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Resumen: Este trabajo tiene por objeto analizar el rol del Diseiio Electronico en la
ensefianza de la Ingenieria Electronica; considerando dos ejes principales, el primero
referido a la formacion profesional y el segundo, a la utilizacion del Diserio Electronico
como herramienta diddctica superadora. Las actividades de investigacion se centraron en la
asignatura Técnicas Digitales 2, de la carrera Ingenieria Electronica de la Facultad de
Ingenieria de la UNaM, para la cual se diseiio una metodologia didactica especifica centrada
en el diserio electronico como estrategia integradora de la enseiianza; con el objeto de
indagar sus efectos en el desarrollo de capacidades y competencias. Adicionalmente, se
realizo una evaluacion de la cantidad y calidad de las actividades de disenio llevadas
adelante en la carrera. En base a los resultados obtenidos, se realizan aportes para su
incorporacion al Plan de Estudios.
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1 INTRODUCCION

El desarrollo vertiginoso que ha tenido la electrénica en los ultimos tiempos, ha
provocado un incremento significativo de conocimientos en las diferentes areas que la
componen, convirtiéndose cada una de ellas practicamente en una especialidad. Ante esta
realidad surgen dos alternativas:

- Desarrollar un Plan de Estudios que abarque la mayor cantidad posible de contenidos,
en el tiempo limitado disponible, con el objeto de alcanzar una “formaciéon completa”.

- Realizar una construccioén curricular en donde los contenidos sean adecuadamente
seleccionados para alcanzar una solida formacion bésica y centrar la formacion en el
ciclo profesional en el desarrollo de las competencias, capacidades y destrezas que le
acompanaran a lo largo de su vida profesional.

Lamentablemente, la primera alternativa se viene reproduciendo desde hace bastante
tiempo, incorporando cada vez mas contenido ante el avance tecnoldgico, sin analisis critico.
De esta manera, la duracion real de las carreras de ingenieria se extienden cada vez mas; con
el agravante que los continuos cambios hacen que rapidamente muchos de esos conocimientos
queden desactualizados. Desde la segunda perspectiva, se concibe al ingeniero como a un
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profesional que se encontrara en su larga vida profesional con un alto grado de incertidumbre
ante las rapidas transformaciones de los escenarios tecnologicos en que deberd desenvolverse.
Por lo tanto, ademas de una solida formacion bésica, serd indispensable desarrollar su
capacidad critica y reflexiva, para solucionar en forma satisfactoria los nuevos y complejos
problemas que se le presentaran en el campo profesional; siendo capaz de plantear y resolver
las diferentes instancias que le lleven a la solucion buscada. Es decir, alcanzar ese nivel de
“saber hacer” propio de los profesionales de la especialidad. Desde el punto de vista
cognitivo, se busca desarrollar un profesional capaz de guiar su aprendizaje y construir su
propio conocimiento, a los fines de enfrentar con éxito el avance de la tecnologia y los
desafios de la postmodernidad.

2 FUNDAMENTACION

La funcidn principal de la ingenieria es solucionar problemas. Dentro de los problemas
de la ingenieria, el Disefio o Proyecto presenta las mayores exigencias y desafios. Para
alcanzar el éxito en esta dificil tarea, que muchas veces no pasa de obtener una solucién
aceptable o de compromiso, el ingeniero pondra en juego, en su maxima expresion, todas sus
cualidades y habilidades (arte).

El disefo es una caracteristica distintiva de la ingenieria. Puede decirse, que el disefio
es al ingeniero, lo que la investigacion es al cientifico, pero conviene destacar que son muy
diferentes: el cientifico intenta develar la realidad del mundo que le rodea a través de la
investigacion; en cambio, el ingeniero, a través del proceso creativo del disefio, desarrolla
cosas nuevas. Si un cientifico se forma experimentando los métodos de investigacion que
considera mas adecuado al objeto a investigar, es logico pensar que el ingeniero se debe
formar practicando el disefio.

Por lo tanto, el disefio y en particular el Disefio Electronico para la disciplina
electrénica, cumple dos funciones importantes en la formacion del ingeniero:

-en primer lugar, es un objetivo en si mismo, ya que no se concibe un ingeniero sin la
capacidad de disefiar, como se plante6 anteriormente;

-y en segundo lugar, pero no menos importante, se puede utilizar como herramienta
didactica para el desarrollo de competencias y habilidades propias del ingeniero y la
construccioén de conocimiento.

2.1  El disefio y su relacion con la ensefianza

Podemos interpretar o concebir al disefo como “(...) un proceso racional, no
estructurado, integrador, contingente —sujeto a complicaciones imprevistas- y con soluciones
multiples, que responde al proposito de crear un objeto a partir de informacion generalmente
imprecisa e incompleta” (GALLEGOS, 1995). Luego, puede afirmarse que el método de la
Ingenieria es el Disefo; por lo cual la formacion de un ingeniero requiere un amplio
entrenamiento en Disefo, cuestion practicamente olvidada en muchos planes de estudio.

En todo proceso de disefio las dificultades se manifiestan rdpidamente. En primera
instancia, se debe abordar una tarea fundamental: “traducir un vago enunciado de lo que se
requiere, en un conjunto de especificaciones concretas” como medio ‘“satisfactorio para
alcanzar el objetivo propuesto” (KRICK, 1995). Por otra parte, las soluciones son
desconocidas al principio del proceso, por lo cual corresponde al ingeniero descubrir, explorar
y proponer un cierto numero de opciones; a partir de las cuales desarrollara la solucion que
considere mas conveniente. El proceso de disefio estd fuertemente signado por situaciones de
incertidumbre. “La capacidad creativa necesaria para inventar soluciones, y el criterio
utilizado en su evaluacion, significan que la practica de la ingenieria tiene mds de arte”
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(KRICK, 1995) de lo que normalmente se supone. Teniendo presente este pensamiento, se
comprende que el proceso creativo puesto en juego en el proceso de la busqueda de
soluciones va mas alla de la formacion cientifica del ingeniero.

Los planes de estudio actuales no responden a la necesidad de formar un profesional
capaz de desarrollar el arte de la ingenieria en todas sus dimensiones, y se pospone, para sus
primeras experiencias en el campo profesional, librado a su propia iniciativa o autonomia, el
desarrollo de estas capacidades; con los riesgos que ello implica.

Si bien la formacién en disefio del profesional en ingenieria debe ser un objetivo
prioritario; la mayoria de las veces resulta minimizado en los planes de estudio, en la creencia
que solo la formacion en las ciencias y los conocimientos en las disciplinas tecnoldgicas
bastaran, cuando llegado el caso en su vida profesional, necesite realizar tareas de disefo,
considerando esto como una transferencia natural, cuando en realidad es todo un proceso
cognitivo a desarrollarse. Con este criterio, la formacion de ingenieros se transforma en el
mero desarrollo de capacidades técnicas, sin competencia para disefiar y desarrollar nuevas
tecnologias. De esta forma se vera imposibilitado de superar en forma exitosa las situaciones
problémicas que aparecen en las primeras etapas de disefio, en donde se presentan una
cantidad de requerimientos conflictivos y las soluciones son desconocidas o incompletas.
Luego; se hace necesario una formacion que les permita alcanzar el nivel de experticia propio
de los profesionales de la disciplina para enfrentar este tipo de practicas. “Lo que mds
necesitamos es ensefiar a nuestros estudiantes a tomar decisiones bajo condiciones de
incertidumbre, pero esto lo que precisamente no sabemos como enseriar” (SCHON, 1992).

2.2 El Diseno Electronico

Los campos de aplicacion de la electrénica se han ido desarrollando continuamente en
forma vertiginosa: comunicaciones, control industrial, computacion, equipos electronicos para
el hogar, electronica automotriz, bioingenieria, etc. Es dificil encontrar en la actualidad
equipos o sistemas que no utilicen electrénica. Es funcion del Disefio Electronico el desarrollo
y mejora continua de circuitos electronicos, en todos los campos posibles de aplicacion. Este
proceso creativo, de desarrollo de nuevas aplicaciones, a llevado a la electronica a insertarse
en interrelacion con la mayoria de las actividades humanas, y en muchos casos modificado en
forma sustancial su desarrollo.

Si bien la creacion no es libre, dado que existe una fuerte interdependencia entre las
caracteristicas de la estructura a desarrollar y los medios para construirla, ya que esta sujeta a
los componentes electronicos disponibles; existen en general varias opciones para la
implementacidn fisica de un circuito electronico (hardware) y en muchos casos, cada vez mas,
se suman las opciones de programacion (software).

Por lo tanto, las obras de los Ingenieros Electronicos se manifiestan a través del
Disefio Electronico. Siendo esta la funcion fundamental, la preparacion para el Disefio
Electrénico del futuro ingeniero resulta un objetivo prioritario.

2.3 El Disefio Electronico desde el punto de vista didactico

Siendo el arte del disefio electronico la habilidad fundamental que deben desarrollar
los ingenieros electronicos, resulta de suma importancia resolver la cuestion de “(...) como la
preparacion para el arte puede hacerse en coherencia con el curriculum profesional basico
de ciencia aplicada y tecnologia” (SCHON, 1992). En este sentido, el disefio electronico
puede ser utilizado como herramienta didactica que tienda a establecer un puente entre la
teoria y la practica.
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Por otra parte, no menos importante resulta la modalidad de trabajo que se adopte;
“Los estudiantes aprenden mediante la prdactica de hacer o ejecutar aquello en lo que buscan
convertirse en expertos, y se los ayuda a hacerlo asi por medio de otros prdcticos mds
veteranos que —volviendo a la terminologia de Dewey- les inician en las tradiciones de la
practica: las costumbres, los métodos y los estandares de trabajo de la profesion....”
(SCHON, 1992). En esta linea de pensamiento, el “descubrimiento” por parte del alumno
resulta la cuestion principal en el proceso de aprendizaje: “No se puede enseniar al estudiante
lo que necesita saber, pero puede guiarsele. El alumno tiene que ver por si mismo y a su
propia manera las relaciones entre los medios y los métodos empleados y los resultados
conseguidos”. (SCHON, 1992). En este sentido el rol del docente se transforma en un
facilitador del aprendizaje, mediante una accion tutorial: “(..) tal vez, entonces, el
aprendizaje de todas las formas de arte profesional dependa, al menos en parte, de
condiciones similares a aquellas que se producen en los talleres y los conservatorios: la
libertad de aprender haciendo en un contexto de riesgo relativamente bajo, con posibilidades
de acceso a tutores que inician a los estudiantes en las tradiciones de la profesion y les
ayudan, por medio de la forma correcta de decir, a ver por si mismos y a su manera aquello
que mas necesitan ver” (SCHON, 1992).

El ambiente de trabajo, el instrumental, el apoyo informadtico y las herramientas
utilizadas caracterizan el lugar fisico donde se desarrolla como Taller o Laboratorio de Disefio
Electronico. Segun el pensamiento de Schon, el ambiente de trabajo se convierte en un mundo
hipotético. De esta forma en el taller “(...) se opera en un mundo virtual, una representacion
elaborada sobre el mundo real de la practica”.

2.4  El Diseiio Electronico como formacion para la practica

Los profesionales, que se destacan en la practica, han desarrollado un conjunto de
ideas, formas de pensar, de actuar y un conocimiento especifico; que les permite interpretar
las diferentes situaciones que se le presentan en el campo profesional y establecer lineas de
accion para alcanzar el éxito en su resolucion. Han desarrollado un “conocimiento en la
accion”. Este conocimiento en la accidon permite resolver la mayoria de las situaciones. Sin
embargo, en un nivel superior, aparecen situaciones que no coinciden o no se adaptan a los
conceptos arraigados en el conocimiento en la accion. Ante estas situaciones “(...) el practico
experimenta una sorpresa que lo lleva a replantearse su conocimiento en la accion en
aspectos que van mas alla de las reglas, de hechos, las teorias y las operaciones disponibles.
El practico reacciona ante lo inesperado o lo extrano reestructurando algunas de sus
estrategias de accion, teorias de los fenomenos o modos de configurar el problema, e inventa
experimentos sobre la marcha para poner a prueba su nueva comprension” (SCHON, 1992)
Responde construyendo creativamente una nueva forma de afrontar el problema, que Schon
define como “reflexién en la accion”. Siguiendo esta linea de pensamiento, el profesional
pone de manifiesto la concepcion de su arte profesional.

La formacion para este tipo de practica es generalmente olvidada en el curriculum, tal
vez por el desafio cognitivo que representa resolver la complejidad de desarrollar “la reflexion
en la accidon”; y en la creencia simplista de que el conocimiento de teorias y técnicas es
suficiente.

Resulta indispensable para alcanzar la formacién completa del Ingeniero Electronico,
una formacion para la practica en el sentido discutido precedentemente. Es necesario exponer
al estudiante a condiciones que se asemejen a las reales y a sus caracteristicas de trabajo. Pero
que tipo de précticas, que disefios serd conveniente plantear a nuestros alumnos. Surge asi el
concepto de “practicum” como “(...) una situacion pensada y dispuesta para la tarea de
aprender una prdctica. En un contexto que se aproxima al mundo de la practica, 7
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(SCHON, 1992). El practicum puede interpretarse como una construccién metodoldgica que
enfrenta al estudiante con las cuestiones fundamentales relacionadas con la practica. Esta
situacion representa un fuerte desafio cognitivo, ya que exige la busqueda de caminos para
alcanzar los resultados deseados. Existen tres tipos diferentes de practicum, en la idea de
Schon, que se diferencian en el nivel de complejidad, desafio cognitivo y nivel de abstraccion
que exige su resolucion:

A través del Disefio Electronico, desarrollado en el ambiente de trabajo del taller, se
pueden formular practicums de los diferentes niveles planteados por Schon. En el nivel inicial
de la carrera estaran orientados a desarrollar habilidades técnicas. En un nivel intermedio, a
desarrollar las formas de “saber hacer” propias de los ingenieros electronicos y finalmente, en
la Gltima etapa, a la realizacion de un proyecto con caracteristicas distintivas del tercer tipo de
practicum.

Ademas, es importante resaltar que la linea de separacion entre el segundo y el tercer
tipo suele ser difusa, pero esto lejos de ser un problema, puede ser utilizado para pasar en
forma gradual del segundo al tercer tipo de practicum.

2.5  El Diseiio Electronico en el marco del paradigma constructivista

Es objeto del presente apartado sustentar desde las teorias del aprendizaje, la
construccion de un sistema didactico centrado en el disefio electronico.

En primera instancia, en relacion con las ideas de Piaget, destaca el conflicto cognitivo
y el desequilibrio que provocan los casos de disefio electronico como disparadores del
proceso de asimilacion.

En segundo término, el concepto de abstraccion reflexiva y generalizacion competitiva
de Garcia, permite interpretar los procesos mentales que se producen en los alumnos, que les
permiten ir desarrollando nivel por nivel su estructura cognitiva para disefiar, pasando
gradualmente de casos mas simples a mas complejos, o de practicums del primer tipo hasta
los del tercero, segtn el pensamiento de Schon.

En tercer término, cabe destacar que poco relevantes serian los resultados, sin la
interaccion mediada que producen las actividades en el Laboratorio de Disefio. En relacién
con el planeamiento de las mismas, cobra especial importancia, la perspectiva que ofrece el
enfoque histérico-cultural y la metodologia que se deriva del mismo.

La tarea es el objetivo que se le plantea al estudiante en condiciones determinadas, es
el problema o situacion concreta al que se enfrenta y al cual debe dar solucion. En la tarea se
concreta el método y por lo tanto, es la forma para alcanzar el desarrollo de las competencias
deseadas, que en nuestro caso son las relacionadas con el disefio electronico. Luego, la tarea
debe modelar el objeto de asimilacion (el disefio electrénico) y debe provocar la o las
acciones que queremos formar. Por lo tanto, su seleccion se debe realizar con el mayor rigor y
cuidado. En el caso del disefo, las distintas etapas implicitas en su concrecidon, con sus
caracteristicas propias, dificultades y exigencias; se convierten en un verdadero sistema de
tareas, que deben estar al alcance de realizacion por los estudiantes. Luego, los problemas de
disefio deben proponerse en relacion al concepto de Zona de Desarrollo Proximo planteado
por Vigotski; teniendo presente los conocimientos, habilidades y competencias en disefio
desarrolladas y las que son factibles de alcanzar a través del disefio abordado, considerando
las interacciones mediadas por el apoyo tutorial docente, en el Laboratorio de Disefio. Esta
cuestion, no solo es relevante para la asignatura Técnicas Digitales 2, donde se realizaron las
experiencias de disefio. Dado que implican un adecuado planeamiento del desarrollo gradual
de las competencias relacionadas con “saber disefiar”, requieren una rigurosa coordinacion y
articulacion a lo largo de toda la carrera.
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Como se menciond, el rol del profesor se modifica, siendo el que, por su mayor
formacion, interviene en el momento adecuado, mediando en la relacion del alumno con el
conocimiento y facilitando su apropiacion. Jerone Bruner, continuador de la obra de Vigotski,
introduce el concepto de andamiaje o ayuda, que consistiria en graduar finamente la
dificultad de la tarea y el grado de ayuda, de tal forma que no sea tan facil como para que el
sujeto que aprende pierda el interés por hacerla, ni tan dificil que renuncie a ella. Cuestion
fundamental para lograr un buen nivel de motivacion en los alumnos.

Finalmente, el trabajo en grupo y las interacciones en el laboratorio ponen en
evidencia las caracteristicas del disefio como proceso social. Trabajando en grupos con sus
iguales y el apoyo de docentes experimentados, se puede obtener un nivel mas elevado de
desarrollo, potenciando el talento de nuestros estudiantes.

3 EL TRABAJO DE INVESTIGACION

3.1  Definicion del problema

La formacion actual se encuentra fuertemente centrada en el contenido y en la
construccion de conocimiento y, por otra parte, la mayoria de las asignaturas de la carrera
utiliza metodologias que se centran en la ensefianza tradicional, reproducidas a través de la
experiencia, sin sustento teorico.

Estas cuestiones se traducen en debilidades de la formacion como la falta de relacion
entre la teoria y la practica; escasa motivacion de los alumnos, que precisamente reclaman
mas practica; extension en la duracion de las carreras y especialmente, carencia en el
desarrollo de las competencias y capacidades para el Disefio Electronico, como actividad
fundamental de los ingenieros de esta especialidad.

3.2 Objetivos:

El objetivo general de este trabajo es estudiar los efectos de emplear un sistema
didactico que utiliza casos de Disefio Electronico adecuadamente seleccionados, como
estrategia integradora en la ensefianza de la Ingenieria Electronica.

Para llevar adelante esta propuesta metodologica centrada en el disefio electronico, se
ha seleccionado la asignatura Técnicas Digitales 2, ya que uno de sus objetivos principales es
desarrollar competencias en disefio; y por otra parte, durante los anos 2002 y 2003 se llevaron
a cabo experiencias preliminares, que sirvieron como antecedentes en esta investigacion.

En relacion al objetivo general, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

O1- Analizar la cantidad y calidad de la practica en disefio realizada en la carrera Ingenieria
Electrénica, en relacion con el nivel de formacion profesional.

O2- Recopilar e interpretar las experiencias didacticas en disefio llevadas adelante por los
docentes de la carrera.

O3- Estudiar la potencialidad de un sistema didactico que utilice el Disefio Electrénico como
eje integrador en el dictado de la asignatura Técnicas Digitales 2, para el desarrollo de
capacidades y habilidades propias del Ingeniero Electronico.

O4- Establecer si el Diseno Electronico favorece la apropiacién de conocimientos y/o la
construccioén de nuevos conocimientos.

O5- Verificar si esta modalidad favorece la motivacion, la participacion activa, el trabajo
auténomo de los alumnos y como consecuencia el autoaprendizaje.

O6- Analizar mecanismos de evaluacion innovadores en relacion con el sistema didactico
propuesto en la asignatura Técnicas Digitales 2.
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O7- Indagar si el desafio cognitivo relacionado con esta innovacion didactica promueve
procesos de trabajo intelectual mas creativos y/o reflexivos.

O8- Realizar aportes para una construccion curricular que permita alcanzar una mejor
formacion en disefio.

33 Posicionamiento de la investigacion

El posicionamiento adoptado frente a las dimensiones del trabajo de investigacion, en
el sentido de las consecuencias que tendra en cuanto a la clase de conocimientos y tipo de
acciones que pueden derivarse de la misma, se enmarcan dentro del criterio de lo practico y de
la investigacion critica, en la perspectiva del planteamiento estratégico (Carr y Kemmis,
1988).

La formacién en Disefio Electronico es un problema practico y fundamental para
desarrollar un profesional critico y reflexivo. Segun Gauthier: “Los problemas practicos son
problemas acerca de lo que hay que hacer, (...) su solucion solo se halla haciendo algo”
(Gauthier en Carr y Kemmis, 1988); luego, surge desde esta vision la necesidad de que los
propios docentes nos transformemos en investigadores de nuestra practica.

El proceso de investigacion busca interpretar y comprender los fendémenos o procesos
que se producen en el Laboratorio de Disefio y los resultados alcanzados. Se busca descubrir e
interpretar el conjunto de reglas que da sentido a la actividad. Los instrumentos se han
seleccionado de acuerdo a su pertinencia para lograr la informaciéon deseada, siendo estos:
encuestas, observacion y anélisis de documentos.

3.4  Descripcion de actividades

Actl: Relevamiento de actividades de Disefio Electronico llevadas adelante por docentes de la
carrera Ingenieria Electronica.

Act2: Evaluacién en cantidad y calidad de la formacion en Disefio Electronico de la carrera
Ingenieria Electronica correspondiente a la Facultad de Ingenieria de la UNaM.

Act3: Disefio de un sistema didéactico en base a las experiencias de los afos 2002 y 2003 a ser
utilizada en la asignatura Técnicas Digitales 2, centrada en actividades de disefio electronico.
Act4: Desarrollo de las actividades de disefio durante el cursado de Técnicas Digitales 2
(segundo cuatrimestre de 2004).

Act5: Analisis de la informacion recogida. Conclusiones preliminares.

Act6: Aportes para una construccidon curricular que permita desarrollar una mejor formacion
del Ingeniero Electronico en Disefio.

Act7: Conclusiones finales.

3.5 Desarrollo de los métodos y técnicas para cada actividad

Actl: Esta actividad se sustentd principalmente en el andlisis de documentos. Para ello se
utilizo la informacién recopilada en las fichas de actividades curriculares, fichas de carrera e
informe de autoevaluacion confeccionados durante el reciente proceso de acreditacion de la
carrera realizado por la CONEAU; y las planificaciones de asignaturas presentadas por cada
responsable de asignatura al Departamento. Adicionalmente, se incluyd en las encuestas de
docentes y alumnos preguntas relacionadas con esta actividad.

Act2: Se analiz6 la cantidad de horas dedicadas al DE en la carrera, caracteristicas y nivel de
complejidad de los disefios realizados, nivel de articulacién entre los mismos y acciones
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propuestas a futuro en relacion a los planes de mejora de las catedras o comprometidos en el
proceso de acreditacion.

Act3: Se disefio un sistema didactico centrado en el Disefio Electronico para el desarrollo de
la asignatura Técnicas Digitales 2, con las siguientes pautas generales: trabajo en grupos
pequetios por afinidad, que permitan la evaluacién individual; un disefo diferente para cada
grupo; asignacion horaria adecuada para el trabajo en el taller de disefio y su observacion; que
permita la evaluacion en proceso y final; rol tutorial de los docentes; adecuacion a los
recursos humanos y equipamiento disponibles.

Act4: Se encuestd a los alumnos preliminarmente al inicio de las actividades de disefio.
Durante las tareas de disefio se recurrid a la observacion y registro. Se encuesto a los alumnos
al finalizar el curso. Se realizaron entrevistas puntuales.

Act5: Se procedi6 a interpretar los resultados obtenidos, en relacion a los objetivos
especificos del proyecto, contrastando las diferentes fuentes de informacion.

Act6: Teniendo en cuenta el conjunto de problematicas involucradas en el desarrollo de
competencias para el DE, se desarrollaron las conclusiones finales.

3.6  Encuestas y objetivos

En las siguientes tablas se relacionan las preguntas de las distintas encuestas
realizadas, con los objetivos especificos de la investigacion.

Encuesta preliminar alumnos
La encuesta preliminar se realizé con el objeto de establecer la historia e ideas previas
en relacion al DE de los alumnos de TD2, antes de comenzar las actividades de disefio.

Tabla 1 — Encuesta preliminar a los alumnos en relacion a los objetivos especificos

Preguntas Objetivos
(Durante su carrera ha realizado disefio de circuitos | O1-Analizar la cantidad y calidad de la practica en
electronicos como actividad programada en alguna | disefio realizada en la carrera Ingenieria

asignatura? (circular la respuesta seleccionada).
Si No
En caso afirmativo, responda las preguntas 2 y 3.

Electronica, en relacion con el nivel de formacion
profesional.

(En qué asignatura comenzdé su experiencia de
disefio?. Explique brevemente en qué consistio.

(En qué otras asignaturas realizd actividades de
disefio? Realice una breve descripcion de cada una
de ellas.

Explique la o las modalidades de trabajo adoptadas.
(Han resultado adecuadas?

02-Recopilar y analizar las experiencias didacticas
en disefio llevadas adelante por los docentes de la
carrera.

(Considera que estas experiencias la han permitido
desarrollar algin nivel de capacidad de disefio?
Explicar.

(Su experiencia le ha permitido tomar conciencia
de las exigencias que plantea el DE?

Si No

Por favor, explicar la respuesta seleccionada.

Considera que deben incrementarse las horas
dedicadas al DE.

Si No

Marcar la respuesta seleccionada.

Ol-Analizar la cantidad y calidad de la practica en
disefio realizada en la carrera Ingenieria
Electronica, en relacion con el nivel de formacion
profesional.

.Su experiencia le ha permitido tomar conciencia

Establecer las concepciones iniciales de los

XXXV Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia — COBENGE 2007
1G09 - 8




de las exigencias que plantea el DE? alumnos en relacion al DE.
Si No

Por favor, explicar la respuesta seleccionada.

(Qué mecanismos utilizaron los docentes para

evaluar las actividades de disefio realizadas?

evaluacion
propuesta

06-Analizar mecanismos de
innovadores en relacion con la
metodologica referida al disefo.
O8-Realizar aportes a una construccion curricular
que permita alcanzar una mejor formacién en
disefio.

Exponga aqui cualquier opinion que considere
valiosa en relacion al DE y su formacion.

Encuesta final a los alumnos

Luego de realizar las actividades de disefio en la actividad curricular, se encuestd
nuevamente a los alumnos con el fin de evaluar los efectos de la construccion metodolédgica
centrada en el DE utilizada.

Tabla 2 — Encuesta final a los alumnos en relacion a los objetivos especificos

Preguntas

Objetivos

(Considera que las actividades realizadas le han
permitido desarrollar la capacidad de disefiar
aplicaciones de microcomputo?

Si No
(En qué grado de complejidad?
Bajo  medianoalto

(Cudles fueron las mayores dificultades que se le
presentaron? Por favor enumere todas aquellas que
se le hallan presentado.

La modalidad de trabajo, en lo que se refiere al
apoyo docente ha sido:

mala  regular buena muy buena

Fundamente la respuesta

(Como ha sido su experiencia en relacion al trabajo
en grupo?

El tiempo asignado ha sido:
Escaso Aceptable Excesivo

O3-Estudiar la potencialidad de una construccion
metodologica que utilice el Disefio Electronico
como eje integrador en el dictado de la asignatura
Técnicas Digitales 2, para el desarrollo de
capacidades y habilidades propias del Ingeniero
Electroénico.

(La formacion experimental en el laboratorio
previa, a lo largo de la carrera, le ha resultado de
utilidad?

Nada Poco  Suficiente Mucho

Dado que la formacion experimental es la de mayor
peso en la formacion practica, se desea analizar su
pertinencia en relacion a las actividades de Proyecto
y Disefio.

(Las experiencias anteriores en disefio le han
servido como preparacion previa?
Nada Poco  Suficiente Mucho

02-Recopilar y analizar las experiencias didacticas
en disefio llevadas adelante por los docentes de la
carrera.

(El DE le llevd a razonar o reinterpretar temas
vistos en la asignatura?
Si No

(Ha utilizado conocimientos de otras asignaturas?
Si No
(cudles?

(El DE le llevo a razonar o reinterpretar esos temas
vistos en otras asignaturas?
Si No

(El DE le llevo a la busqueda de nuevos

O4-Establecer si el Disefio Electronico favorece la
integracion de conocimientos y/o la construccion de
nuevos conocimientos (autoaprendizaje).
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conocimientos?
Si
(cuales?

No

(El DE foment6 la busqueda de informacion
relacionada?
Si
(Doénde?

No

(El DE le ayud6 a comprender mejor los temas de
teoria?

Si No

(El DE le permiti6 integrar conocimientos?

Si No

(El DE incentivo su vocacion por la electronica? O5-Verificar si  esta modalidad favorece la
Si No motivacion, la participacion y el trabajo autonomo

(Realizd o piensa realizar algin DE por iniciativa

de los alumnos.

propia?

Si No

(Considera que los métodos de evaluacion | O6-Analizar mecanismos de evaluacion
utilizados por los docentes han sido adecuados? innovadores en relacion con la propuesta
Si No metodolégica referida al disefio.

(Porqué?

Que sistema de evaluacion resulta de su

preferencia:

Evaluacion clasica a través de parciales
Evaluacion a través del DE
Subraye la respuesta seleccionada

(De las dos opciones de evaluacion anteriores, cual
considera mas exigente?; Porqué?

Como obtuvieron las soluciones:

Adaptacion de otras aplicaciones
Aportes de los docentes

Ideas desarrolladas dentro del grupo
Combinacion de algunas de las anteriores
Otras

Por favor, explique su seleccion

(Se han presentado situaciones de incertidumbre
durante el desarrollo? ;Coémo las han enfrentado o
solucionado?

Si No

Forma de solucion:

El desafio cognitivo o exigencia mental ha sido:
Bajo mediano  alto muy alto exagerado

O7-Indagar si el desafio cognitivo relacionado con
esta innovacidén didactica promueve procesos de
trabajo intelectual mas creativos y/o reflexivos.

Por favor, realice aportes respecto a como podria
mejorarse la actividad, desde su punto de vista.

08- Realizar aportes a una construccion curricular
que permita alcanzar una mejor formacién en
disefio.

Encuesta a los docentes

La encuesta realizada a los docentes del departamento de electronica se relaciona con
los objetivos de la siguiente forma:
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Tabla 3 — Encuesta a los alumnos docentes en relacion a los objetivos especificos

Preguntas

Objetivos

(Considera que la competencia en Disefio
Electronico (DE) debe ser desarrollada en la
formacion del Ingeniero Electronico?  ;, Porqué?

(A su juicio, que caracteristicas deben tener las
actividades de disefio para ser consideradas como
tales?

(Considera que el DE puede ademas ser utilizado
como herramienta didactica valiosa para el proceso
de ensefianza —aprendizaje?

Si No

Establecer las concepciones de los docentes en
relacion a las caracteristicas del DE y su relacion
con la formacion profesional.

(Considera adecuada la cantidad de horas dedicadas
al DE en sus asignaturas?

Si No

En caso negativo, explicar las causas.

(Considera adecuada la cantidad de horas dedicadas
al DE en la carrera?
Si No

(Luego del proceso de acreditacion y el
establecimiento de niveles minimos de formacion
practica, modifico la cantidad de horas dedicadas a
DE?

O1- Analizar la cantidad y calidad de la practica en
disefio realizada en la carrera Ingenieria
Electronica, en relacion con el nivel de formacion
profesional.

(Realiza actividades de disefio planificadas en las
asignaturas en las que se desempefia? En caso
afirmativo, explicar brevemente.

02- Recopilar y analizar las experiencias didacticas
en disefio llevadas adelante por los docentes de la
carrera.

(Considera que el DE puede favorecer la

integracion teoria-practica en la ensefianza?

O4- Establecer si el Disefio Electronico favorece la
integracion de conocimientos y/o la construccion de
nuevos conocimientos (autoaprendizaje).

En base a su experiencia, comente los resultados
obtenidos con la utilizaciéon del DE.

(Considera que favorecen la motivacion, el trabajo
auténomo y el autoaprendizaje?

O5- Verificar si esta modalidad favorece la
motivacion, la participacion y el trabajo autdnomo
de los alumnos.

(Como evalua el desempeiio de los alumnos en los
disefios realizados y los contenidos relacionados?

de
la

evaluacion
propuesta

O6- Analizar mecanismos
innovadores en relacion con
metodoldgica referida al disefio.

Por favor, indique los contenidos relacionados con
los DE abordados. (Existen otros contenidos que
podrian relacionarse con actividades de disefio?

Establecer la existencia e identificar los contenidos
que permitan facilitar la insercion del DE en la
carrera; en relacion con el O8.

(A su entender, cuales son las ventajas observadas
en la utilizacion del DE en el proceso de ensefianza
aprendizaje?

(Cuales son las desventajas observadas en la
utilizacion del DE en el proceso de ensefianza
aprendizaje?

(Cuales deberian ser las condiciones necesarias
para que sea posible su implementacion practica?
Tener presente todos los aspectos: personal,
equipamiento, lugar fisico, disponibilidad horaria,
etc.

08- Realizar aportes a una construccion curricular
que permita alcanzar una mejor formacion en
disefio.
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4 CONCLUSIONES EN RELACION A LOS OBJETIVODS ESPECIFICOS

Se comparan, contrastan e interpretan los resultados obtenidos a partir de las distintas
fuentes, relacionandolas con los objetivos del trabajo de investigacion, a través de un proceso
de triangulacion.

El relevamiento y analisis de las experiencias de disefio llevadas adelante en la carrera
Ingenieria Electronica, permite afirmar que se realizan importantes acciones, dedicandose un
nimero apreciable de horas a actividades de Proyecto y Diseflo, que cumplen los estindares
de acreditacion; teniendo presente sus dos objetivos fundamentales: la formacion en disefio
electronico de los alumnos, a través del desarrollo de competencias; y simultdneamente, como
herramienta didactica para la construccion de conocimiento. Destacan como fortalezas:

-Existe un grupo importante de docentes comprometidos con la formaciéon practica,
especialmente en disefo.

-Las actividades de formacion practica tienen una importante asignacion horaria, y en
particular las actividades de disefo electrénico.

-La cantidad de alumnos que cursan la carrera no es elevada, por lo que se facilita la
implementacion metodologica de las actividades, que requieren atencion personalizada de los
docentes.

-Se cuenta con espacio fisico, recursos humanos y equipamiento minimos pero
aceptables, mediante los cuales se pueden implementar un numero interesante de casos de
disefio, con una adecuada planificacion.

Sin embargo, se han detectado un conjunto de debilidades que condicionan la calidad
de las tareas y no contribuyen a una buena formacion en disefio:

-Asignaturas, correspondientes a importantes dareas de la Ingenieria Electrénica
(control y comunicaciones), que no realizan actividades de Proyecto y Disefo.

-Asignaturas con bajo numero de horas asignadas al disefio, en relacion a la carga
horaria total de la misma.

-Problemas de disefio de escasa dificultad o poco desafio cognitivo.

-Falta de algunas de las etapas del disefio, especialmente a la que se refiere a la
concrecion fisica del circuito.

-No existen acciones coordinadas de articulacion horizontal, ni vertical de las
actividades desarrolladas.

-Bajo niimero total de docentes y con sobrecarga de tareas, lo que conspira en contra
de las mayores exigencias docentes en el Laboratorio de Diseflo y tareas de preparacion,
consulta y seguimiento relacionadas.

Se concluye, que si bien la formacion en Proyecto y Disefio ha alcanzado un cierto
grado desarrollo en la carrera, el proceso de ensefianza esta fuertemente centrado en los
contenidos, por lo que deben llevarse adelante acciones para superar las debilidades
enunciadas y equilibrar la formacion de conocimientos, competencias y habilidades.

Existen asignaturas que realizan actividades de disefio, pero dado que el numero de
horas asignado es escaso, éstas no son reconocidas por los alumnos como tales y por otra
parte, no permiten un desarrollo significativo de competencias de disefio.

Se ha detectado que algunos casos de disefio abordados no cumplen con todas las
etapas, s6lo se concretan en papel y presentan escaso desarrollo cognitivo.

Se concluye que el nimero total de horas dedicadas a las tareas de disefio en el
marco de una determinada asignatura o area, y la seleccion de los casos abordados, debe
alcanzar el nivel necesario para que las experiencias realizadas resulten relevantes para
los estudiantes, deben estar en relacion al avance en el cursado de la carrera, y que sean
capaces de producir un desafio cognitivo que sea motivador para el desarrollo de las
estructuras mentales de los alumnos.
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Las experiencias realizadas, muestran que resulta conveniente alcanzar una buena
nivelacion de conocimientos, antes de iniciar las actividades en el Laboratorio de Diseno,
cuestion que se tuvo especialmente en cuenta en el sistema didactico desplegado. Sin
embargo, complican notablemente las actividades, especialmente extendiendo los tiempos
asignados, la falta de desarrollo de las competencias técnicas.

Luego, para que las actividades de diseno se realicen en los tiempos previstos, es
necesario una buena nivelacion de conocimientos y por otra parte, haber desarrollado un
minimo de habilidades técnicas y destreza manual.

Por lo tanto, se considera necesario incorporar en el primer ciclo de la carrera un
“taller de electronica”, que a través de la construccion de circuitos electronicos
impresos, permita desarrollar las competencias técnicas.

Los estudiantes de la asignatura Técnicas Digitales 2, han evidenciado un notorio
progreso en sus aptitudes para realizar disefios electronicos. Las condiciones iniciales, de
escasa 0 minima preparacion, se ha transformado notablemente por medio de la construccién
didactica implementada, habiéndose comprobado el desarrollo de competencias y habilidades
que les permiten encarar disefios de mediana complejidad.

Se puede afirmar que por medio de la implementacion de un adecuado sistema
didactico, se pueden desarrollar las habilidades y competencias necesarias para alcanzar
una buena formacion en disefio. El Disefio Electréonico no consiste en una mera
aplicacion de conocimientos, sino que presenta caracteristicas propias y esenciales, que
hacen sé6lo pueda aprenderse a través de su practica.

En el aspecto cognitivo resalta la opinion favorable de alumnos y docentes respecto
del valor del Disefio Electronico, como herramienta para: la asimilacion e interpretacion de
los conocimientos abordados en teoria, la busqueda y apropiacion de nuevos conocimientos,
la integracion de los mismos y la transferencia a situaciones de aplicacion real.

Mediante el Diseiio Electronico se favorece la construccion de conocimiento y el
autoaprendizaje; asi como una forma diferente de conocimiento aplicado a situaciones
practicas, que los estudiantes llaman “conocimiento practico” y que Schon define como
conocimiento en la accion.

Resulta indiscutible la motivaciéon que provocan las actividades de disefo, lo que
favorece notablemente el cambio de rol de los estudiantes hacia una forma de trabajo mucho
mas activa y evita los rechazos que podrian producirse ante las exigencias cognitivas que
plantea. No menos importante es la motivacion de los docentes que pueden transformar sus
practicas, normalmente centradas en la ensefianza tradicional.

Es de resaltar la satisfaccion que provoca en alumnos y docentes la concrecion de los
disefios propuestos, que resultan motivadores para nuevas acciones.

El Diseiio Electronico resulta una herramienta excepcional para la motivacion y
participacion activa de ambos actores del proceso ensefianza-aprendizaje, estudiante y
docente.

Al iniciar las actividades de disefio en Técnicas Digitales 2 se ha observado una fuerte
dependencia del apoyo tutorial; la cual, se fue reduciendo con el transcurso de las actividades,
aumentando el grado de autonomia hacia la finalizacion de las tareas, y también a medida que
mejoraba la dindmica grupal.

Por lo tanto, si bien se puede afirmar que el Disefio Electronico favorece el
trabajo auténomo, la interrelacion generada en el Laboratorio de Disefio mantiene un
fuerte vinculo entre docentes y estudiantes, que deberia ser analizado a través de un
estudio mas especifico.

A través de las actividades de disefo se puede realizar una evaluacion integral de los
estudiantes, reconociendo el potencial y el talento de cada uno de ellos.
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Desde el punto de vista docente es muy valorado, debido a la posibilidad de
retroalimentacion y correccion ante desvios en relacion a los objetivos propuestos.

Desde el punto de vista de los alumnos, resulta muy significativa la opinién unanime
de preferencia por esta metodologia de evaluacién, a pesar de las mayores exigencias
cognitivas y dedicacion.

A través del Diseiio Electronico se pueden desarrollar metodologias de evaluacion
superadoras de las practicas tradicionales, sin provocar rechazos por parte de los
alumnos.

En el aspecto metodologico, si bien el resultado de las encuestas manifiesta en
promedio conformidad respecto de la modalidad de trabajo adoptada, persiste el lazo cultural
con la ensefianza tradicional.

Por otra parte, la busqueda de soluciones y el desarrollo de criterios propios,
desencadenan procesos reflexivos caracterizados por un alto grado de incertidumbre.

El apoyo tutorial resulta indispensable para superar las dificultades. En este
sentido, se propone trabajar en la zona de desarrollo proximo, permitiendo la mayor
independencia posible de nuestros estudiantes. De esta forma, el trabajo docente en el
Laboratorio de Disefio se convierte en una especie de “arte”, a ser explorado y
perfeccionado a través de la experimentacion de su practica.

Las soluciones alcanzadas en el segundo disefio, permiten afirmar que se han
producido importantes procesos reflexivos y de sintesis creativa, en el ambito de cada grupo;
ambito de trabajo natural muy valorado por los estudiantes.

Se puede afirmar que el Disefio Electronico promueve procesos de trabajo
intelectual creativos y reflexivos, siempre y cuando el desafio cognitivo propuesto no sea
excesivo, en cuyo caso provocara efectos frustrantes.

5 CONCLUSIONES FINALES

Contrastan las opiniones de profesores y alumnos en relacion a la suficiencia de las
actividades de disefio a lo largo de la carrera. Mientras los primeros las consideran adecuadas,
es undnime el reclamo de mayor cantidad de actividades por parte de los estudiantes.

A través del planteo de problemas de disefo, se pueden desarrollar metodologias de
abordaje que integren la teoria, resolucion de problemas y laboratorio. Esta estrategia puede
ser utilizada durante toda la carrera, pero por supuesto, su introduccion se debe realizar en
forma gradual en complejidad y adaptado al nivel que corresponda.

Se hace necesario una reestructuracion de la curricula de la carrera Ingenieria
Electronica que centre la formacion en el desarrollo de competencias, especialmente en
las relacionadas con el disefio, articulando horizontal y verticalmente las actividades en
grado de complejidad creciente a lo largo de la carrera.

Por ultimo, si bien no fue objetivo directo de esta investigacion, los resultados
obtenidos permiten afirmar que la representacion que tienen los estudiantes de un Ingeniero
Electrénico, es la de un profesional preparado para “hacer en electronica”. Luego, los
conocimientos y competencias a desarrollar en la carrera, no son valorados por si
mismos, sino en relacion al “saber hacer” propio de la disciplina en la cual intentan
convertirse en profesionales, donde sobresale como actividad culminante “saber
disenar”.
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THE ROLE OF ELECTRONIC DESIGN IN THE TEACHING
PRACTICE OF ELECTRONIC ENGINEERING

Abstract: This paper attempts to analyse the role of electronic design in the teaching practice
of electronic engineering taking into account two main factors: first, professional
development, and second, the use of electronic design as an enhancing didactic tool.
Research was carried out collecting data from the subject “Digital Techniques 2 of
Electronic Engineering at Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de Misiones. To
conduct this research a specific teaching methodology was devised which focused on the
electronic design as an integrating teaching strategy, so that its effects in the development of
students’ skills and competences could be studied. In addition, the quantity and quality of
activities of electronic design done in the curriculum were assessed. Based on the results of
the study, contributions were made to be incorporated into the curriculum.

Key-words: Electronic Engineering, Integrating Teaching Strategy, Electronic Design;
Competences
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