GESTION, CALIDAD Y DESARROLLO
EN LAS FACULTADES DE INGENIERIA

Encuentro Internacionalde ~ Cartagena de Indias, Colombia
Educacidn en Ingenieria ACOFI 18 al 21 de septiembre de 2018

LA AERONAUTICA COMO UNA EXPERIENCIA
SIGNIFICATIVA EN LA FORMACION INTEGRAL

Adonai Zapata G., Jairo A. Mendoza, Osiel Arbelaez S., José A. Chaves O.

Universidad Tecnolégica de Pereira
Pereira, Colombia

Resumen

En la asignatura de Aerondutica como estrategia de ensefianza aprendizaje en la formacién de
los estudiantes de pregrado de Ingenieria Mecatrénica, Ingenieria Mecdnica, Maestria en
Ensefianza de la Fisica y nifios de 7 a 12 afos, donde, se emplean las miltiples disciplinas que
conforman la aerondutica como: la mecdnica de vuelo, la aerodindmica, las estructuras, los
materiales avanzados y los motores de propulsién. Los estudiantes proponen y formulan un
proceso tedrico-prdctico, donde se disefia y construye una aeronave de ala fija, en el cudl,
desarrollan un andlisis inicial, un modelo asistido por computados, un prototipo construido y
funcional, un informe detallado y un video explicativo. En este proceso los estudiantes deben
plantearse cuales son los criterios minios de disefio de una aeronave, cuales son los fenémenos
fisicos que afectar una aeronave y cudl es la mecénica que se aplica para hacer posible un vuelo
uniforme y controlado, partiendo de conceptos bdsicos de fluidos segin Bernoulli y de fuerzas
segin Newton. Ademds de integrar los estudiantes de maestria donde ellos deben generar un
proyecto pedagdgico de aula para transferir los conocimientos bdsicos de aerondutica a nifios
entre 7 y 12 afios con el apoyo de los estudiantes del semillero en aerondutica Como resultado
final los estudiantes de pregrado deben realizar una competencia de vuelo y los de maestria un
taller de aerondutica dirigido a nifios, dando lugar a la formacién de pequefios cientificos e
ingenieros. Este proceso logro formar a los ingenieros de forma integral, con experiencias de
trabajo en equipo e interés por trasferir el conocimiento.
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Abstract

In the subject of Aeronautics as a teaching-learning strategy in the training of undergraduate
students of Mechatronic Engineering, Mechanical Engineering, Master's Degree in Physics
Teaching and children from 7 to 12 years old, where the multiple disciplines that make up the
Aeronautics such as: flight mechanics, aerodynamics, structures, materials and propulsion
engines. The students propose and formulate a theoretical-practical process, where a fixed-wing
aircraft is designed and built, in which an initial investigation, a computer-assisted model, a
constructed and functional prototype, a detailed report and an explanatory video. In this process,
students must consider what are the design criteria of an aircraft, what are the physical
phenomena that affect an aircraft and what is the mechanics applied to make possible a uniform
and controlled flight, the basic concepts of fluids according to Bernoulli and of forces according to
Newton. The 7-year and 12-year-old master's degree students with the support of undergraduate
students must complete a training session. flight proficiency and masters in an aeronautics
workshop aimed at children, leading to the training of small scientists and engineers. This process
managed fo frain engineers in an infegral way, with team work experiences and inferest in
knowledge transfer.
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R Introduccion
1.1. Teoria de la actividad

Intervenciones profesionales de psicélogos, docentes y ofros agentes en escuelas pdblicas y
privadas de ciudad y conurbano se estudian mediante dos unidades de andlisis: La teoria de la a
actividad de primera y segunda generacién mostrado en la Figuras 1.1 y 1.2, (Larripa, M., &
Erausquin, C., 2008) y tercera generacién de sistemas de actividad de Engestrom segin la Figura
1.3 (Engestrém, Y. R. J. O., 2001) y la otra unidad de andlisis: los modelos mentales en contexto
educativo de Rodrigo, Van Boven &Thompson. Tensiones y conflictos intra e inter sistemas de
actividad, aprendizaje expansivo, cambio e intercambio cognitivos en escenarios socioculturales
se implican con narrativas sobre modelos mentales generando artefactos para la indagacién y
reflexion sobre prdcticas de intervencién. Estudio descriptivo y exploratorio de perspectiva
etnogréfica, con reelaboracién de andlisis cualitativos, a partir de entrevistas en profundidad y
Cuestionarios sobre Situaciones Problemas de Intervencién Profesional administrados a psicélogos
y docentes (Erausquin) Se analizan convergencias y divergencias discursivas entre distintos
agentes sobre problemas e intervenciones con la tercera generacién de teoria de actividad. Se
indagan dificultades y posibilidades de construccién de objetivos comunes de actividad y
modelos compartidos como entrelazamientos de sentidos.
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Motivo
Actividad

Objetivo

Condiciones

Figura 1.1 Modelo de aprendizaije jerdrquico basado en la teoria de la actividad

Medios
(Instrumentos: maquinas, escribir, hablar, gestos, arquitectura, musica etc)

Sujeto Objeto/Motivo — Resultado(s)
(Individuo, diada, grupo)

Figura 1.2 Modelo de segunda generacién de la teoria de la actividad

Artefactos mediadores; instrumentos y signos

Sujeto Objeto

Reglas Comunidad Divisién de trabajo

Figura 1.3 Modelo de tercera generacién de la teoria de la actividad
1.2. Base Orientadora de la Accion BOA

El desarrollo de las actividades individuales orientadas en clases constituye un elemento
importante en el proceso docente educativo, pues permite la aplicacién préctica de los elementos
tedricos abordados. En la carrera de Ingenieria en Automdtica se implementan los sistemas de
laboratorios a distancias que permiten probar los ejercicios prdcticos orientados en clases. Sin
embargo, en muchas ocasiones se evidencian deficiencias en la ejecucién realizada por los
estudiantes. El presente trabajo describe una solucién a la problemdtica planteada mediante el
uso de una estrategia de orientacién. La propuesta valida sus resultados con la implementacién
de un disefio experimental para comparar el indice de deficiencia sobre la ejecucién del
desarrollo de las actividades, en este se toma como poblacién dos grupos de estudiantes del
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mismo afio que reciben la asignatura Control automdtico (Mar-Cornelio, O., & Bron-Fonseca, B.,

2017).

— El primer paso es la orientacion.

¢ (Cudl es el propdsito de toda la operacion?
* iSe puede resolver la accion en subacciones?
¢ ¢Qué método se puede usar para aprender las acciones?

— El segundo paso

o Es llevar a cabo la accidn en subpasos materiales y finalmente en su totalidad. Entonces el material es usado.

— En el tercer paso

* Los pasos secundarios materiales y toda la accion se guian verbalmente. Primero con los objetos y finalmente sin los
objetos. Los pasos se vuelven mas faciles.

— El cuarto paso

o Es realizar la accidn sin objetos y con un habla interior inaudible. Puede haber escasez, las acciones parciales pueden ser
automatizadas.
* Proceso metacognitivo.

— En el quinto paso

* El acto se internaliza. Hay fuertes deficiencias, o incluso resultados directos. La operacidn se puede realizar en un contexto
diferente.

Figura 1.4 Pasos de la base orientadora de la accién

Con base en las teorias antes mencionadas se propone realizar un proyecto transversal con los
estudiantes de pregrado de Ingenieria Mecatrénica, los estudiantes de posgrado de la Maestria
en Ensefianza de la Fisica y nifios entre los 7 y 12 afos

Disefio Metodolégico

2.1. Poblacion objetivo
Para el desarrollo de la estrategia de ensefianza aprendizaje de la propuesta se selecciond una
poblacién amplia clasificada en tres (3) grupos:

Infantes

Nifios entre 7 y 12 afos donde los cursos estén disefiados con la combinacién de
metodologias que se usan para estimular el surgimiento del conocimiento como es el
método mayéutica, definido como una forma de comunicacién basado en preguntas.
También la interaccién con ejercicios précticos, en donde se muestra de forma vivida y
practica los conocimientos, estimula la reflexién profunda, el andlisis critico y el
empoderamiento de los temas vistos en clase

Pregrado

Jévenes del programa de ingenieria mecatrénica y mecdnica de diferentes semestres de
la Universidad Tecnolégica de Pereira donde a través de un curso electivo de formacién
se plantea el disefio, modelado, construccién y pruebas de vuelo mediante una
competencia semestral.
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e Posgrado
Con los estudiantes del posgrado en Maestria en Ensefianza de la Fisica se plantea un
proyecto de aula donde se propone construir una clase enfocada a conceptos
aeronduticos transfiriendo conocimientos a nifios, adolescentes y universitarios.

2.2, Estrategia

Para el desarrollo del proyecto se plante una estrategia transversal a diferentes poblaciones con
el objeto de construir una formacién integral (Figura 2.1).

/

Posgrado K___J& Pregrado

Figura 2.1 Ciclo de aprendizaje

e Pregrado

El proceso inicia con los estudiantes de pregrado los cuales utilizan técnicas de aprendizaje a
través de la experimentacién en mecdnica de vuelo con conceptos bdsicos del movimiento, las
leyes de newton entre otras, también en aerodindmica con teorias como la Bernoulli, efecto
Ventury (Anderson, D., 2001) y simulaciones de flujo (Kermode, A. C., 1987) (Bertin, J. J., &
Russell, M., 2009). Finalmente realizan andlisis estructurales mediante el uso de software
especializado con estructuras aeronduticas. Como proyecto de curso para los estudiantes de
pregrado, deben construir una aeronave a escala pequefia teniendo en cuenta materiales
(Mouritz, A. P., 2012) con las caracteristicas y pardmetros minimos posibles para demostrar los
conceptos adquiridos.

e Posgrado
Para los estudiantes de posgrado el reto es mayor, debido a que implica desarrollar un proyecto
pedagdgico de aula (Figura 2.2), donde deben transferir conocimientos bésicos de aerondutica a
nifios entre los 7 y 12 afios y realizar un reporte con normas estédndar. (Sdnchez, M. C., 2004)
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Es una estrategia de planificacion de la
ensefianza con un enfoque global, toma
en cuenta los componentes del

Implica acciones precisas, en la
Como estrategia de planificacion busqueda de solucién a los problemas

curriculo, se sustenta en las contribuye a mejorar la cilldad dela de tldpo peda%;oglco,I e]ecutade:s a corto,
necesidades e intereses de los ensefianza y se convierte en una mediano, o largo plazo, en atencion a
educandos v de la escuela. a fin de herramienta importante para la reflexion las particularidades de cada proyecto
y ! y el andlisis de la practica educativa. que se desarrolle en las distintas etapas

proporcionar una educacién mejorada

en cuanto a calidad y equidad. o grados de estudio.

Es una estrategia metodoldgica
concebida en la escuela, para la
escuela, y los educandos; elaborada por
el conjunto de actores de la accion
escolar, incluida la participacion de la
familia y otros integrantes..

Garantiza la coherencia y el sentido de
todas las actuaciones docentes
relacionadas con el trabajo en el aula.

Figura 2.2 Definicién del proyecto pedagégico de aula (Heladio Moreno M 2009), (Diana Esteba Ramos, 2013)

e Infantes
Los nifios seleccionados entre 7 y 12 afios deben apropiar los conceptos, teorias, ademds de las
experimentaciones de los fenémenos fisicos implicitos en la aerondutica a través de los
microproyectos de aula orientados por los estudiantes de maestria y apoyados por los estudiantes
de pregrado

1. Resultados

3.1. Pregrado

1ra Competencia Aerondutica 2017-2, se logo construir cuatro aeromodelos electricos de disefio
propio por cada equipo (Figura 3.1)

Figura 3.1 Disefio, construccién y vuelo estudiantes mecatrénica 2017-2

2da Competencia Aerondutica 2018-1, se logré la participacién de cinco equipos utilizando
tecnologia de combustién (Figuras 3.2 y 3.3)
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Figura 3.3 Pruebas y vuelo estudiantes mecatrénica 2018-1
3.2. Posgrado

Con los estudiantes de posgrado se realizé la preparacién del contenido del proyecto
pedagégico de aula con el apoyo del semillero de aeronédutica (Figuras 3.4 y 3.5)

Figura 3.5 Apoyo semillero de aerondutica UTP



3.3. Infantes

Los nifios realizaron las diferentes actividades relacionas con los conceptos de los principios
aeronduticos (Figura 3.6)

Figura 3.6 Apoyo semillero de aerondutica UTP

IV. Conclusiones

Se logré realizar un proyecto de curso teniendo los criterios de disefio, simulacién, construccién y
vuelo de una aeronave de ala fija a escala, donde se evidencio la trasferencia de conocimiento
en los estudiantes de pregrado.

Con base en la teoria de la actividad, la BOA y los procesos de ensefianza-aprendizaije se logré
desarrollar el proyecto pedagdgico de aula con los estudiantes de maestria basados en los
fenémenos fisicos de la aerondutica, donde, se evidencio la importancia de la experimentacién
en los nifios.

Se evidencio el aprendizaje de los nifios a través de la mayéutica, la gamificacién y la
experimentacién de preguntas simples como: 3Por qué vuela un aviéng, como construir un avién
de papel utilizando conceptos aeronduticos.

Con este tipo de proyectos es posible generar nuevo conocimiento y hacer de los estudiantes de
pregrado, profesionales con una mejor formacién integral, de nuestros estudiantes de maestria,
educandos mds pedagdgicos y de nuestros nifios, personas con mayor pensamiento critico y
creatividad.
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