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Resumen

Diversos estudios detectan una falta de motivaciéon en los estudiantes respecto a la
ciencia y a la tarea de investigar, por lo que se realiza una propuesta para contribuir a
despertar el interés por participar en proyectos de investigacién documental y
experimental.

En este marco, INTERFIS formula el proyecto “Iniciacién a la Investigacion
Estudiantil” para trabajar en investigaciones de caricter cientifico-tecnolégico en
contexto. Se trata de fomentar la creatividad, curiosidad, sistematizacion,
colaboracién, autonomia en el aprendizaje, autoevaluaciéon, comunicaciéon y capacidad
para asumir riesgos.

Se instala el Laboratorio Especializado en Fisica para Arquitectura y Construccién, de
alcance nacional, radicado en el Instituto de Ensefianza de la Construccién-IEC. En el
mismo se realizan actividades adecuadas al nivel que cursan, con el propésito de que
los prepare para su continuidad educativa y contribuya a estudiar soluciones a
problemas reales en forma interdisciplinar. Se plantea el trabajo en las modalidades
presencial y en linea.

Desde fines del 2012 se han realizado acciones de divulgacién y experiencias piloto de
investigacion. Se ha consolidado el dominio web propio de Interfis en el que se accede
a toda la informacién, documentos y espacios de trabajo relacionados con el proyecto.
A partir de 2015 se propone desarrollar las actividades en la forma proyectada.
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PROYECTO INICIACION A LA INVESTIGACION
ESTUDIANTIL

FASE A. FORMULACION 2008

OEA, 2004

"Un proyecto es un conjunto de actividades a realizarse en un lugar determinado, en un
tiempo determinado, con determinados recursos, para lograr objetivos y metas preestablecidas;
todo ello seleccionado como la mejor alternativa de solucidn luego de un estudio o diagndstico
de la sitnacion problemadtica.”

La situacién problematica detectada en la educacion téenica media superior, es
la falta de interés en el estudio de la fisica y se entiende que una de las razones
la constituye el enfoque centrado casi exclusivamente en lo disciplinar.

Con el proyecto “INICIACION A LA INVESTIGACION
ESTUDIANTIL. LABORATORIO ESPECIALIZADO DE FiSICA.
AREA ARQUITECTURA-CONSTRUCCION?, sc busca contribuir a
lograr una mejora a través de un conjunto de actividades que inicie a los
estudiantes en la investigacién, desde una perspectiva interdisciplinar y
contextualizada.



INTRODUCCION

Se propone iniciar a los estudiantes de la educaciéon media supetior y terciaria
en las herramientas y formas de trabajo del proceso seguido en proyectos de
investigacion ~ documental y  experimental,  relacionados con la
contextualizacion de la asignatura.

Se trata de fomentar la creatividad, curiosidad, sistematizacién, colaboracién,
autonomia en el aprendizaje, autoevaluacién, comunicacion, capacidad para
asumir riesgos, entre otros.

Para alcanzar los objetivos planteados se instala el LABORATORIO
ESPECIALIZADO DE FISICA PARA ARQUITECTURA Y
CONSTRUCCION, de alcance nacional, en el Instituto de Ensefianza de la
Construcciéon (IEC), en el que los estudiantes pueden realizar tareas de
investigacion adecuadas al nivel que cursan, que los prepare para su
continuidad educativa y contribuya a estudiar soluciones a problemas reales en
forma interdisciplinar.

Se plantea el trabajo en las modalidades presencial y en linea.

ANTECEDENTES

Las propuestas realizadas por INTERFIS implican el planteo de actividades
experimentales que deje de lado el “practico tipo receta”, asi como la
necesidad de introducir tareas de investigacién en el marco curricular.

FUNDAMENTACION

En este proyecto se da un paso mas, poniendo el énfasis en la iniciacién a la
investigacién a partir de la creacién de grupos conformados a tal fin por
estudiantes, tutores y asesores.

Implica procesar un cambio que tiene el desafio de ser efectivo de acuerdo a
los objetivos que lo motivan, que logre mantenerse en el tiempo y que a su vez
sea lo suficientemente dindmico que permita avanzar en la propuesta de
nuevos cambios.

Implica seguir un proceso que comprende las etapas de iniciacién,
implementacién, continuacion, que finalmente determinan los resultados.

La iniciacién que es el origen del cambio, se refiere a motivar a los estudiantes
para el estudio de la ciencia, superar las miradas fragmentadas de los temas,
reconocer lenguajes diversos pero equivalentes, buscar soluciones a
situaciones problematicas cientifico-tecnolégicas de interés social, introducir la
investigacion desde la educacién media superior. Se identifican la relevancia, la
disponibilidad y los recursos.

Previo a la implementacién se analizan las caracterfsticas de la propuesta en
cuanto a la claridad de los objetivos y la metodologia, y la de los involucrados
ya que se deben minimizar las resistencias y generar el compromiso. Se
propone un trabajo colaborativo en grupos con un numero limitado de
integrantes donde el docente acompafia el proceso de trabajo, con un enfoque
de equipo horizontal de responsabilidades compartidas, donde cada uno
cumple un rol especifico y es un factor activo en el desarrollo del trabajo. La



comunicacién tiene que ser efectiva y accesible de modo que permita
desarrollar la tarea en forma fluida y garantice su seguimiento.

En cuanto a la continuacién es fundamental determinar los factores externos,
como los recursos econémicos para material fungible y de mantenimiento y la
permanencia de los encargados del funcionamiento del laboratotio.

Y por ultimo se definen indicadores para evaluar si se alcanzan las metas
programadas, los factores que influyen en los resultados y de esa manera
proponer las adaptaciones y ajustes para su mejoramiento.

No se trata de simples comprobaciones de resultados conocidos, por el
contrario la pregunta inicial que guia cada propuesta debe manejar la
incertidumbre. Los integrantes del grupo deben estar dispuestos a asumir
riesgos y no temer a tener que replantear la forma de estudiar la situacién
planteada con técnicas disponibles.

A continuacién se hace referencia a algunas citas y ejemplos consideradas de
interés:

a. En Metodologia de la Investigacion, sus autores se refieren a los
mitos construidos sobre la investigacion.

Primer mito: la investigacién es sumamente complicada y dificil.

Durante afios, algunas personas han dicho que la investigacién es muy
complicada, dificil (...); propia de “mentes privilegiadas”; incluso, un asunto
de “genios”. Sin embargo, la investigacién no es nada de esto. La verdad es
que no resulta tan intrincada ni dificil. Cualquier ser humano puede hacer
investigacion y realizarla correctamente, si aplica el proceso de investigacion
correspondiente.

Lo que se requiere es conocer dichos procesos y sus herramientas
fundamentales.

Segundo mito: la investigacion no esta vinculada al mundo cotidiano, a la
realidad.

Hay estudiantes que piensan que la investigacion cientifica es algo que no tiene
relaciéon con la realidad cotidiana. Otros estudiantes consideran que es “algo”
que solamente se acostumbra hacer en centros muy especializados e institutos
con nombres largos y complicados. (Hernandez, 2010, p. XXVI)

b. En Induccién a la investigacion se plantea el problema del
desconocimiento y falta de motivacién de los estudiantes hacia la ciencia.

Para enfrentar esta problematica se disefla e implementa un programa de
induccién a la investigacion que debe iniciar desde la escuela elemental y que
debe extenderse hasta la educacién basica, como un proceso integral y
sistematico, abierto a diferentes situaciones y sujetos de investigacién. (Malo,

2007, p.1)



c. “La mejor formacién cientifica inicial que puede recibir un futuro
cientifico coincide con la orientacion a dar a la alfabetizacion cientifica del
conjunto de la ciudadania” (Bybee, 1997).

d. La cientifica uruguaya que integra el Salén de la Fama de la Internet
Society, en entrevista sobre el Plan Ceibal dijo:

Hasta ahora Uruguay es el unico pais en el que se les da a todos los chicos de
la escuela publica una computadora que se llevan a la casa. Eso es un enorme
hito. Va a tener que cambiar la manera de ensefiar. Ahora los nifios son
pequeiios investigadores. Ahora los nifios aprenden de otra manera que del
cuento que hace la profesora. El cambio en el conocimiento va a ser
fundamental, para mi esto es impresionante. (Ida Holz, 2013)

e. En cuanto a la innovacién la Agencia Nacional de Investigacién e
Innovacién (ANII) sostiene que “El recurso mas importante en el mundo
actual es el conocimiento, y por lo tanto, el proceso fundamental es el
aprendizaje...Innovar es crear nuevos productos y procesos, nuevas formas
de organizacién, nuevos servicios, es fundamentalmente concentrar esfuerzos
en la busqueda de soluciones para los problemas del pafs. Esta busqueda
implica el encuentro fructifero entre actores, entre aquellos que identifican un
problema y los que tienen la capacidad de resolverlo, ya que la innovacion es
un proceso social.”

f. Respecto a la Integracion disciplinar "El actual desarrollo cientifico
y tecnolégico requiere la integraciéon de saberes. Todos los problemas
cientificos, académicos, socioculturales o profesionales que un hombre encara
son casi imposibles abordar, comprender y resolver en su esencia desde la
concepcién meramente disciplinar. Es por ello que la integraciéon disciplinar
ha devenido asunto imprescindible y debatido en la esfera pedagdgica, no sélo
en el discurso, sino también en la practica pedagdgica." (A. Lemes)

El Programa de Apoyo a la Investigaciéon Estudiantil (PAIE), tiene como
objetivo principal el dar la oportunidad a equipos de estudiantes universitarios
para que desarrollen proyectos de investigacion, financiados por la Comision
Sectorial de Investigacién Cientifica.

El objetivo de este programa es dar la oportunidad a equipos de estudiantes
universitarios de grado para que desarrollen proyectos de investigacion. Se
pretende fomentar la creatividad y la busqueda, acompafiar las actividades
curriculares disciplinares con la realizacion de pequefios proyectos originados
port los propios estudiantes e incitarlos a poner en practica sus ideas.

Se incluye la posibilidad de integrar en los equipos de investigacion a
estudiantes de instituciones publicas de educacién supetior terciaria.

Se espera que este programa, que otorga apoyos pequeflos pero significativos
a escala de una investigacion de estudiantes brinde oportunidades para que los
jovenes experimenten sus ideas. (PAIE, 2014)



El Espacio Interdisciplinario de la UdelaR (EI) “promueve encuentros
entre disciplinas diversas para facilitar el abordaje integral de fendémenos y
problemas cuya naturaleza desborda los ambitos disciplinares.”

En el proyecto que propone INTERFIS se entiende que:

La investigacion no debe aplazarse hasta la universidad. Por lo
tanto se considera apropiado proponer para estudiantes de la
educacion técnica media superior y terciaria un programa de
iniciacion a la investigacion

La innovacién debe incorporarse como disciplina en los ciclos
formativos, para volverla un hecho cotidiano, potenciando las
competencias y una actitud emprendedora

La integracion contribuye a ampliar el campo de validez de las
disciplinas

ESTUDIO DE VIABILIDAD

DE INFORMACION

Se considera que existe la suficiente informacién que cumple con los
requisitos establecidos en el proyecto.

DE METODOLOGIA

La metodologia y el plan de trabajo para la ejecucion del proyecto, posibilitan
en un proceso gradual alcanzar el logro de los objetivos.

La propuesta contiene finalidad, metas medibles y productos definidos. La
organizacion y gestién del proyecto estan claramente establecidos.

DE RECURSOS HUMANOS

Existen docentes y asistentes que deben ser designados para desempefiar las
funciones propuestas. La coordinacién académica estd a cargo de Interfis.

DE RECURSOS MATERIALES

Se definen las caracteristicas y el equipamiento a adquirir y la infraestructura
edilicia para la instalacién del laboratorio.

DE PRODUCTIVIDAD

La difusion del proyecto entre sus usuarios potenciales esta prevista, disefiada
y factible de lograr si se dispone de los recursos. El proceso para alcanzar los
resultados esta definido en todas sus etapas.

DEL ENTORNO

Se trata de un proyecto con cierto grado de complejidad por lo que para su
desarrollo se debe contar con apoyo en distintos niveles.



OBJETIVOS
Se plantea:

Despertar en los estudiantes el interés por trabajar en proyectos de
investigacién en contexto, de caracter experimental y documental con una
concepcién actualizada

Propiciar la interdisciplinariedad, ya que se detecta cierta dificultad para
integrar diversas disciplinas en el estudio de la solucién a un problema,
pot lo que se considera necesario crear condiciones amplias que dejen de
lado miradas fragmentadas de los temas. Se reconoce la importancia de la
integracion de saberes y su transferencia a situaciones diversas y la
necesidad de la utilizacién de un lenguaje que pueda interpretarse sin
contradicciones desde distintas disciplinas

Favorecer las condiciones para lograr un efecto sinérgico donde el
resultado alcanzado sea mayor que la suma de los resultados de las partes
independientes

Poner énfasis en temas de contenido cientifico-tecnolégico de interés
social, que se adecuen al nivel educativo correspondiente, sin perder el
rigor que estos trabajos requieren

METAS

La etapa previa requiere:

la adquisicién y recepcidon de equipos y materiales experimentales
solicitados

los trabajos de albafileria, instalacién sanitaria y eléctrica de acuerdo a los
requisitos de los equipos

la designacién de horas de Asistente de Laboratorio Especializado de
Fisica

la difusién del proyecto por medio de chatlas, visitas guiadas y talleres
dirigidos a estudiantes, docentes, egresados, técnicos y profesionales

la realizacién de llamados a la presentacién de ideas a investigar

LABORATORIO ESPECIALIZADO

Para la implementacién del proyecto es necesaria la instalacion del Laboratorio
Especializado de Fisica para el Area Arquitectura-Construccién, de alcance
nacional, que se radique en el Instituto de Enseflanza de la Construccion-1EC.
Se establecen temas de interés para el trabajo interdisciplinar en la orientacién
y se determina el equipamiento para la primera etapa.

Los temas son:

Energifas Renovables

Fluidos. Agua caliente sanitaria
Confort. Acondicionamientos fisicos
Materiales. Estabilidad



Los equipos mas adecuados son los entrenadores-simuladores de uso
didactico, en lo posible de manejo desde el panel y asistidos por PC,
instrumentos de medicién profesionales, detectores, interfaces. Se proyecta
trabajar en forma integrada con el Laboratorio de Construccion, también en
fase de propuesta.

DESTINATARIOS

Estudiantes de la Educacién Media Superior, egresados, estudiantes de nivel
terciario, docentes de cursos en orientaciones relacionadas con el 4rea
Arquitectura-Construccién.

DIAGRAMA TEMPORAL

El cronograma inicial estima el comienzo de las actividades en 2011.

FASE B. METODOLOGIA. ROLES-RELACIONES Y
MODALIDADES. PUBLICACIONES. 2012-2014

METODOLOGIA

Toda investigacion requiere la utilizacién de métodos y técnicas que
determinan como se desarrolla el problema planteado, por lo que su eleccién
constituye un paso decisivo en la elaboracién del proyecto.

Para iniciar a los estudiantes en trabajos de investigacion se hace necesario
introducir algunos conceptos sobre la metodologia a aplicar y como se trata de
un tema complejo, se plantea un acercamiento al mismo.

Se elige trabajar desde un enfoque cuantitativo ya que analiza la realidad
objetiva, sigue un proceso secuencial, deductivo y probatorio.

Se caracteriza por la medicién, la experimentacién y la utilizacién de
estadisticas, asi como por la busqueda de regularidades y relaciones que
permiten la generalizacion de los resultados, la réplica y la prediccion.

Una buena idea de investigacién no necesita ser nueva, pero si debe ser
novedosa la perspectiva dada al estudio.

No se trata de simples comprobaciones de resultados conocidos, por el
contrario la pregunta inicial que gufa cada propuesta debe manejar la
incertidumbre.

Para su implementacién requiere motivar a los estudiantes y estar dispuestos a
ser motivados por ellos en un trabajo de caricter horizontal. Es importante el
compromiso, asumir riesgos, no temer a tener que replantear la forma de
estudiar la situacién planteada con técnicas disponibles y saber enfrentar un
posible fracaso.

Cuando la tarea avanza en forma adecuada los participantes suelen
sorprenderse, notan que los cambios son mayores a los esperados. Lo



evidencian cuando comparan con la situacién anterior o cuando describen a
compafieros y colegas los resultados alcanzados.

Se despierta entonces un interés por conocer mas en profundidad otras
disciplinas, no solo motivados por el proyecto, sino para comprender mejor
otras estructuras conceptuales y procedimentales.

Teniendo en cuenta el conocimiento actual de los temas de investigacion que
pueden proponerse y la orientacion que se pretenda dar, se entiende que el
alcance en general debe ser descriptivo y cotrelacional, ya que se pretende
medir u obtener informacién sobre las variables definidas y determinar cémo
se relacionan en ese contexto especifico.

Las hipétesis que se formulen deben corresponder a casos reales y factibles de
comprobacién empirica.

Se siguen las siguientes fases:

- Idea

- Planteo del problema

- Revisiéon del marco tedrico

- Visualizacién del alcance

- Elaboracién de hipétesis y definicién de variables
- Desarrollo del diseflo de investigacion
- Definicién y seleccién de la muestra

- Recoleccién de datos

- Analisis de datos

- Elaboracién del reporte de resultados

ROLES, RELACIONES Y MODALIDADES
Se definen los diferentes roles y sus interrelaciones en el marco de un trabajo
colaborativo que implica la comprension y aceptacion de una meta en comun.



INTERRELACION
EQUIPOS PIIE - GIIE

COORDINACION

|_ ACADEMICA —|
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| ACADEMICA |
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DE SOFTWARE
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Coordinacién Académica

INTERRELACION
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|_ ACADEMICA —|

EQUIPO EQUIPO
DOCENTE ASESOR

GRUPOS DE ESTUDIO

DE SIMULADORES
Y ENTRENADORES
DIDACTICOS

INTERRELACION
EQUIPOS PIIE - GEE

COORDINACION

ACADEMICA |

EQUIPO
ASESOR

GRUPOS DE ESTUDIOS
EXPERIMENTALES

A cargo de la Proponente y Responsable del Proyecto Educativo “Iniciacién a
la Investigaciéon Estudiantil. Laboratorio Especializado de Fisica. Area
Arquitectura-Construccién” en el marco del Proyecto "INTERFIS".

Equipo Referente Docente

Se conforma un Equipo interdisciplinar de docentes con formacién en
investigacién, ciencias naturales, lenguas, matematica, construccién, educacion
a distancia que trabaja en colaboracion con la Coordinadora Académica en la
implementacién del Proyecto, la organizacién de actividades e instancias
formativas y en el disefio de propuestas educativas innovadoras.



Coordina con el Equipo Asesor y acompafia a los Grupos de Iniciacién a la
Investigacién Estudiantil. Coopera con la seccién Documentos Basicos que se
publica en el segmento GRUPOS GIIE del Proyecto “INTERFIS”

Equipo Asesor

Se conforman de acuerdo a cada tema especifico. Trabaja en colaboracién con
la Coordinadora Académica. Estudia y selecciona las propuestas presentadas
segun criterios generales establecidos, realiza el seguimiento y evalta el reporte
de investigacién. Coordina con el Equipo Docente. Coopera con la seccion
Reportes Aprobados, que se publica en el segmento GRUPOS GIIE del
Proyecto “INTERFIS”.

GIIE. Grupos de Iniciacion a la Investigaciéon Estudiantil

Son grupos formados por un docente tutor, un docente consultante y dos a
cuatro estudiantes y/o egresados del area Arquitectura-Construccion de todo
el pais, que trabajan en proyectos de iniciacién a la investigacién en el espacio
Laboratorio Especializado de INTERFIS.

Los integrantes pueden tener diversas procedencias.

En el plazo establecido en los llamados a presentacion de Ideas, deben
presentatla por los medios establecidos.

Una vez aceptada y previo al inicio de la formulacién de la propuesta de
investigacion, pueden solicitar asesoramiento a la coordinadora académica y
acordar visitas al Laboratorio Especializado, mediante el envio de formularios
a disposicion en la pagina web de INTERFIS.

En la misma pueden acceder ademds a documentos y presentaciones de
apoyo, sugerencias de ideas a investigar, descripcion de los equipos y
materiales experimentales, enlaces a paginas web que se consideran de
aplicacion cientifico-tecnologica.

Se definen cuatro areas tematicas:

ENERGIAS RENOVABLES

FLUIDOS. OBTENCION DE ACS

CONFORT. ACONDICIONAMIENTOS

ESTABILIDAD. MATERIALES

GESED. Grupos de Estudio con Simuladores y Entrenadores
Didacticos

Son grupos formados por un docente tutor, un docente consultante y dos a
cuatro estudiantes y/o egresados del area Arquitectura-Construccion de todo
el pais, que trabajan en proyectos de iniciacion a la investigacion en el espacio
Laboratorio Especializado de INTERFIS.

Los integrantes pueden tener diversas procedencias.

Previo al inicio de la presentacién de una propuesta, pueden solicitar
asesoramiento a la coordinadora académica y acordar visitas al Laboratorio
Especializado, mediante el envio de formularios a disposicién en la pagina
web de INTERFIS.



En la misma pueden acceder ademds a documentos, sugerencias, descripcion
de los entrenadores y simuladores, enlaces a paginas web que se consideran de
aplicacion cientifico-tecnologica.

Se definen tres areas tematicas:

ENERGIAS RENOVABLES

FLUIDOS. OBTENCION DE ACS

CONFORT. ACONDICIONAMIENTOS

GESAE. Grupos de Estudio de Software de Aplicacién Educativa
Grupos formados por docentes, asistentes de laboratorio, estudiantes y/o
egresados del area Arquitectura-Construccion de todo el pais, que estudian las

aplicaciones educativas de software disponible en el Espacio Laboratorio
Especializado del Proyecto “INTERFIS”

GEE. Grupos de Estudios Experimentales

Dirigido a Docentes y Estudiantes.

Se desarrollan actividades de caracter experimental de apoyo a cursos de nivel
terciario.

PUBLICACIONES

Los Proyectos, Documentos basicos, Publicaciones, Informes y
Presentaciones se encuentran disponibles en la pagina web del proyecto
INTERFIS.

Son breves y tienen como finalidad proporcionar a docentes y estudiantes
material introductorio a temas de interés e informes de actividades realizadas.

Proyectos

Iniciacién a la Investigacién Estudiantil. Laboratorio Especializado de Fisica
Area Arquitectura-Construccion

Glosario Cientifico-Tecnolégico

Sistematizacién de Paginas Web de Aplicacion Educativa

Documentos basicos

Investigacién — innovacién — integracion disciplinar

Opiniones sobre la importancia de la investigacion

Breves pautas metodoldgicas sobre investigacion

GIIE. Grupos de Iniciacion a la Investigacién Estudiantil. Yo puedo
investigar

10 preguntas basicas para la formulacién de un proyecto

10 fases de la metodologia de la investigacion

10 preguntas sobre el trabajo en equipo

Rubrica de autoevaluacion de propuesta

Taller de metodologia. Proceso interactivo. Calidad de arenas
Taller de metodologfa. Proceso interactivo. Circulacién de fluidos



II.

Publicaciones e Informes

¢Yo puedo investigar?

Un desafio para despertar en los estudiantes el interés por la investigacion.
Grupos de iniciacién a la investigacion estudiantil. Actividades piloto GIIE.
Actividad piloto GIIE. Consistencia del hormigén fresco. ¢Incide la cantidad y
calidad del agua de amasado?

Actividad piloto GIIE. Consistencia del hormigén fresco. ¢Incide la
granulometria del arido fino?

Presentaciones

Simulador de instalaciones para acondicionamiento doméstico apoyado por
PC

Entrenador modular de energfa solar térmica DL Thermo-A

Equipo de friccién en tuberias con grupo de alimentacién hidraulica
(FME00/B) AFT/B

LABORATORIO ESPECIALIZADO DE FiSICA
AREA ARQUITECTURA-CONSTRUCCION

FASE A - SELECCION DE EQUIPAMIENTO

El equipamiento ha sido seleccionado para la realizacién de actividades que
promuevan el trabajo sistematico, sobre temas que permiten profundizar en
conceptos clentificos propios de la Fisica, en forma contextualizada en el
ambito de la arquitectura y la construccion.

Por sus caracteristicas algunos equipos pueden trasladarse a laboratorios de
otros centros educativos. Del mismo modo estd previsto el uso de otros
materiales que cumplan con los requisitos establecidos.

Se cuenta, en esta primera etapa, con entrenadores, simuladores, instrumentos
de medicién, sensores, equipos experimentales que permiten plantear
actividades de iniciacién a la investigaciéon sobre propiedades de materiales,
comportamiento de estructuras, conduccién de fluidos, energfas renovables,
estudios luminicos, térmicos, acusticos, entre otros.

Los simuladores/entrenadores son especialmente adecuados para plantear
situaciones hipotéticas, someterlas a verificacién, estimular la discusioén e
identificar las posibilidades de su utilizaciéon practica para el estudio y la
propuesta de soluciones a situaciones reales. Permiten trabajar de forma
virtual y a escala el sistema real, lo que posibilita comprender la situacién y
analizar diversas estrategias para resolvetla.

Los instrumentos de medicién y detectores son de uso profesional por lo que
se utilizan para analizar casos reales.

Se plantea trabajar en cuatro temas principales:



ENERGIA SOLAR TERMICA Y FOTOVOLTAICA
CONDUCCION DE FLUIDOS. ACS

CONDICIONES DE CONFORT

MATERIALES ENSAYOS-PROPIEDADES. ESTABILIDAD

Este Laboratorio Especializado tiene entre sus objetivos lograr el trabajo
coordinado con el Laboratorio de Construccion, que se encuentra en etapa de
instalacion en el IEC.

En 2009 el Consejo de Educacién Técnico Profesional (CETP) realiza la

licitacion y adjudicacion de los equipos los que son entregados durante 2010.

LISTA DE EQUIPOS Y MATERIALES

DETECTORES Y SIMULADORES

Equipo de energfa solar térmica controlado desde PC

Entrenador modular de energfa solar térmica apoyado por PC

Entrenador de energfa solar fotovoltaica Solartec 70

Simulador de instalaciones para acondicionamiento doméstico apoyado por
PC

Entrenador de energfa solar fotovoltaica DL Solar C

Equipo de friccién en tuberifas con grupo de alimentaciéon hidraulica

MEDIDORES

Anemoémetro digital

Medidor digital de luz

Medidor digital de nivel de sonido
Medidor ultrasénico de distancia
Medidor de humedad en maderas
Medidor ultrasénico de espesor
Higrotermoémetro digital

Calibrador digital

DETECTORES

Detector de alineacion
Detector de distancia
Detector de barras de refuerzo
Plomada laser autonivelante

EQUIPOS

Mecanismos de elevacion de cargas
Estatica

Cono de Abrams

Granulomettfa de granos finos
Cable suspendido

Densidad de suelos



SENSORES USB Movilab Interfaz MultilogPro
Temperatura
Humedad relativa
Voltaje diferencial
Corriente

Nivel de sonido rapido
Luz fotométrica
Presion de gas A
Presion

Humedad

Fuerza

Corriente

Voltaje

Temperatura

Turbidez

Colorimetria

. FASE B — INSTALACION Y PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO. 2010-2011

DIAGRAMA TEMPORAL. REPROGRAMACION

A partir de marzo de 2011 se cuenta con diez horas de Asistente de
Laboratorio y el espacio fisico queda acondicionado en marzo del 2012. Por
diversas razones, ajenas al proyecto la etapa de puesta en funcionamiento de
los equipos insume un tiempo mucho mayor al estimado, por lo que debe
ajustarse la programacion.

Durante los afios 2012 y 2013 se realizan actividades de difusién y se trabaja
con grupos de iniciacién a la investigacion estudiantil, GIIE, en una etapa
piloto.

REGISTRO FOTOGRAFICO DE EQUIPAMIENTO Y
MATERIALES

En la pagina web de INTERFIS se puede acceder a la descripcién de todos
los equipos, proporcionada por los fabricantes.

Ademas sobre los de mayor complejidad se publican presentaciones que
muestran componentes y posibilidades que tienen para estudios
experimentales, utilizadas en las jornadas y talleres.

En algunos casos se publican los manuales o enlaces a los mismos.

Se agrupan en:

Entrenadores y Simuladores

Medidores

Detectores

Equipos

Sensores USB Movilab

Sensores Multilog Pro



f

Entrenador modular de energfa solar térmica apoyado por PC




Simulador de instalaciones para acondicionamiento doméstico apoyado por PC



Entrenador de energfa solar fotovoltaica DL Solar C

Equipo de friccién en tuberfas con grupo de alimentacién hidraulica



EXTECH

Medidor de humedad en maderas

Medidor digital de luz
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Detector de barras de refuerzo Detector de distancia



Estatica

Cono de rams .



Cable suspendido



Interfaz MultilogPro y Sensor Humedad



III.

POTENCIALES IDEAS DE INVESTIGACION

Estudios sugeridos que permiten generar IDEAS POTENCIALES A
INVESTIGAR a partir de las posibilidades de los equipos disponibles en la
actualidad en el Laboratorio Especializado de Fisica en el Area Arquitectura y
Construccion, de los temas que se abordan en los distintos cutsos y del aporte
que se puede realizar a la solucién de problemas reales.

También es posible utilizar equipo aportado total o parcialmente por el grupo,
previa comprobaciéon que cumple con las condiciones de calidad que garantice
buenos resultados y con normas de seguridad que no implique ningun tipo de
riesgo.

Agua caliente sanitaria por energfa solar térmica

Agua caliente sanitaria por energfa solar térmica con circulacién por
termosifon

Agua caliente sanitaria por energfa solar térmica con sistema de circulacién
forzada

Aire acondicionado en vivienda con simulador de instalaciones domésticas
Aire acondicionado tipo Split

Balance energético del colector solar de equipo de energia solar fotovoltaica
Balance energético del tanque acumulador de equipo de energia solar térmica
Cable que soporta una carga uniforme distribuida a lo largo del mismo

Cable fijo en sus extremos que soporta cargas concentradas verticales

Cable fijo en sus extremos que soporta una carga distribuida

Cable que soporta una carga distribuida de manera uniforme a lo largo de la
horizontal

Calefaccioén por circulacién de agua caliente por energfa solar térmica

Centro de gravedad

Coeficiente de friccion en tuberias

Comportamiento energético ambiental en edificaciones

Condiciones de confort

Condiciones del aire

Consistencia del hormigén fresco

Densidad de suelos

Detector de barras de hierro en hormigén armado

Determinacién experimental de la eficiencia de un colector solar

Diagnéstico energético en edificaciones

Eficiencia energética

Energia solar fotovoltaica

Energfa solar térmica

Ensayos y propiedades de materiales de construccién

Equilibrio en estructuras

Estructuras a traccion

Estructuras reticuladas

Fallas de las instalaciones eléctricas de mando en equipos de aire
acondicionado



Fallas en la instalacién de potencia en equipos de aire acondicionado
Fallas relativas a las instalaciones con fluido en equipos de aire acondicionado
Equivalente de arena

Estudio luminico de aulas

Estudio luminico de locales

Estudio luminico de via publica

Estudio sonoro de aulas

Estudio sonoro de locales

Estudio sonoro de via publica

Factores que influyen en las pérdidas de carga en la conduccién de fluidos
Granulometria de agregados finos

Humedad en maderas

Iluminacién de vivienda por panel solar

Influencia del 4ngulo de incidencia sobre rendimiento

Influencia del 4ngulo de incidencia sobre temperatura

Irradiacién solar con equipo de energfa solar fotovoltaica

Materia organica en arenas usadas para morteros

Mecanismos para elevacion de cargas

Medida de caudal en tuberias

Moédulo de finura de agregados

Pérdida de carga en accesorios en conducciéon de fluidos

Pérdida de carga en filtros

Pérdida de carga en tuberfas de conducciéon de fluidos

Pérdida de carga en valvulas

Pérdida de carga en Venturi

Presencia de aire en tuberfas de agua fria

Presencia de vapor en tuberias de agua caliente

Régimen laminar y turbulento

Relacién entre flujo y temperatura

Rendimiento del panel solar

Simulacion de cilculo del consumo eléctrico

Simulacion de instalacion en vivienda

Tension e intensidad en modulos solares

Tensiones en el panel solar de entrenador de energfa solar fotovoltaica
Tipologia de instalaciones

Tuberfas lisas y rugosas para conduccion de fluidos

Verificaciéon de la funcionalidad de los componentes de un equipo de aire
acondicionado tipo Split

Verificacién de la funcionalidad de los componentes de un equipo de aire
acondicionado tipo Split portatil

Vigas isostaticas



IV.

DIFUSION DE ACTIVIDADES Y MODALIDADES
DE TRABAJO

A finales de 2012 se inicia la fase de divulgaciéon del Proyecto Iniciaciéon a la
Investigacién Estudiantil, del Laboratorio Especializado de Fisica para el Area
Arquitectura-Construccién y de la Pagina web de INTERFIS.

Es de gran importancia que se conozcan las posibilidades de los equipos y la
forma de trabajo, ya que no se trata de un laboratorio convencional.

Se plantea la necesidad de buscar la manera para procesar un cambio en las
formas habituales de trabajo, que tiene el desafio de ser efectivo de acuerdo a
los objetivos que lo motivan, que logre mantenerse en el tiempo y que a su vez
sea lo suficientemente dinimico de modo que permita avanzar en la propuesta
de nuevos cambios.

Esto hace necesario transmitir el fundamento de la propuesta para lo que se
organizan chatlas, talleres, visitas guiadas para docentes, estudiantes y técnicos,
se participa de la Semana de la Ciencia y en el stand del IEC en la Feria de la
Construccién. A partir de agosto de 2013 se llevan a cabo experiencias piloto
de grupos GIIE con resultados diversos.

Si bien el planteo despierta mucho interés, se debe encontrar una estrategia
que posibilite una apropiacién mayor por parte de los destinatarios, teniendo
en cuenta que los mejores resultados se relacionan con docentes y estudiantes
que han seguido las pautas establecidas.

Charlas “Proyectando el 2013”

En este ciclo de tres charlas se inicia la etapa de difusion del Proyecto y una
breve presentacién del equipamiento experimental en las principales areas de
trabajo.

Para cada una se establece un cupo de diez participantes el que es
ampliamente superado, ya que se cuenta con cincuenta y cinco asistentes.
Responsables del ciclo:

- Equipo de Referentes Docentes
- Asistentes de Laboratorio
-  Coordinadora Académica

Programas
Primera parte comun a todas las charlas:

- Breve descripcion del Proyecto

- Presentacion de los equipos del Laboratorio Especializado

- Acceso al sitio web del Laboratorio Especializado en el Portal Interfis
- Informacién sobre la creacién de grupos de trabajo GIIE

- Intercambio de ideas para propuestas a presentar por los GIIE
Charla 1. Tema FLUIDOS



- Demostracién de funcionamiento y posibilidades de los equipos de:
Friccién en tuberfas. Grupo de alimentacién hidraulica
Energia Solar Térmica para la obtencién de agua caliente sanitaria
Charla 2: Tema MATERIALES. ESTABILIDAD
- Demostracién de funcionamiento y posibilidades de los equipos:
Estudio de Propiedades de Materiales.
Estructuras a Traccién.
Vigas Isostaticas
Charla 3: Tema ENERGIAS RENOVABLES
- Demostraciéon de funcionamiento y posibilidades de los equipos:
Equipos para estudio de Energfas Renovables

Entre los participantes se destacan Profesores de la Catedra de
Acondicionamiento Sanitario de la Facultad de Arquitectura UDELAR,
Coordinadora Nacional de Fisica del Consejo de Formaciéon en Educacién,
Directora Sectorial de Infraestructura de CODICEN, Equipo Director del
IEC, Asesor Técnico Sanitario de CODICEN, Consultor privado de
Instalaciones Sanitarias, Técnicos Gasista y Energfa Solar, docentes del area
Construccion, Sanitatia, Electricidad, Fisica, Matematica y estudiantes.
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Visitas. Inicio de Actividades en el Laboratorio Especializado

Se realiza:

Descripcién de equipos y materiales.

Presentaciéon de modalidades de trabajo y formas para presentacién de
propuestas.

Presentacion de la nueva pagina web de INTERFIS

Salas Docentes del Instituto de Ensefianza de la Construcciéon-IEC
Se difunde el proyecto en varias salas en las que se participa por invitacién de
la Direccién Escolar

Talleres con estudiantes. Introduccion a la Metodologia de la
Investigacion

Participan estudiantes del IEC y de ET Paysandu.

A través de ejemplos trabajados en forma interactiva, los estudiantes guiados
por los docentes identifican las etapas de la metodologia de investigacién

Semana de la Ciencia y la Tecnologia. ;Yo puedo investigar? Visitas
guiadas generales y tematicas

Dirigidas a jovenes y adultos.

Descripcién, muestra de funcionamiento en forma interactiva, promocién del
uso de equipamiento experimental, que incluye entrenadores, simuladores
asistidos por PC, equipos para ensayos, instrumentos de medicién y software,
con el objetivo de fomentar el interés por la ciencia a través del trabajo
colaborativo e interdisciplinar, en el marco del proyecto INTERFIS
“Iniciacion a la Investigacién Estudiantil”.

Talleres docentes. Lanzamiento de Actividades Académicas en el

Laboratorio Especializado de Fisica. Area Arquitectura-Construccion

en el marco del Proyecto Interfis "Iniciacion a la Investigacion

Estudiantil" )

Participan docentes de Fisica y del Area Construcciéon en EMT - EMP - BP.

El Programa incluye

- Un enfoque interdisciplinario para favorecer el aprendizaje Cientifico-
Tecnologico

- Proyecto “Iniciacién a la Investigacién Estudiantil”

- Objetivos

- Equipos PIIE y su relacién

- Grupos de Investigaciéon GIIE

- Pagina web del Proyecto INTERFIS

- Presentacion breve de los Equipos y Materiales del Laboratorio
Especializado de Fisica. Area Arquitectura-Construccion. Explicacién
preparatoria de los equipos a utilizar en la jornada

- Talleres sobre ejemplos para propuestas de investigacién



Feria de 1la Construccién

Participacion en el stand del Instituto de Ensefianza de la Construccion. IEC,
con Presentacién que muestra las actividades realizadas por INTERFIS en el
petiodo octubre 2012 a octubre 2013.

Energias Renovables. IPES

Jornada realizada en el Laboratorio Especializado por la Actualizacién para
docentes de Fisica, Mecanica, Electricidad, Construccion y Sanitaria del CETP
en el area de Energias Renovables, Instalaciones Termosolares, Criterios y
Herramientas para su implementacién y gestion, organizada por el IPES.
Descripciéon y muestra de funcionamiento de equipos de Energfa Solar
Fotovoltaica apoyados por PC.

Participacion en Coordinacién Area Tecnolégica
La Ayudante Preparadora asiste para promover el uso del Laboratorio
Especializado

Jornada-Taller GIIE Paysandu

Realizada en el Laboratorio Especializado.

Participan estudiantes y docentes de la Escuela Técnica Paysandd que

presentan propuestas de trabajo en GIIE

- Diez preguntas bésicas para la formulacién de un proyecto y Diez fases de
la Metodologia de la Investigacién

- A partir de la idea de investigacion presentada por un GIIE, trabajo en
forma interactiva del proceso a seguir que permite la identificacion de las
etapas de la metodologia de la investigacién

- Presentacion del proyecto de un grupo de la Escuela Técnica Paysandu

- Presentacion de experiencias piloto 2013 de la Escuela Técnica Solymar
Norte

- Reconocimiento del equipamiento experimental y puesta en
funcionamiento

- Intercambio entre los docentes participantes sobre Interdisciplinariedad,
Coordinacion e Investigacion



EXPERIENCIAS PILOTO. GRUPOS DE
INICIACION A LA INVESTIGACION
ESTUDIANTIL. GIIE 2013

Entre agosto y octubre de 2013 se trabaja en expetiencias pilotos de GIIE.
A pesar de que el tiempo destinado es sumamente breve se pueden obtener
importantes conclusiones y realizar ajustes a la propuesta.

Se entiende que deben realizarse actividades preliminares especificas sobre:
Trabajo en entornos virtuales
Registro fotografico que muestre el proceso seguido

Se destacan las actividades desarrolladas en la Escuela Técnica Solymar Norte,
por los GIIE #009, #010, #011, #014 #015, que demuestran que docentes y
estudiantes comprometidos, pueden desarrollar actividades novedosas en un
trabajo interdisciplinar siguiendo las fases de la metodologia de la
investigacién, de acuerdo al nivel que cursan.

GIIE#009
Absorciéon de agua en mampuestos que contienen silicio. ¢Cémo se
comportan respecto al tiempo de inmersion?

GIIE#010
Consistencia del hormigén fresco. ¢Incide la cantidad y calidad del agua de
amasado?

GIIE#011
Consistencia del hormigén fresco. ¢Incide la granulometria de los aridos finos?

GIIE#014
Calor desprendido durante el fraguado y endurecimiento de una muestra de
hormigén. ¢Es posible medirlo?

GIIE#015
Contenido de materia organica en arena utilizada en un mortero. ¢Influye en
sus propiedades?

En los tres articulos siguientes se presenta una resumida de los mismos.



VI. PAGINA WEB DE INTERFIS-LABORATORIO. 2015

Realizado un analisis critico de la informacién, espacio de trabajo,
comunicacién y resultados alcanzados hasta el momento, se reestructura la
pagina web de INTERFIS.
La nueva direccion es www.interfis-edu.jimdo.com

INTERFIS
PROYECTOS EDUCATIVOS

Inicio 2015 ENEI=GEENGED AL

Para pensary ... Repositorio

PROYECTO "PIIE"

Formularios  Sitemap

PROYECTO "PSPW"

PROYECTO "PGCT"

Quienes somos Buscador Contacto

Ambito Interactivo de Actualizacién Continua

Se crea en 2003, destinado a docentes y estudiantes
en cursos de Fisica del area de la arquitectura y la
construccion, de la Educacién Media Superiory
Terciaria del CETP.

Durante doce afios se ha trabajado en diversos proyectos
educativos. Los mismos se han presentado en jomadas,
encuentros y congresos nacionales € internacionales y
obtenido en todos los casos una total receptividad y
muestras continuas de interés por conocer en profundidad
nuestro trabajo. Nos ha permitido el contacto con personas e

instituciones nacionales e internacionales.

Durante este tiempo se han ido incorporando secciones,
temas, formas de comunicacion y trabajo de acuerdo a los
objetivos propuestos, acompafiando la dinamica de Internet

y sus usos educativos.

En 2015 comenzamos una nueva etapa que busca
profundizar un cambio, propiciar Ia vision interdisciplinar e
incorporar el pensamiento divergente.

Seguimos creyendo en los procesos sinérgicos, en la
importancia de la inciacién en la investigacion
estudiantil y Ia innovacion; en la integracion
disciplinar que deje de lado miradas fragmentadas sin
desconocer las disciplinas y en el uso educativo de
informacién y herramientas proporcionadas per
Internet.

Esperamos continuar en la conformacién de una red

y cen la fidelizacién de los usuarios que

hemos lograde hasta ahora.

En nombre del Equipo del Proyecto INTERFIS, les doy la
bienvenida
Alicia Gadea




El Proyecto Iniciacion a la Investigacion Estudiantil “PIIE” se presenta como un
segmento integrado y a la vez auténomo con respecto al proyecto general INTERFIS

PROYECTO II)IICIACIéN
A LA INVESTIGACION ESTUDIANTIL
2015

Inicio 2015 LABORATORIO

New Grupos GIE Grupos GESED Grupos GESAE Grupos GEE

Enlace a PROYECTOS Quienes somos Buscador Contacto

Sitemap

El INTERACTIVO inicial describe las caracteristicas principales de la propuesta
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a. MAPA DEL SITIO

Inicio 2015

New

LABORATORIO
MATERIALES Y EQUIPOS
INTERACTIVO GENERAL
Entrenadores y Simuladores
Medidores
Detectores
Equipos
Sensores USB Movilab
Sensores Multilog Pro
Manuales
PRESENTACIONES
INTERACTIVOS POR EQUIPO
SOLICITUD DE VISITA

F2. Visita General
F3. Visita Tematica

ESTUDIOS SUGERIDOS
SOFTWARE
DIFUSION

Grupos GIIE

INTERRELACIONES PIIE-GIIE
INTEGRACION Y REQUISITOS. GIIE
ESPACIO DE TRABAJO. GIIE
DOCUMENTOS BASICOS
PUBLICACIONES
PREGUNTAS DE INVESTIGACION
FORMULARIOS. GIIE

F4. Idea

F5. Anteproyecto de Investigacion

F6. Propuesta de Investigacion

F7. Consulta

F8. Avance

F9. Reserva de Equipo
GIIE PILOTOS

Grupos GESED
INTERRELACIONES PIIE-GESED
INTEGRACION Y REQUISITOS. GESED
ESPACIO DE TRABAJO. GESED
FORMULARIOS. GESED



F10. Idea

F11. Propuesta de Estudio
F12. Consulta

F13. Avance

F14. Reserva de Equipo

Grupos GESAE

INTERRELACIONES PITE-GESAE
INTEGRACION Y REQUISITOS. GESAE
ESPACIO DE TRABAJO. GESAE
FORMULARIOS. GESAE

F15. Idea

F16. Consulta

F17. Avance

F18. Reserva PC

Grupos GEE
INTERRELACIONES PIIE-GEE
INTEGRACION Y REQUISITOS. GEE
ESPACIO DE TRABAJO. GEE
FORMULARIOS. GEE
F19. Tema
F20. Reserva de equipo

Enlace a PROYECTOS
INTERFIS
GLOSARIO CIENTIFICO-TECNOLOGICO
SISTEMATIZACION DE PAGINAS WEB
Historial hasta 2014

Sitemap
Quienes somos
Buscador
Contacto



b. LABORATORIO

El INTERACTIVO muestra el equipamiento experimental y al ampliar la
imagen el nombre del mismo.
Para ampliar informacién visitar www.interfis-labesp-edu.com

Al recorrer el interactivo se abre
un tag con el nombre del equipo
y laimagen ampliada

“thinglink..

Debilidades y fortalezas

El proceso de puesta en marcha del proyecto abarca la adquisicion del
equipamiento, las obras edilicias de adaptacion de aulas de clase a laboratorio
con instalaciones apropiadas y la puesta en funcionamiento de los equipos,
insume un tiempo mucho mayor al previsto por lo que es necesario replantear
el diagrama Gantt de avance de actividades.

Eso implica que la fase de difusién y realizacién de propuestas piloto de
grupos de investigacién se finalice en noviembre de 2013.

A su vez un cambio en los encargados del laboratorio hace necesaria una
nueva reformulacién y la recepcién de propuestas no se puede realizar antes
de agosto de 2014. Teniendo en cuenta que el tiempo minimo previsto para
cada trabajo de investigacion es de ciento veinte dias mas treinta dias para la
entrega del informe y posterior evaluacién, es notorio que durante este afio
lectivo no se va a trabajar en las condiciones planteadas.

Se hace por lo tanto una nueva adaptacion del diagrama de gestion.



En el proyecto se plantea que a cada integrante del Equipo Referente Docente
se le asignen cinco horas docentes escalafonadas, pero hasta el momento al
igual que la Coordinadora académica han desarrollado el trabajo en forma
honoraria.

Como fortaleza se puede identificar el interés despertado en los distintos
actores a los que esta dirigido, puesto en evidencia en la participacion en las
jornadas de puesta en conocimiento del proyecto y en las actividades
desarrolladas desde agosto a noviembre de 2013, con el fin de probar los
mecanismos planteados.

Otra fortaleza es el trabajo interdisciplinar desarrollado en 2013 como
experiencia piloto en la Escuela Técnica Solymar Norte, con la formacién de
cinco GIIE, cuyas actividades se detallan en los documentos siguientes.

Proyeccion

Se esta trabajando en una nueva estructura del equipo de trabajo para el ciclo
2015.

En la primera semana de mayo se ha recibido informacién preliminar de ocho
Grupos de Iniciacién a la Investigacion GIIE, de las Escuelas Técnicas
Solymar Norte y Pando.

ACLARACION:

Todo lo relativo al Proyecto Educativo INTERFIS, se encuentra publicado y
disponible en su pagina web: www.interfis-edu.jimdo.com, que pertenece a
Alicia Gadea, Proponente y Responsable Integral del proyecto.

Se adaptan algunos de sus contenidos a los efectos de esta publicacion de
caracter gratuito y exclusivamente con fines de divulgacion educativa.



