INVESTIGACIONES EN FACULTADES DE INGENIERIA DEL NOA

\% ~ISSN 1853-6B62 - Namero 3 - Noviembre de 2017

El constructivismo en la ensefianza de tecnologias aplicadas
en Ingenieria Electronica

Pucheta, Julian A.l’z, Salas, Carlos Al

(1) Departamento de Ingenieria Electronica, Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas,
Universidad Nacional de Catamarca, Catamarca, Argentina.

Jjulian.pucheta@gmail.com

(2) Departamentos de Electrotecnia y de Electronica, Laboratorio de Investigacion Matemdtica
Aplicada a Control (LIMAC), Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales - Universidad
Nacional de Cordoba, Cordoba, Argentina.

RESUMEN: En el presente trabajo se pretende proponer una solucion al problema de la transposicion
didactica ensefianza-aprendizaje de la Asignatura Sistemas de Control II, correspondiente a la Carrera de
Ingenieria Electréonica. Esta situada en el 8vo semestre, pero integra conocimientos previos de toda la
curricula, fundamentalmente de las Ciencias Bésicas. Este hecho hace muy complicado impartir clases
analiticas con conocimiento monumentalizado, ya que es muy dificil que los alumnos tengan ideas
previas y conocimientos iniciales homogéneos.Por otro lado, a partir de la Encuesta de los alumnos en el
momento en que rinden la Asignatura, se muestra que el aspecto de la ensefianza es satisfactorio segun lo
informan los Alumnos. Se puede concluir que es positivo incorporar el constructivismo en el dictado de la
curricula de Sistemas de Control II y también en las asignaturas de las tecnologias aplicadas. Atn cuando
el conocimiento inicial no es homogéneo en los alumnos al comienzo del dictado de la Asignatura, el
docente puede desarrollar los conceptos nuevos para que los alumnos construyan el conocimiento. Aqui
se establecié una metodologia para una asignatura que involucra a gran parte de la curricula de la Carrera
de Ingenieria Electronica.

ABSTRACT: In this paper we intend to propose a solution to the problem of teaching-learning didactic
transposition of the Control Systems II, corresponding to the Electronic Engineering Career. It is located
in the 8th semester, so it integrates previous knowledge of the whole curriculum, fundamentally of the
Basic Sciences. This fact makes very difficult to impart analytical classes with monumental knowledge,
since it is unlikely that whole the students have homogeneous previous ideas and initial knowledge.On
the other hand, based on the Survey of students at the time they take the exam, it is shown that the aspect
of teaching is satisfactory as reported by the Students. It can be concluded that it is positive to incorporate
constructivism for teaching Course Control Systems II and also in the subjects of applied
technologies. Although the initial knowledge is not homogeneous in the students at the beginning of the
course, the teacher can develop new concepts for students to build knowledge. We have established a
methodology here for a subject that involves a great part of the curriculum of the Electronic Engineering
Career.
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Catedra Sistemas de Control II, de 96Hs de carga
horaria, correspondiente a la Carrera de
Ingenieria Electronica de la FCEFyN-UNC y dela

1 INTRODUCCION

1.1 Problema de aprendizaje detectado

El caso de estudio se enmarca en funcion de la
Actuacion Docente como Titular a Cargo de la

TECNO-UNCa (el Prof. Carlos Salas). Es una
asignatura situada en el 4° afio de la Curricula,
siendo la Carrera de 5 afios. E1 material empleado
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para el dictado esta en el laboratorio de ensefianza
virtual (basado en Moodle) lo cual permite que
los alumnos usen smartphones, PC o Tablets en la
atencion de clases; las clases se imparten teorico-
practicas en pizarra. El Docente a cargo de la
Asignatura mencionada también dicta dos
Asignaturas Optativas del mismo Plan de estudios
correlativas a ésta, y dos Cursos de Posgrado de
la misma tematica. Este hecho permitio
interactuar con los Egresados de la asignatura y
evaluar sus conocimientos iniciales, que deberia
coincidir con los objetivos didacticos de la
Asignatura. Aqui se detectd la falencia que
mostraba la falta de aprendizaje del alumno, y
exigié implementar técnicas que mejoren la
situacion del mismo que se veia obstaculizado.
Una dificultad bien conocida es que los alumnos
de ingenieria no son extrovertidos, y en general
toman a cada problema o situacion como un
desafio confiando en que podran resolver por si
mismos el tema, incluso sin consultar a otros
profesionales, pares o a la web.

1.2 Causas por las que la ensefianza obstaculiza
el aprendizaje

La enseflanza efectivamente puede obstaculizar el
aprendizaje, ya que ain con toda la preparacion
del alumno para presenciar la clase, por parte del
Docente es muy facil preparar mal el Dictado de
la Clase. Por mencionar algunos aspectos (De
Longhi 2013), el adecuado manejo en la
transposicion de los niveles de complejidad; los
tiempos asociados a la dedicacion del desarrollo
de cada tema o tomar un supuesto conocimiento
en el alumno sin verificarlo para el dictar un
teorico nuevo (De Longhi y Bermudez, 2010).
Asi, en virtud de estudios realizados (De Longhi,
2000; De Longhiet al 2012a; De Longhi y
Echeverriarza, 2007, De Longhi, 2013; De
Longhi, 2000; De Longhi, ef al 2012b; De Longhi
y Bermudez, 2010) es muy delicado el analisis de
lo que efectivamente estd experimentando o
aprendiendo el alumno, y cOémo se esta
construyendo el conocimiento en €l.

Si uno pregunta al alumno sobre como es que
aprendid lo que mejor saber hacer, dificilmente el
alumno responda que se lo ensefid el docente en
la Universidad (Niransab, 2014).

Es comun definir (Niransab, 2014) las clases
como el proceso del paso de los contenidos de las
notas del docente, a las notas del alumno, sin
pasar por las mentes de ninguno de los dos. Por lo
tanto, en virtud de la situacion del horario de
dictado de la Asignatura, y de la ubicacion en la
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curricula, es que debe analizarse la estrategia de
ensefianza.Si el docente propone una clase con
disertacion, debe evitarse el hecho de que “las
personas hablan mientras duermen, pero los
docentes les hablan a los que duermen” (Lambert,
C., 2012). Asi, con animo de que los alumnos
tengan una actitud de participacién y proactiva,
las clases pueden pensarse en acciones que el
alumno debe experimentar, y asi participar
activamente de las clases, sin caer en que el
docente deja que los alumnos crean que hagan
todo el trabajo (Lambert, C., 2012). En definitiva,
el docente debe preparar su clase con la actitud de
que va a ayudarle al alumno a aprender
construyendo el conocimiento a partir de sus
conocimientos iniciales y no a obstaculizar,
aprendiendo simultdneamente el docente a
ensefiar (Lambert, C., 2012). El correcto orden de
los tiempos dedicados a cada tema, junto con la
interaccion con los alumnos para avanzar con los
contenidos debidamente jerarquizados (Niransab,
2014) facilita el aprendizaje del alumno mas que
si se imparten los contenidos suponiendo
conocimientos iniciales dificiles de verificar.

En la Asignatura se puede planificar cada tema
para ocupar 3Hs de dictado, se vuelve mas dificil
de entenderlo ya que acumula conceptos de las
clases anteriores (De Longhi y Bermudez, G.
2010). En ésa instancia, es oportuno recurrir a la
interaccion con el alumno y el alumno con sus
pares, (Freeman et al, 2013) para introducirse en
los aspectos nuevos y dominarlos.Yendo al
extremo, si se tuviera un caso de audiencia de
alumnos ideal, donde no importase lo que esté
experimentando cada alumno y asi no dejar lugar
para interaccion con el docente, se podria grabar
audio y video del dictado de las clases de los
mejores docentes y compartirlas en linea en la
web y cada alumno discute con sus pares via chat,
como se propone en las modernas Universidad en
linea (Khan 2012), que tienen mas de 65 millones
de usuarios alrededor del mundo.

2 EMPLEO DEL CONSTRUCTIVISMO

En el caso de estudio elegido, la Asignatura es
teorica pero el material de clases tiene numerosos
ejemplos practicos y éstos consisten en problemas
de control de casos cotidianos reales en donde
una variable debe comportarse de manera deseada
por el usuario. El discurso del docente en cada
tema es jerarquizado, donde los contenidos
iniciales son mas simples que los siguientes (De
Longhi y Bermudez, 2010).
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Una situacion se da al comienzo del dictado,
cuando el Docente les imparte a los alumnos un
problema para que sea resuelto en grupo de dos o
tres personas, a lo largo del semestre, empleando
los conocimientos de Asignaturas previas y, de
ser necesario, los que se van agregando durante el
semestre. A éste proyecto se lo apuntala con el
Docente de Trabajos practicos, que asesora en la
seleccion de posibles soluciones y sus desarrollos.
Se logra asi recuperar el conocimiento acumulado
mediante implementaciones practicas,
experimentandolo. Otra situacion es en las clases
teoricas, donde el Docente propone un problema
real que es resuelto a través de soluciones que
incorporan conocimientos de clases y Asignaturas
previas. Antes de avanzar el Docente tiene varias
preguntas de verificacion para establecer el
adecuado nivel de interpretacion en su auditorio.
Asi, luego del dictado de algunos temas teoricos
en la misma clase y en lo referido al tema en
cuestion, se plantean los ejercicios practicos,
donde uno o dos son resueltos en clase, por
alumnos que desean escribir en la pizarra
supervisa el docente. Esta es una situacién de
clase en las cuales los alumnos aplican los
conceptos teodricos impartidos por el Docente,
donde el Docente comienza a pasar de ser
ponente a ser entrenador (Hall S., 2012).

2.1 Ejemplo de Situaciondidactica 1

Un problema planteado para proyecto de
Asignatura -que tiene una carga horaria
distribuida a lo largo de todo el semestre, puede
ser: Dosificador de agua de riego en cultivos
agricolas. Se requiere establecer una cantidad de
humedad de suelo en la zona de las raices de las
plantas de manera que el agricultor logre sus
objetivos de produccion. El error puede ser del
5%, con un tiempo de muestreo de lhs. En éste
ejemplo el modelo es constructivista (De Longhi
y Echeverriarza, 2007).

2.2 Ejemplo de Situacion Didactica 2

Se dicta un tema teérico situado en la Asignatura
como Técnicas Modernas, donde se presenta el
problema de motivacion para emplear los
resultados del tema. El mismo esquema se reitera
en cada tema nuevo, ya que es necesario situar la
clase en algun aspecto que requiere énfasis. Alli
el docente hace algunas preguntas para verificar
el seguimiento, y de ser posible, se comienza con
el desarrollo. Caso contrario, el docente debe
repasar los topicos que los alumnos no muestran
conocimiento, siendo éstos relacionados a
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Asignaturas correlativas, pudiendo llegar en
muchas ocasiones a las de ler afio. En éste
ejemplo el modelo que mejor se ajusta es el
Transmision — recepcion (De Longhi vy
Echeverriarza, 2007).

La evaluacion del aprendizaje se realiza mediante
parciales, y a través de coloquio en la defensa de
su Proyecto de clases. En cuanto a la evaluacion
de la ensefianza, durante el dictado y ante cada
pregunta o ejercicio que el docente propone, debe
inspeccionar el trabajo de cada estudiante para
hacer el seguimiento. Este aspecto es delicado,
para lograr que el alumno no se sienta presionado
y para que confie en la posible ayuda ante la
duda. En el final de cada clase se traba un didlogo
informal para verificar la correcta administracion
de los contenidos, a modo de medicioén, como las
cartas de confusion
http://www.cdio.org/files/mudcards.pdf.

2.3 Interaccion comunicativa entre docente y
alumnos caracterizada

Tomando los conceptos tedricos de la
Bibliografia (De Longhi ef al 2012a), se detallan
los tipos de interaccion  comunicativa,
dependiendo de que sean las clases iniciales,
intermedias o ultimas del Cronograma.

En las Clases iniciales, que coinciden con el
comienzo del afio lectivo, se emplea los circuitos
guiados de:

1. Exposicion abierta (A), debido a la necesidad
de asegurar una base confiable de conocimiento
de los temas correlativos anteriores (B).

2. Dialogo controlado, porque los conceptos
teoricos que tienen demostracion, ubicados en las
Clases intermedias y finales, se emplea el
Circuito de Categorias C,, Cy,, C. y C4y se avanza
siempre que las Afirmaciones del alumno lo
permitan.

3. Clase expositiva o tradicional. Una vez que se
tienen todos los eclementos necesarios para
impartir el tema, se agrega el conocimiento
nuevo.

Este esquema mencionado, 1-2-3, se repite en 5 o
6 ocasiones a lo largo de la Asignatura, que son
los temas que se dictan en la Cétedra.

En cuando al Dictado de la parte practica de la
Asignatura, se establece proponiendo una
situacion de problema practico, que debe ser
resuelto a lo largo de la Asignatura. Este Proyecto
lleva un acompafiamiento por el Prof. Auxiliar, y
es de libre resolucion enmarcado en los
contenidos de la Asignatura.
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Las razones teoricas de éste esquema se pueden
detallar a partir de los datos esperados por el
Docente al comienzo de las Clases, para
establecer un panorama del conocimiento que los
alumnos tienen al momento de iniciar el Cursado.
No obstante, a medida que van exponiéndose los
Temas, los alumnos tienden a repasar los
conceptos de las asignaturas correlativas, que son
Teoria de sefiales y sistemas, Fisica 1 y 2,
Sistemas de Control 1, Teoria de redes y Métodos
Numéricos. Esto sirve para lograr el dictado de
los temas en tiempo y forma.

Ejemplo: Modelado de sistemas (1ra o 2da clase)
Ejercicio 1:

Se propone modelar el sistema del péndulo, en su
equilibrio inestable (invertido).

1-Exposicion abierta. Aparecen propuestas muy
cercanas a la adecuada, pero vagas o inexactas A,
B a lo que el alumno responde Q, o Q,, caso
contrario el docente se detiene a aclarar o repasar
temas de Asignaturas correlativas anteriores.
Luego el Docente procede a modelar el sistema
para los fines de la Asignatura.

Ejercicio 2: (4ta o Sta clase)

Se propone controlar el sistema del péndulo, en
su equilibrio inestable (invertido).

2. Dialogo controlado porque se debe retomar lo
visto en las clases anteriores, con las categorias
A, B, C. Los alumnos manejan los conceptos
necesarios para resolver el sistema, ya que han
empleado las técnicas en sistemas mas simples y
responden con Q,, Q, 0 S.

2.4 Caracterizaciones de interaccion

En las tablas Tabla 1, Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4
se detalla los circuitos comunicativos, extraidos
de la bibliografia de referencia (De Longhi et al
2012b, De Longhi ef al 2012a).

Tabla 1. Preguntas del docente.
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comun de significado compartido.

Cn: Para generar conflicto y discusion con las
ideas expresadas por los alumnos.

C.: Indagar comprension de tarea o procesos
realizados o a realizar.

Ca: Plantear pregunta problema para generar la
elaboracion de hipotesis (respuestas anticipadas)
o justificaciones de ideas expuestas por los
alumnos.

D Dar sugerencias o pistas muy precisas para
ayudar al alumno en la elaboracion de una
respuesta.

E Estimula la diversidad de opiniones entre los
alumnos sobre temas colaterales al tema en
tratamiento, a fin de recuperar conocimientos,
experiencias, o situaciones que aporten a la
comprension del tema actual de la clase.

Tabla 2. Afirmaciones del docente.

A Para controlar (evaluar) el conocimiento del
alumno sobre conceptos y procesos previamente
dados. En la mayoria de los casos, revisando
términos cientificos y significados asociados a los
mismos.

B El docente indaga la comprension del alumno
sobre un concepto o proceso expresado por el
alumno, estimulando profundizar su pensamiento
y reflexion en la clase.

Ca: indagar la comprension de un concepto,
experiencia o situacion descripta en el enunciado
de la misma pregunta del docente, en un libro de
texto o en las validaciones previas (realizadas por
el docente). La idea es provocar una plataforma

F Intervenciones que pretenden reubicar el aporte
del alumno en el contexto de lo que se pregunta,
del tema tratado, o de la disciplina que se estudia.
Son ajustes reguladores de la construccion
conceptual.

G Expresan aportes que indican la respuesta
valida. Define el contenido correcto, ya sea
conceptual, procedimental o actitudinal. Son las
afirmaciones del docente que mas tienen en
cuenta los alumnos y las que luego se retoman en
las evaluaciones.

Ga: Expresa una sintesis de los aportes de los
alumnos y/o traduccion de ideas desde contextos
cotidianos a cientificos.

G»: Aporta informacion nueva (definicion o
explicacion) para completar la idea que se esta
desarrollando.

Ge: Se le asigna un “nombre” al concepto
elaborado en clase.

Ga: Se revisa el proceso seguido para elaborar el
concepto, el “como se conoce” (meta analisis del
proceso realizado)

Ge: Validar el aporte del alumno simplemente con
un “bien” o expresiones similares.

H Aporte (contribucion conceptual adicional)
simulando la posicion de otro alumno o relatando
(recordando) ejemplos que dieron otros alumnos
con anterioridad.

I Consigna la tarea a realizar, tipo de analisis o
secuencia a seguir. A veces se refiere a un criterio
de evaluacion.

J Indica o justifica el porqué de una tarea o el
trabajo de una determinada forma (en grupo, por
ej.)

K Estimula, controla o indaga el nivel de
atencion, participacion, o seguimiento por parte
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de los alumnos en el desarrollo de la clase.

L Interviene en forma neutral para que continie
el didlogo entre los alumnos.

M Niega el aporte de un alumno.

Tabla 3. Preguntas del alumno.

N Solicita aclaracion de la consigna o extension
del tema, buscando mas informacion.

O Para solicitar una aclaracion especifica referida
a un término, un concepto o un procedimiento
incluido en su respuesta. Busca identificar la
validez de lo que dice.

P Intenta confirmar si esta correcta su idea o la de
otro compaiiero (como lo estd entendiendo). Es
un control de su propia construccion personal.

Tabla 4. Afirmaciones del alumno.

Qa: Expresa conocimiento o interpretacion de
concepto o proceso a solicitud del docente. El
alumno se expresa aqui con el nivel de formalidad
esperado por el docente

Q»: Expresa comprension sobre la tarea realizada.
R Expresa una opinion aportando una experiencia
personal, o comenta sobre el aporte o experiencia
de otro compaiiero. Generalmente son referidas a
ejemplos que estan fuera del contexto del tema o
disciplina.

S Repite textualmente una respuesta ya validada,
que esta en el libro o que expresoé el docente con
anterioridad.

T El alumno no contesta, estableciéndose un
silencio (posible indicador de problemas de
comprension de concepto, lenguaje, no sabe qué
opinar, otros).

U Solicita o cuestiona pauta de trabajo,
independiente del tema que se trate.

V Solicita o cuestiona criterio de evaluacién dado
por el docente.

X Llama la atencion de diferentes maneras, sin
aportar al tema en tratamiento.

Y Emite hipotesis (respuestas posibles,
anticipadas; conjeturas iniciales) a pedido del
docente, sobre el tema en tratamiento.

Ya: Da explicaciones para justificar la hipotesis
elaborada

Z Justifica la tarea no realizada o explicita
imposibilidad de concretarla.

W Asigna una tarea a otro compatfiero.

3 MODELO DE TRANSPOSICION
ANALITICA

A modo de ejemplo y para comparar, se identifica
una clase de la materia que se plantea dictar
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siguiendo un modelo de transposicion analitica.
Se la caracteriza segun los objetivos, contenidos,
actividades, y enfoque.

La clase identificada es la 12va. El Tema estd en
la Unidad 8. El tiempo disponible es de 3Hs reloj,
de las 19.00Hs a las 22.00Hs. Todo el material
expuesto en pizarra esta disponible en el LEV
(Moodle), los alumnos asisten con el material
impreso, algunos toman nota en el mismo, otros
lo siguen desde un archivo pdf en una Notebook,
tablet o celular. El Docente emplea la pizarra y
fibra, no emplea cafidon electronico.

3.1 Objetivo

El alumno al término de la clase debera ser capaz
de dominar la Féormula de Ackermann para el
disefo de controladores en tiempo continuo.

3.2 Contenido

Suponiendo una situacion problematica actual en
que deba realizarse el ajuste del desempeiio del
sistema realimentado cada vez que una sefial de
supervisor lo indique, y que el proceso de calculo
cuente con los valores actuales de los nuevos
parametros.

3.3 Motivacion

Se presenta el esquema de situacion en donde se
define la necesidad y se genera la motivacion del
objeto de estudio mostrada en la Figura 6. La
necesidad es lograr que la humedad en las raices
de un cultivo esté en valores adecuados segun el
usuario, donde el Ingeniero en Electronica debe
realizar el sistema de control para cumplir los
requerimientos. En la Figura 6. (a) se muestra
donde estd situado un sensor que determina el
estado de la humedad de suelo, y en la Figura 6.
(b) la evolucion temporal de la variable. Se
dosifica el agua a través de un mecanismo
automatico cuyo objetivo es lograr que la
humedad de suelo no disminuya por debajo de un
determinado umbral, por ejemplo el 6%,
manteniéndose mucho tiempo alli, tipicamente
48Hs. Para resolver el problema se procede a
emplear el método de la ingenieria 0 matematica
aplicada para resolver situaciones del mundo real,
donde a partir de una Abstraccion se genera un
problema matematico, que mediante Matematica
pura se obtiene una solucién matematica. Luego, a
¢ésa solucion se la verifica mediante simulacion y de
salir verificada se puede proceder a la Constatacion
o implementacion en el mundo real. En la Figura 2,
se muestra el esquema para éste procedimiento.
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3.4 Actividades del docente

Detallar la Motivacion, a través de la oratoria y
dibujos en pizarra. Descripcion de la necesidad de
expresiones simples para el calculo de
controladores. Ecuacion de Lazo cerrado del
sistema lineal en tiempo continuo. Desarrollo de
su Ecuacion Caracteristica. Asignar valores a las
incognitas expresandolo con los valores de los
polos ubicados en los lugares deseados en el
plano complejo. Uso del Teorema de Cayley-
Hamilton para obtener un polinomio matricial.
Igualar el polinomio matricial de lazo cerrado con
el de lazo abierto mdas algunos términos
dependientes de las incdgnitas. Despejar la matriz
K para obtener la Formula. Tratar de caminar el
aula para verificar la actividad detras de los
pupitres y corroborar que efectivamente se ve
clara la informacion escrita en pizarra. Volver a la
pizarra y detallar un Ejemplo practico de disefio
empleando la Formula obtenida. Darles un tiempo
a los alumnos para que lo planteen y mientras
tanto el docente deberia caminar por los pupitres
para ver si hay sefiales de que se entendio el tema.
Es importante no presionar a los alumnos
mirando permanentemente o dando directivas que
intimiden porque se bloquea el circuito
comunicativo. Luego de 10 o 15 minutos se
propone a los alumnos compartir la solucion, al
menos argumentalmente y el docente resuelve en
pizarra para cerrar el ejemplo.

3.5 Actividades del Alumno

Los alumnos que lo deseen pueden pasar al frente
para compartir su resolucion, pero deben hacerlo
en sus apuntes. El Docente debe inspeccionar el
avance de manera no invasiva, lo ideal es caminar
por los pupitres, pero para ello deberia haberlo
hecho anteriormente como para que no haya una
presion en el seguimiento de la actividad.

4  MODELO DE TRANSPOSICION
HOLISTICA

Se presenta el ejemplo de una clase en la que se
emplea el constructivismo efectivamente, se
detalla a continuacion la situacion en la curricula,
los conocimientos previos, las ideas previas y los
objetivos de la clase. Se emplean las definiciones
detalladas en la bibliografia (De Longhi 2000).

4.1 Ideas previas

Son concepciones alternativas que tiene el
alumno, de la vida cotidiana (De Longhi 2000).
Necesidad de riego de cultivos.

Necesidad de uso apropiado del agua.

Riego de cultivos de produccion comercial.

Un sistema controlado de lazo cerrado requiere
un ajuste, cada tanto tiempo por razones de
envejecimiento y deterioro.
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Figura 6. Problema de control automatico donde se pretende mantener la humedad de suelo en un

determinado valor especificado por el productor.
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Figura 7. Metodologia de solucién de problemas de ingenieria. El origen del procedimiento es el mundo

real, y también donde se verifica la solucion.

4.2 Conocimientos previos

Se identifica como Conocimientos previos a los
conocimientos académicos vistos con anterioridad
en la carrera o niveles educativos anteriores (De
Longhi 2000). Asi, en el caso actual se puede
poner lo siguiente.

Accionamientos mediante valvulas. (Fisica I).
Modelos matematicos de valvulas y actuadores.
(Sistemas de Control I).

Sistemas sensores de variables relacionadas a la
humedad de suelo. (Actuadores y Sensores).

Mecanismos  realimentados de  sistemas.
(Sistemas de Control I).

Sistemas dindmicos, su planteo mediante
ecuaciones diferenciales, su solucion para

diferentes excitaciones. (Andlisis Matematico II,
Analisis y sistemas lineales).

Simulacion con calculo numérico de sistemas
dindmicos. (Métodos numéricos).

Representacion de sistemas dindmicos en
variables de estado. (Sistemas de Control II,
primeras Unidades).

Algebra de matrices, calculo diferencias de
matrices, y soluciones forzada y homogénea.
(Algebra I).

Se propone resolver el problema planteado
mediante la Motivacion3.3 a través de los
modelos iniciales e ideas previas de los alumnos.

4.3 Actividades del docente

Detallar la Motivacion c) de la parte A de éste
TP, a través de la oratoria y dibujos en pizarra.
Descripcion de la necesidad de expresiones
simples para el calculo de controladores.
Ecuacion de Lazo cerrado del sistema lineal en
tiempo continuo. Desarrollo de su Ecuacion
Caracteristica.

4.4 Situacion de referencia

Se establece una situacion como un interrogante
desafiante, que aqui es ;Como se podria cumplir
los requerimientos del problema? Noétese que es
probable que el algoritmo requiera ajustarse cada
4 o 5 dias, lo que es indicado por un sistema
supervisor y entonces el controlador debe volver
a calcularse.

Luego de que los alumnos aproximen sus
apreciaciones a una solucion, de no ser la que mas
se ajusta a los requerimientos, se procede con el
dictado de los contenidos de la Formula de
Ackerman.

Asignar valores a las incognitas expresandolo con
los valores de los polos ubicados en los lugares
deseados en el plano complejo. Uso del Teorema
de Cayley-Hamilton para obtener un polinomio
matricial. Igualar el polinomio matricial de lazo
cerrado con el de lazo abierto mas algunos
términos dependientes de las incognitas. Despejar
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la matriz K para obtener la Férmula. Ejemplo
practico de disefio empleando la Férmula
obtenida.

4.5 Actividades del Alumno

Los alumnos pueden interactuar entre ellos o
directamente trabajar en la busqueda de las
soluciones. En las clases anteriores tienen una
solucion que cumple parcialmente el enunciado.
Cuentan con conectividad wifi y los apuntes de
clases anteriores. Los alumnos que lo deseen
pueden pasar a la pizarra o simplemente comentar
su resolucion.

5  DISCUSION

El método descripto fue implementado vy
desarrollado a lo largo de diez cohortes, y a partir
de la séptima se logro verificar la mejora en la
construccion del conocimiento. Notese que la
instancia de constatacion esta dada luego de haber
aprobado la asignatura en el inicio de la
Asignatura Optativa o en el Curso de postgrado.
La actividad 4ulica del docente tiene que
complementar con actividad del alumno a fin de
lograr verificar en el momento si el conocimiento
se estd efectivamente construyendo. La mejor
manera de hacerlo es a través de sondeo directo
sobre los apuntes del alumno, cosa que se
dificulta si estd tomando apuntes en PC,
Notebook o Smartphone.

6 CONCLUSIONES

Se ha presentado un método de ensefianza
conocido como constructivismo empleado en el
dictado de una asignatura de la Carrera de
Ingenieria Electrénica. Se puede asegurar que el
aprendizaje de los alumnos mejor6 a lo largo de
10 cohortes de dos Universidades (FCEFyN-
UNCba y TECNO-UNCa), debido a la evaluacion
directa de los conocimientos adquiridos por los
egresados de la Asignatura. Esa evaluacion se
hace a instancias de Asignaturas correlativas
superiores o en Cursos de Postgrado en disciplina
afin.
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