteniendo y dando ejemplos sobre la
siguiente clasificacion:

a) Elaboracion de Informes Técnicos

b) Utilizaciéon de Software Aplicado.

¢) Practica especifica de la carrera:

cl) Utilizacion de herramientas propias;

c2) Elaboracion de software;
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c3) Practica de conectividad de hardware y
software.

Nuestra experiencia encuentra el encuadre como
actividad de formacién experimental bajo este
enfoque. Nos referimos en este trabajo al caso de
las asignaturas Matematica Discreta (MAD),
Algebra y Geometria Analitica (AGA),
Introduccion a la  Programacion (TIP) y
Algoritmos y Estructuras de Datos (AED).

En estas disciplinas se plantea que:

- Los instrumentos e insumos necesarios (una
calculadora, una computadora, un software de
soporte y datos) son de acceso familiar para
los alumnos.

- Estos recursos para calcular, aplicar
procedimientos o validar un resultado son
accesibles para los alumnos en forma
individual, por lo que no se torna como
‘exigencia’ tener que asistir a un laboratorio
como espacio fisico.

- No estdin expresamente pautados los
contenidos que los alumnos ‘deben’
experimentar, medir, constatar.

- Los procedimientos a seguir se pueden
describir de manera simple mediando un
lenguaje informatico bdasico, y los alumnos,
poseedores de instructivos de ejecucion
pueden desarrollarlo en cualquier momento.

No todo lo que se realiza mediante una
computadora puede considerarse una actividad
experimental. Para la experiencia que se
describe, se consideraron las siguientes
premisas:

- En las Ciencias y Tecnologias Basicas hay
aspectos que requieren experimentar, medir y
analizar y buenas practicas que ensefiar.

- El trabajo conjunto entre docentes y alumnos
y entre alumnos es esencial para favorecer el
descubrimiento y enriquecer el analisis.

- Las experiencias en estas tematicas requieren
que los resultados obtenidos (confirmacion o
contraste), asi como su analisis sean
documentados y discutidos en conjunto.

- El cuerpo docente debe estimular y guiar
estas actividades y esto puede incluir, adoptar
estrategias de ensefanza diferentes a las
usadas tradicionalmente.
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Particularmente, consideramos que:

- Hay temas que corresponden a los contenidos
de MAD, con cursada en el primer semestre
del primer nivel, que si bien pueden estudiarse
y favorecer su comprension y aplicacion con
ejercicios realizados sobre papel y con
seguimiento manual, la posibilidad de contar
con alguna herramienta (informdtica) de
apoyo, estimula y facilita dichas actividades y
constituye un medio de constatar resultados o
analizar otras soluciones. Tal el caso de los
problemas relacionados con ‘Estructuras
algebraicas Finitas’ y ‘Teoria de Grafos’, por
citar s6lo dos.

- Si bien se pueden encontrar herramientas de
este tipo (y hasta acceder a ellas en forma libre
o en linea), cuando se trata de asignaturas de
primer ano, hay algunos inconvenientes,
relacionados entre otros a: la terminologia y
notacion empleadas en otros contextos; el
alcances de los temas en estudio (herramientas
potentes de las cuales los alumnos estan en
condiciones de aplicar solo un par de
funciones); o aspectos relativos a instalacion y
acceso a la herramienta.

- El aprendizaje de construccion de programas
(algoritmos, estructuras de datos simples, un
lenguaje de programacion) se logra realmente
cuando los alumnos ‘desempefian roles lo mas
similares  posibles a las  situaciones
profesionales’; en particular,  cuando la
realizacion de los trabajos practicos de
laboratorio tiene metas concretas sobre
aspectos conocidos, con requerimientos
precisos y si es posible, con conocimiento del
perfil de los destinatarios.

Asi es que surgio este proyecto de articulacion
e integracion cuidadosamente planificado entre
diferentes catedras, con un alcance inicial de
dos anos, a fin de poder evaluar la experiencia
y analizar su extension.

Se trata de:

- Los alumnos del TIP, durante el primer
semestre, construyen herramientas simples
(aplicaciones sencillas en Python) que dan
soporte a temas que estudian en paralelo en la
asignatura AGA, y las emplean para realizar
experiencias, mediciones y observaciones
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(manejo de puntos, de rectas y regresion
lineal)

- Los alumnos de AED, cursando en segundo
semestre del primer nivel, construyen
herramientas que dan soporte a temas que se
desarrollan en MAD. Ellos deben revisar y
resignificar los contenidos de MAD para
generar un instrumento en AED que sirva a sus
pares (alumnos del afo proximo) para
comprender y afianzar el aprendizaje de
ciertos temas. Al analizar las soluciones que
van alcanzado, experimentan con
programacioén y con los temas estudiados en
MAD. Al tener un objetivo claro sobre los
destinatarios y el uso de la aplicacion a
desarrollar, se los guia sobre buenas practicas,
no so6lo de los recursos basicos de
programacion, sino en otros aspectos como la
interaccion del usuario con la aplicacion, los
formatos de presentacion, la documentacion
que acompaia, el manual instructivo, etc.

Las soluciones que van logrando en cada
trabajo se van integrando, con lo que se
refuerzan cuestiones como legibilidad del
programa, flexibilidad, modularidad. EI
docente acompaiia, selecciona y publica la
herramienta que mas se adecua a los objetivos
de la experiencia.

- Los alumnos de MAD del afio siguiente
emplean las herramientas desarrolladas por sus
pares, en sesiones preparadas de laboratorio,
de manera que les permitan no s6lo constatar
resultados de resoluciones manuales, sino
también abordar soluciones de problemas con
mayor extension, mdas complejos o con
mayores datos, que serian muy dificiles de
resolver en forma manual, aburridos o
tediosos, comprendiendo que los recursos
computacionales hacen aportes a la
comprension, aplicacion, transferencia a
nuevas situaciones con mayor precision y
rapidez.

Por otra parte, el hecho de que dichos
instrumentos hayan sido desarrollados por sus
pares alumnos les permite una valorizacion
diferente de los mismos y se los insta a
participar como usuarios pero comprometidos
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con ser hacedores de nuevos aportes y
demandantes de otros requerimientos.

Una experiencia con aportes a la
formacion experimental

La experiencia se ha desarrollado en la carrera
de Ingenieria en Sistemas de Informacion de la
Facultad Regional Santa Fe - Universidad
Tecnoldgica Nacional, con alumnos 'y
profesores de primer afio. Las actividades se
expanden, proyectan y retroalimentan a los
mismos alumnos en su segundo nivel.

La intervencioén docente centra su accionar en
una forma alternativa para la seleccion,
organizacion e integracion de contenidos de
asignaturas de las Ciencias y Tecnologias
Bésicas y se basa en disefiar e implementar las
actividades de formacion experimental con
caracter transdisciplinar. El equipo docente se
inserta inicialmente desde un rol de mediador
y facilitador, como un puente entre las
disciplinas involucradas, las practicas y el
propio alumno. Todos estan entrelazados en
una propuesta que potencia los procesos de

comprension,  experimentacion,  analisis,
construccion y reconstruccion del
conocimiento.

Inicialmente, la tarea del docente fue de
seleccion de actividades y materiales,
generacion de los procedimientos que guien
las acciones de formacion experimental, y
continué con actividades de intervencion e
interaccion con los alumnos en los momentos
de laboratorio y fuera de ellos, propiciando
siempre el acercamiento y las consultas.
Organizamos la experiencia abarcando dos
ciclos lectivos. La estructura de la Experiencia
se presenta en el Cuadro 1, teniendo en cuenta
la categorizacion de actividades de formacion
experimental indicadas anteriormente (Parra,
B.; op. cit.). Los nimeros entre corchetes
indican la secuencia de actividades de
formacion experimental que se realizan en
diferentes espacios y son referenciados a
continuacion en el detalle de cada Fase de la
experiencia.
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Cuadro 1 — Caracterizacion

Area Subarea Asignaturas Software Practica Propia de la Carrera
Aplicado | Herramientas Elaboracion de
Propias software
Tecnologias | Programacion | TIP [1] [2]
Bésicas
AED 3] [7] [4] [8]
Matematica MAD [5] [6]
Discreta

Fase 1. Primer semestre. Primer aio.

En el primer cuatrimestre del primer nivel de
la carrera TIP que se cursa en paralelo con las
asignaturas AGA y MAD y se disefid6 con
caracter nivelador y su estructura curricular y
metodoldgica se bas6 fundamentalmente en
trabajo de taller en laboratorio, incorporando
el desarrollo de secuencias didacticas
integradoras. En TIP se abordaron contenidos
basicos de algoritmos y programas, apoyados
con un lenguaje de programacion simple y de
libre acceso (Python), con metodologia
tedrico-practica, en laboratorios, incluyendo la
realizacion de trabajos practicos consistentes
en construir pequefas y simples aplicaciones
con un alcance concreto, como factor
motivador. Estas aplicaciones se propusieron
de manera que constituyan herramientas para
realizar experiencias y mediciones sobre temas
estudiados en AGA; en particular trabajos con
Rectas y Regresion lineal, pudiendo efectuar
pruebas con un conjunto considerable de
valores y observar situaciones particulares.

El problema planteado para el trabajo
integrador se basé en la obtencidon de una recta
de regresion para un conjunto de puntos con
ciertas condiciones, que el usuario ingresa por
teclado. La aplicacion debia controlar el
ingreso, validar los datos ingresados, mostrar
en una ventana de un diagrama cartesiano los
puntos, generar la recta de regresion, mostrarla
en la ventana del diagrama vy rotularla
convenientemente para que se pueda ver el
mensaje completo. Optamos por aprovechar
las facilidades graficas que presenta el
lenguaje utilizado, para que la aplicacion
genere una salida visual comprensible y
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atrayente. Asi se agregd que la presentacion de
iniciacién de la aplicacion se realice con una
figura con movimientos oscilantes y cambio
de color y que el ingreso de los puntos sea
acompafiado de un semaforo que indique su
validez, introduciendo aspectos generales de la
Programacion: atender a los requerimientos,
tener en cuenta la usabilidad conforme al
perfil de los usuarios (ellos mismos), producir
resultados correctos y bien presentados,
documentar.

Los alumnos integraron, ampliaron e
investigaron sobre temas que estaban
desarrollando en paralelo, los estudiaron desde
diferentes aspectos, tuvieron que recurrir a
revisar y contextualizar los temas matematicos
para poder plantear una solucion.

Debieron ensayar con la herramienta propia
[1] objeto de estudio de esta asignatura y a la
vez construir una pieza de software [2] que les
permita experimentar con temas de una
asignatura paralela.

Esto retroalimenté los contenidos propuestos
para TIP, porque comprendieron la finalidad
de la programacion al encontrar soluciones a
problemas apoyados por computadoras. Los
trabajos fueron grupales. Finalizados, se
publicaron los resultados mas completos y
mejor manejados, promoviendo asi la
comunicacion y validacion de su propia
produccion, el espiritu de mejora y el trabajo
en equipo, valores y competencias que es
indispensable fortalecer desde el comienzo.

Fase 2. Segundo Semestre. Primer afio.

En este cuatrimestre se desarrolla la catedra
AED con una intensa carga horaria, cuyos
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contenidos tienen intrinsecamente como
prerrequisitos temas desarrollados en las
asignaturas del primer semestre: TIP, MAD Y
AGA. La planificacion de AED incluye la
realizacion talleres quincenales de laboratorio
guiados por docentes y con procedimientos y
materiales previamente establecidos y dos
trabajos practicos en laboratorios, donde los
alumnos deben experimentar con el entorno y
el lenguaje de programacion propuesto
(lenguaje C), corroborando los conceptos
generales estudiados y resolviendo problemas
de mediana complejidad, empleando las
estructuras de datos analizadas y el lenguaje.
La catedra de AED ha desarrollado un sitio
web sobre una plataforma de amplio uso en
educacion y capacitacion, donde los alumnos
tienen un rol activo: ademdas de poder recibir
informacion, pueden (y en algunos casos
tienen el deber de) generarla. Pueden
participar en foros de alumnos y docentes con
consultas pero también con aportes (por
ejemplo: aclaraciones, propuestas, soluciones
parciales a algunas cuestiones) y pueden subir
informacion en forma de archivos.

En los Talleres, los alumnos realizan tareas de
mediciones, comprobaciones y ajustes. Si bien
es importante ‘construir programas’, el
aprendizaje se consolida con actividades del
tipo: analizar una soluciéon ya dada, encontrar
un error o defecto de una solucion no eficaz,
modificar una solucién bajo alguna consigna
que implique una experiencia concreta,
completar o ampliar una solucion. Para estos
talleres los alumnos disponen en el sitio de la
catedra el material y el procedimiento de
trabajo y son guiados por el docente en la clase
para realizarlos. Finalizado el taller, los
alumnos suben los resultados y conclusiones
que han obtenido conforme se les ha
requerido, obteniendo luego un retorno
individual de los docentes a través del mismo
medio.

En el contexto de la experiencia de secuencias
didacticas se definid6 que en los espacios de
Trabajos Practicos los alumnos construyeran
aplicaciones que constituyan herramientas para
apoyar y favorecer el aprendizaje de otros
contenidos para otros usuarios-alumnos. Se
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seleccionaron contenidos de MAD. Los
primeros momentos llevaron a que los
docentes tomaran roles no habituales de
‘oferentes’ y ‘demandantes’ y que se revisaran
e intercambiaran contenidos y practicas de
enseflanza y aprendizaje. En el primer trabajo
préctico se solicitdé una herramienta que apoye
el estudio de Estructuras Algebraicas Finitas
(grupos y anillos), tema que desde la
gjercitacion resulta dificultoso resolver y
comprobar manualmente cuando se trabaja
con alfabetos y leyes con varios datos, y para
los cuales una herramienta computacional
puede ser una alternativa de comprension y
validacion. Los alumnos trabajaron empleando
arreglos y matrices e ingreso de datos por
teclado. El segundo trabajo se planted como
una evolucion del primero, de tal manera que
se construya una herramienta de apoyo a
MAD, incluyendo en el menu de
funcionalidades el apoyo a Estructuras
Algebraicas ya desarrollado y que agregue el
estudio de Grafos. Este segunda parte de la
herramienta empled estructuras, archivos y
listas dinamicas. También se utilizaron Tipos
de Datos Abstractos (TDA). El ingreso de
datos comprende dos opciones: por teclado o
desde archivos preexistentes. Por otra parte las
especificaciones del trabajo  incluyeron
funcionalidades de acceso (manejo de
usuarios, contraseias de seguridad). También
se plantearon algunas restricciones para la
solucion (se entregaron dos TDA que debian
emplearse como base) pero a la vez se dejaron
liberados a la creacion de los alumnos algunos
aspectos como el disefio de las interfases. Se
definieron protocolos para la elaboracion y
entrega de los trabajos, (los que son subidos al
sitio de la catedra), fomentando el trabajo
profesional.

Para los trabajos de formacion experimental,
se requiere a los alumnos que realicen las
entregas por medio del sitio, respetando
tiempos y formas de entregas (desde formas
estandares de identificar los elementos, hasta
maneras de agrupar la informacion). Esta
actividad les permite experimentar con
cuestiones operativas de la plataforma pero
también introduce buenas practicas sobre el
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intercambio de informacién de manera virtual
pero sujeto a reglas y protocolos.

Los alumnos debieron revisar y reconstruir
aprendizajes  iniciados en el  primer
cuatrimestre, acudiendo también al soporte de
los docentes de ambas catedras, cada uno
aportando algo al proceso. Pusieron en juego
las estructuras de datos objeto de la materia y
los elementos de programacion, realimentando
lo visto en clases y las ejercitaciones [3].
Lograron una aplicaciéon concreta [4] para
unos usuarios concretos (los alumnos de los
proximos afios) y eso constituyd un factor de
motivacion. Nuevamente se promovido el
trabajo en equipo, la comunicacion, la
constatacion de resultados, el analisis de
alternativas, buenas practicas de
documentacion, analisis de defectos sobre
resultados logrados (ya que para el segundo
trabajo corrigieron y superaron los resultados
del primero, que serian incluidos), y el
ejercicio en valores y competencias seguian en
progreso.

Los grupos con soluciones mds completas y
creativas fueron invitados a continuar
trabajando en forma voluntaria una vez
aprobado el trabajo practico a fin de mejorar
algunos aspectos de comunicacion y ajuste de
funcionalidades. Mas adelante mostramos la
captura de pantallas de uno de los resultados.

Fase 3. Primer semestre. Segundo aiio.

Aqui participaran los alumnos ingresantes del
proximo ciclo. En el primer cuatrimestre los
alumnos transitan la Fase 1 del modelo
(integracion de MAD, AGA y TIP) [1] y [2],
pero ademdas emplean como instrumento
complementario de aprendizaje de algunos

temas de MAD, las aplicaciones que
desarrollaron los alumnos del afio anterior,
para poder efectuar actividades

experimentales. En esta etapa, alumnos y
docentes participan en un doble rol: como
‘usuarios’ de las herramientas generadas [5] y
como ‘generadores’ de propuestas de ajustes y
mejoras para esas herramientas [6], operando
en modalidad de ‘caja negra’. Ambos roles
requieren nuevamente la aplicacion de
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conocimientos informaticos y matemaéticos que
estin estudiando; también potencian el
aprendizaje, ya que estas herramientas
permiten entre otras cuestiones: constatar
resultados de resoluciones manuales, efectuar
resoluciones de problemas mas complejos (que
se dificultan manualmente pero que tienen
riqueza de resultados). La aplicacion de estas
herramientas complementarias también
generan en los alumnos capacidades de
aprendizaje diferentes y competencias nuevas,
entre ellas las de validacion y valorizacion de
los instrumentos (que fueron construidos por
sus compaiieros). En su rol de generadores se
espera que en coordinacion con la catedra de
MAD se generen  propuestas  para
complementar, ajustar y mejorar dichas
herramientas a los fines de su empleo. Se
espera también que puedan participar en la
revision de la documentacion de usuario.

Fase 4. Segundo semestre. Segundo afio:

Este grupo de alumnos, en el segundo
cuatrimestre, al cursar AED contara con los
resultados alcanzados en el afio anterior por
otro grupo de alumnos, mas su propia
experiencia de usuarios y generadores del
primer cuatrimestre. Se ha planificado esta
cuarta fase de manera que realicen actividades
similares a las anteriores de la secuencia, pero
ahora, mejorando y ampliando la herramienta.
Aqui nuevamente se empleara lo aprendido en
MAD, reforzando y resignificando, se
potenciara el aprendizaje de los temas de
programacion y la formaciéon experimental de
las herramientas propias [7], se generaran
nuevos  instrumentos  (software)  como
resultado [8] y se desarrollaran competencias
de ordenes superiores (en este caso se
agregaran la capacidad de andlisis critico de un
software ya modelado y construido y las que
se requieran para modificar y lograr mejoras
en el sentido de operaciones de ‘caja blanca’).

Capturas de pantallas.

Al final de este documento mostramos
distintas pantallas de los trabajos producidos.
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En la Figura 1 se muestran las presentaciones
iniciales de los trabajos de Regresion Lineal
(TIP) y de la Aplicacion para MAD realizada
en AED. La Figura 2 muestra imagenes del
area de datos y del area grafica del entorno de
programacion correspondiente a un resultado
del trabajo de Regresion lineal. La Figura 3
muestra imagenes de pantallas
correspondientes a las funcionalidades y
algunas salidas para la seccion Estructuras
Algebraicas de la aplicacion de MAD. La
Figura 4 muestra imagenes de pantallas
correspondientes a las funcionalidades y
algunas salidas para la seccion Grafos para
dicha aplicacion.

Reflexiones finales

En esta experiencia  propusimos un
acercamiento sistematico e integrado donde
los estudiantes son expuestos a conceptos y
actividades experimentales en forma temprana,
y vuelven a realizarlo de manera evolutiva en
diferentes momentos del plan de estudios.
Desde el inicio, los estudiantes aprenden
realizando experimentos, analizando los
resultados, y (quizds mds pretenciosamente)
hablando y presentando conclusiones basadas
en los resultados.

La herramienta empleada en todas las acciones
de formacion experimental que conforman esta
propuesta es la computadora, pero no tratada
como un utilitario de oficina o comunicacién
cotidiana, sino en su perfil de “medio de
apoyo, comprobacion, medicién y andlisis”
para contenidos conceptuales, procedimentales
y actitudinales de 4rea de Tecnologias Basicas
en una carrera de ingenieria.

Si bien algunas de las actividades planteadas
son realizadas por los alumnos en forma
individual y quizés en computadoras que estén
fuera del ambito de la facultad, las actividades
planificadas, asi como los procedimientos y
medios preparados por los docentes, les
imponen a su realizacion todas las
caracteristicas de una formacion experimental,
enfocadas en  “desarrollar  habilidades
practicas” conforme a la orientacién de los
diferentes organismos nacionales y al
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consenso de calidad en la formacion
ingenieril.

Podemos ademds citar algunas acciones
colaterales a esta experiencia que se nutren de
ella y a la vez le realizan aportes de mejora y
enriquecimiento:

a) En la facultad sede de esta experiencia, se
ha comenzado a trabajar en una Plan de
Mejora Continua, y dentro del mismo se ha
puesto especial atencion al analisis las
actividades practicas y en particular la
formacion experimental. Este trabajo ha
constituido un aporte y se esta realizando un
analisis de esta dimension a lo largo de toda la
carrera. El Cuadro 2 muestra un extracto de los
indicadores generados que refieren a las
asignaturas involucradas en esta experiencia.
b) Alumnos que participaron en la tarea
voluntaria de complementar el trabajo practico
(indicado al final de la Fase 2 de la
experiencia), se integraron con un alumno
auxiliar de laboratorio y prepararon una
ponencia para un congreso de estudiantes
universitarios de informatica.

Lo indicado en a) y b) nos permite sefialar que
el impacto de la experiencia se ha extendido a
otros ambitos mas alla del inicial,
promoviendo acciones de difusion y
divulgacion que generan nuevos analisis y
discusiones, y pueden ser movilizadores de
experiencias superadoras.

Referencias Bibliograficas

Garza, G.; Ressia, J.; Vallés, E.; Schbid, S.;
Bandoni, A. (2008): “Formacion Experimental
en alumnos de Ingenieria Quimica”. Trabajo
presentado en el congreso V CAEDI 2008.

Parra, B. (2008): “Acerca de la Formacion
Experimental en la carrera de Ingenieria en
Informatica”, Facultad de Ingenieria e
Informatica, Universidad Catolica de Salta-
Trabajo presentado en el congreso V CAEDI
2008.

Reed, D. (2001): “Developing Empirical Skills
in an Introductory Computer Science Course”,
Proceedings of the 34th Midwest Instruction

23



and Computing Symposium, University of
Northern Iowa, 2001.

Documentos

CONEAU (2007): Res. N° 613/07

CONEAU (2001): Aportes para la reformulacion
de propuestas del CONFEDI de la ley 24.521
CONFEDI (2000): “Manual de Acreditacion para
Carreras de Ingenierias en la Republica
Argentina”, Consejo Federal de Decanos de

Ministerio de Educacion: Res. N°1232/01 (2001)
y N°1054/02 (2002), sancionadas en el marco del
articulo 43 de la Ley de Educacion Superior N°
24521.

Universidad Catolica de Salta, Facultad de
Ingenieria e Informatica (2004): Res N°61/04
Reglamento para la Préactica Experimental.

. 4
Ingenieria, Mayo de 2000.
Cuadro 2
HI¥EL AZIGH FORMACION EXFERIMENT AL REZSOLUCION DE PROBLEMAZ DE ING
AMEITD [ACTI¥IDAD |[TIEMPO[E¥ALUAC [AMEBITO |ACTIVIDAD TIEMFD _[E¥ALUAC
Ectraclase
Emplec de
il 1 herramientazs
Cuat rMAD FALC didicticas [ en clase
Implementacion
Miwel 1 de Progen en clase
Cuat 1 Electiva -TIF |[FAC Fython 24 COn entregas
Dizefia,
Edizidn,
Compilacion
,Frusbay
Depuracian enclase
Miwel 1 Implementacion en clase FAC de con entrega
Cuat 2 AED FAC de Frogen S 30 conentregqas | extraclase aplicaciones 10 40 cologuio

Figura 1

Arte-
Ccalculo-
codigo -

GXUpO:

.R.S.V.

Yersiim: 1.2 E_ 1

velxi

- E
ol

Badduso
Scholtus

Gun your desva Lrabogjor?

©©
="

Ingrese x3[<enter>=0]: 400
Ingrese y3 [<enter>=0]1: 500
Punto correcto

Ingrese x4[<enter>=0]: 700
Ingrese yd [<enter>=0]1: 600
Punto correcto

Ingrese x5[<enter>=0]:
Ingrese y5 [<enter>=0]:

Datos Correctos
Funcion de la recta:
0.53x + 22542

TE&ET'09

Figura 2

RECTA DE RESTOHN L

®@ O @

24



Figura 3

CCADCICLAAF- 1WA -1 WOMF G- 1 ¥ TamplHarSFCT T 141 s
UER LCI

EETRAUCTUANE NLCEBANIG

Tuyeese 1o vprivn u presivme volee:
1 - Curyur NLEabet

Curyar wna L2T.

Uivuulicar LOTx.

Mulicur i vy Jdeapelente,

Mulicur vi vy Eraducupe.

Mmulicur vi vy Brmiyvupe Geamul al lvwo,

Malicor vi vy Bemivcope ven Unidad.

Mmalicor ¥1 vy Crugwe.

Mulicor 1 vy un Groge Abeliooe v Guomolal ive.

Mulicar w1 wun MlEubele B vr un Bubyeope de <00,
Anilin
fMwlicar vi ve fMoille.
Mwlicar vl vr Mudille Geomulalive. Il minmwnen | Hn FAwne {RURKLD
Mwlicar vi vy Modille cen Unided v Jdent idod. Iy w1 wennr | wismsoen cin Anemern
Mwlicar ¥i vy Modille cen Divisivn. Ln LEI dndw oo conl'ness on genpn
Moulicer vi vl Moille Lieor v e diviveeer de ceeo. Lh peimse LD BRORE 0R EOpn BRRIURRR
Miulicar wi ey Mille de Joteyeidad. LRE LEL INGHISRIRS W CINDUIHRN N BN TLLI
Mulicar i vr Modlle ven wn Dealodie de Jutegeidad.
fiolicar ¥i vy un Cueeye. Bevrivne N pura wer luy malrives

Hienu Exlia Eulve yura vuliv v Evv pava muy Lofvemacivn,

Ingrese la opcion y presione enter: Lizta de Modo
Cargar grafo ahbcd
Determinar si un nodo es aislado Lista de HAwcos
: » Ca_.a) <h.e

Listado de los nodos aislados E;:'i'\ t:":};) ..-:::&g
Determinar si un nodo ez pendiente {c.a) (d.e> {d,.h>
Listado de los nodos pendientes

Determinar los nodos adyacentes a un determinado nodo
Determinar el grade de un nodo

i Lista de Modos:
Listar los grados de todoz loz nodos aheoced

Determinar =i el grafo es d-completo Ing el nodoic

. . . YAG G
18- Determinar si el grafo es reflexivo ADYACENTES =
11— Determinar si el grafo es simetrico

12— Determinar =i la secuencia de nodos ez un camino

13- Ver grafo ingresado

14— Menu Extra

B- Balir

Opcion:

EL HODOQ a TIEME GRADO

TE&ET'09





