REVISTA GESTION DE LAS PERSONAS Y TECNOLOGIA — ISSN 0718-5693 — EDICION Ne° 30 — DICIEMBRE
2017 (SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2017) — UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE, FACULTAD TECNOLOGICA

GESTION DE PERSONAS: RESULTADOS DE INVESTIGACION

Ensefar a investigar: Una propuesta de acompafiamiento al seminario de titulo de
estudiantes de Tecndlogo en Automatizacion Industrial
Research teaching: A proposal to support the course thesys seminary for students of
Technologist in Industrial Automation

Edicion N° 30 — Diciembre de 2017

Articulo Recibido: Junio 14 de 2017
Aprobado: Julio 19 de 2017

AUTORES

Juan Carlos Travieso Torres

PhD y Master, Ingeniero, 22 afios de experiencia.

Académico Jornada Completa

Departamento de Tecnologias Industriales, Universidad de Santiago de Chile
Correo electronico: juancarlos.travieso@usach.cl

Nicole Abricot Marchant

Master, Profesora de Estado en Historia y Ciencias Sociales, 6 afios de experiencia.
Académico Jornada Completa.

Departamento de Historia Universidad de Santiago de Chile

Correo electronico: nicole.abricot@usach.cl

Antonio Gutiérrez Osorio

Ingeniero Civil Electricista, 40 afos de experiencia.

Académico Jornada Completa.

Departamento de Tecnologias Industriales, Universidad de Santiago de Chile
Correo electronico: antonio.gutierrez@usach.cl

Resumen

Considerando las dificultades enfrentadas por nuestros académicos investigadores al
guiar a estudiantes de la carrera Tecndlogo en Automatizacién Industrial de la

Universidad de Santiago de Chile en procesos de titulacién que involucran actividades
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de investigacion, este estudio describe la propuesta de acompafiamiento ejecutada.
Siguiendo la metodologia de aprendizaje basado en proyectos, se definio y dio a
conocer un proceso detallado de acompafiamiento que implico definir que se
abordarian temas de investigacion aplicada, dar un alto grado de responsabilidad a los
estudiantes, e incluyd el desarrollo de una nueva consigna de evaluacién de los
avances de la asignatura terminal correspondiente al Seminario de Titulo. Los hallazgos
ofrecen una propuesta docente para el empleo de estudiantes de dicha carrera y guiar
los procesos investigativos de los estudiantes, desde una perspectiva formativa y
centrada en el aprendizaje.

Palabras Clave: Docencia, Investigacion, Seminario de titulo

Abstract

Considering the difficulties faced by the professors guiding students through their thesis
development when facing research development, this study gives a proposal for the
tutoring process of students from the career Technologist in Industrial Automation, at the
University of Santiago, in the terminal process as part of their Thesis Seminary.
Following the methodology of Project-Based Learning, the tutoring involved the
development of the various stages of research directly related to the proof of concept
and early stage of technological development. The findings offer an educational
proposal for the use of technologists’ students and leading the students’ investigation
processes from an educational and learning-centered perspective.

Keywords: Teaching, Research, Thesis Seminary

Introduccién

Desde el afio 2014 académicos investigadores de carrera Tecnologo en Automatizacion
Industrial (TAI) de la Universidad de Santiago de Chile (USACH) debian cumplir con sus
labores docentes y a la vez entregar resultados de investigacion con la participacion de
sus estudiantes, quienes no tenian una formacién vinculada al quehacer investigativo
de nuevos desarrollos tedricos. Sin embargo, hasta entonces el desarrollo de proyectos

de investigacion usualmente involucraba a alumnos de carreras de ingenieria civil,
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master o doctorado, quienes no estaban ahora disponibles en dicho departamento.
Como solucion a esta problemética se desarrolld, y puso en practica con buenos

resultados, la propuesta metodologica descrita en este articulo cientifico.

1. Antecedentes teodricos

Los procesos de enseflanza aprendizaje han sufrido transformaciones significativas en
las ultimas décadas. Dejando el alumno de ser visto como el receptor del conocimiento
quien debia “captar lo mas posible” lo que decia el maestro, como espectadores del
proceso de ensefianza; y convirtiéndose en integrantes participativos, propositivos y
criticos en la construccion de su propio conocimiento (Biggs, 1999), demandando la
nueva perspectiva que los docentes transformen su rol de expositores del conocimiento
al de monitores del aprendizaje. Se asume asi la necesidad de articular
coherentemente lo que se espera que los estudiantes aprendan, con lo que se ensefia y
lo que se evalla (Biggs,1999). Para esto, se motiva que los estudiantes busquen
activamente el logro de aprendizajes pertinentes y coherentes con su futuro desarrollo
profesional, promoviendo su aprendizaje profundo (Biggs, 1999).

El fomento del aprendizaje profundo en los estudiantes, implica también que el docente
sea capaz de traspasar progresivamente el control del proceso de aprendizaje (Coll,
2006), desde un vinculo mas estrecho hacia la mayor autonomia de los estudiantes. En
el caso de los procesos de titulacion, particularmente desde el desarrollo del seminario
de titulo, es imperioso incorporar esta perspectiva, centrada en el aprendizaje activo y
promotora de la autonomia en un quehacer investigativo de incorporacion de
estudiantes en etapa de titulacion. En paralelo también se discute sobre la relacion
entre docencia e investigacion en (Rojas, 2001), buscando que la investigacion aporte
al proceso de ensefianza aprendizaje. Para ello se propone que: a) la investigacion
juegue un papel preponderante en el estudio de la practica docente, b) la investigacion
esté enfocada a la solucion problemas especificos del entorno social, c) la investigacion
no se centre a un acercamiento de los estudiantes a lo que realiza un profesor
particular, sino que forme parte del proceso de ensefanza-aprendizaje.

Siguiendo y unificando estos conceptos de Biggs (1999) y Rojas (2001) se desarroll6 la

propuesta metodoldgica descrita aqui. Esto ademas fue visto como una herramienta de
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aprendizaje, buscando establecer una alineacion constructiva y logrando un traspaso
progresivo del control del aprendizaje al estudiante (Biggs,1999), ejecutando dos
proyectos de investigacion con alumnos de la carrera TAI, cuyos resultados técnicos
relacionados al area del control automatico se describen en los siguientes dos trabajos

desarrollados para adquirir el titulo profesional:

1) Beytia, O.y Lagos, G., 2015.
2) Fraga, J., 2015.

1.1. Contexto

La USACH se ubica en el cuarto lugar en el Ranking Iberoamericano “Scimago
Institutions Rankings” (SIR, 2015). Sus raices se remontan a la fundacioén, por parte del
Estado de la Republica de Chile, de la Escuela de Artes y Oficios en el afio 1849 en la
ciudad de Santiago, en respuesta a las necesidades de ensefianza técnica
especializada proveniente de la creciente industria nacional. La USACH cuenta con
siete facultades, siendo una de ellas la Facultad Tecnolégica que cuenta con el
Departamento de Tecnologias Industriales (DTI) donde se crea la carrera de TAI desde
el aflo 2001, contando con sus primeros ingresos en el afio 2002.

Por otra parte, en el ailo 2007 se emite el Modelo Educativo Institucional de la USACH
articulando el proyecto educativo y a las demandas del pais, en una logica de
fortalecimiento del tejido social e insercién en el contexto mundial. Siguiendo el mismo,
ya en el afio 2008 comienza un proceso de fortalecimiento del cuerpo académico de la
Facultad Tecnoldgica, incluyendo nuevos académicos con capacidad investigativa,
contando el DTI con académicos investigadores para la carrera de TAI desde el afio
2014. Estos debian de cumplir con sus labores docentes y a la vez entregar resultados
de investigacién conforme los lineamientos vigentes en la USACH. No obstante, este
tipo de proyecto de investigacion era usualmente desarrollado por los nuevos
académicos investigadores (practica habitual de desarrollo de proyectos de
investigacién) en conjunto con alumnos de las carreras de ingenieria civil, master o
doctorado disponibles en otros departamentos de la Universidad. Pero en el nuevo

contexto, se debia trabajar con alumnos de la carrera TAI del DTI, con una formacion
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desvinculada del quehacer investigativo para ejecutar nuevos desarrollos tedricos; y
que cuentan con una menor cantidad de horas de formacion.

La carrera TAI considera cursar y aprobar seis semestres lectivos, de 3.213 horas,
divididas en: 612 horas de ciencias basicas, 442 horas de ciencias sociales y
humanidades, 646 horas de tecnologias base, 1.309 horas de tecnologias de
especialidad, y 204 horas de formulacién y gestidén de proyectos tecnolégicos. Asi como
también presentar y rendir un trabajo de titulacion, bajo la metodologia de proyecto, que

considera las siguientes ponderaciones de la calificacion:

- Calificacion del Seminario de Titulo (30%)
- Calificacion del proyecto implementado por escrito (35%)

- Calificacion de la defensa de su trabajo de titulo (35%)

Aqui el resultado de la calificacion del Seminario de Titulo entregado por el profesor
guia, se promedia con el resto de las calificaciones que tienen un caracter sumativo y
son entregadas por una Comision examinadora compuesta de tres profesores, donde
uno es el profesor guia. Finalmente cada profesor entrega de manera independiente
entre si, las calificaciones a promediar de la parte escrita y de la parte oral.

Considerando este contexto, se desarrollé la propuesta metodoldgica descrita en este

articulo cientifico, junto con los resultados pedagdgicos obtenidos.

2. Metodologia de la Investigacion Utilizada

Se asumio que ensefiar a investigar es una tarea compleja (Sanchez, 2000) y mas aun
en el contexto mencionado, que requiere orientar el proceso a través del
acompafamiento de un tutor capaz de ir corrigiendo, retroalimentando y guiando. Para
ello se propone un sistema de acompafiamiento basado en el modelo de tutoria
universitaria (Rodriguez, 2004), buscando un mecanismo de sistematizacion y
seguimiento para mantener los resultados obtenidos, organizandose la siguiente

secuencia didactica:
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2.1. Definicion del Trabajo de los estudiantes.

La actividad de los estudiantes se acoté a desarrollar proyectos de aplicacion y
pruebas de nuevas tecnologias a partir de los resultados de articulos tedricos.
Considerando que los estudiantes tienen perfiles de egreso especificos para la
formacién de tecndlogos y que al mismo tiempo deben aprender a investigar, la
posibilidad de potenciar dicha linea de desarrollo fortalece sus procesos formativos.
Entonces se identifico la teoria matematica que requeria ser comprobada
experimentalmente para culminar con su investigacion y desarrollo. En este caso una
nuevas teoria de control no lineal desarrollada como parte del proyecto FONDECYT
regular N° 1030962, la que habia sido publicada por Travieso y otros (2007).

Como parte de los desafios enfrentados durante la experiencia docente-investigativa
descrita se evidenci6 que en el TAIl, DTI, USACH no existian laboratorios de
investigacion apropiados, por lo que siguiendo el Plan Estratégico Institucional
aprobado ya en el afio 2011 se generaron vinculos con el medio y se gestiond la
infraestructura requerida. Se establecidé una alianza entre el DTI, USACH que probaria
experimentalmente la teoria entes mencionada y el Departamento de Ingenieria
Eléctrica (DIE) de la Universidad de Chile que facilitdé el acceso a su laboratorio de
Automatica, posibilitando el uso de dos plantas de proceso para la investigacion, y el
apoyo de sus alumnos ayudantes de laboratorio e investigacion. Entonces se
identificaron los trabajos de los estudiantes, en este caso como dos proyectos de
aplicacion y pruebas de nuevas estrategia de control a las dos plantas de laboratorio
que se muestran en la Figura 1 y Figura 2, con caracteristicas no lineales diferentes.
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Figura 1. Planta de nivel con estanque Figura 2: Planta de levitador

conico. magnético.
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2.2.

Definicidon de un alto grado de Responsabilidad

Se discutié con los estudiantes sobre la importancia del resultado de la investigacion

gue ellos estaban desarrollando para el pais, la industria y las Universidades; mas alla

de la importancia para la linea de investigacion de su profesor guia (Rojas, 2001).

Luego se identificaron los siguientes compromisos de la Alianza, adquiridos por parte

del DTI de la USACH, que serian responsabilidad de los estudiantes:

2.3.

Probar experimentalmente las estrategias de control no lineal identificadas.
Disefar, ajustar y ejecutar pruebas experimentales comparativas.

Desarrollar exposiciones quincenales ante el resto del equipo de investigacion de
los avances del proyecto de investigacion (basados en el avance de la
confeccion del documento de la Tesis). Estas exposiciones se evallan como
instancias de evaluacion auténtica (Condemarin, 2006) en base a la rubrica de

evaluacion desarrollada como parte de esta propuesta y descrita mas adelante.

Entrega de Paquete de Informacién Definido Coherentemente

Luego de lo anterior se entrega a cada estudiante el siguiente paquete de informacion:

a. Plantilla con el formato de la tesis. Explicando como llenar la misma, respetando

las instrucciones de normalizacion institucionales

http://biblioteca.usach.cl/sites/biblioteca/files/documentos/manual tesis version f

inal_2014.pdf, con el formato de texto, figuras, tablas, e indices.

Manual de uso de la planta de laboratorio a emplear para probar las nuevas
estrategias de control, junto con dos sesiones sobre su uso y funcionamiento.
Articulo cientifico con el resultado teérico a ser comprobado experimentalmente,
y su explicacion de acuerdo al nivel formativo correspondiente.

Resultados de aprendizaje esperados, los que finalmente quedarian reflejados
como parte de los objetivos del trabajo.

Consigna y rubrica de evaluacion a ser seguidas.

Los resultados de aprendizaje, la consigna y rabrica de evaluacion propuestos se

describen a continuacion.
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2.3.1. Resultados de Aprendizaje definidos

El trabajo de titulo se realiz6 siguiendo los siguientes resultados de aprendizaje:

Resultado de aprendizaje general:

e Aplicar una nueva estrategia de control del tipo a la Planta

Resultado de aprendizaje especifico:

e Analizar los antecedentes, a partir de referencias actualizadas, identificando el
alcance del proyecto y caracterizando todos los elementos nuevos que los
alumnos debian de usar (plantas de laboratorio, software, teorias de control).

e Implementar nuevas estrategias de control, junto con estrategias de control
clasicas, aprendiendo el uso de la planta de laboratorio a emplear.

¢ Planificar, ejecutar y registrar resultados de experimentos comparativos.

e Analizar y describir los resultados de la aplicacion.

2.3.2. Consignha de evaluacion del Seminario de Titulo

En la consigna e instrumento de evaluacion se plantean los siguientes requisitos que
debe cumplir el trabajo de titulo, permitiendo al docente guiar el trabajo a lo largo del
proceso y a los estudiantes autoevaluar su propio desempeiio:

a) Portada: debe considerar un titulo representativo para la propuesta, combinando
las palabras clave “Aplicacion y pruebas” de “estrategias de control del tipo

, a “planta de laboratorio ”, pre-identificadas al

inicio cuando el estudiante y el profesor guia acuerdan el proyecto a desarrollar.
b) Resumen: sintesis de 250 palabras que afirma que se aplicé la nueva estrategia
de control del tipo a la planta , 'y describe la metodologia
empleada. También como se cumplieron cada uno de los objetivos trazados: Se
analizaron todos los antecedentes, se caracterizo la planta de laboratorio incluido

el software Simulink de Matlab, y la nueva teoria de control a ser comprobada,
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d)

f)

)

junto con una estrategia de control clasica para fines comparativos; se
planificaron, ejecutaron, registraron y analizaron experimentos de laboratorio.
Introduccion: debe considerar la presentacion del estado del arte de las teorias
de control, desde las teorias clasicas de control hasta el desarrollo de las teorias
que seran comprobadas experimentalmente. También la descripcion de la planta
de laboratorio donde se probarian dichas teorias. Esto, yendo desde lo general a
lo particular, advirtiendo los principales antecedentes y la principal problematica
gue solucionara la propuesta. Ademas, presentara la estructura del documento.
Marco de teorico: debera presentar el detalle de las teorias mateméaticas de
control automatico que serdn comprobadas experimentalmente, en este caso las
publicadas en Travieso y otros (2007). Esto junto con las teorias de control
clasica que serdn empleadas para fines comparativos. También cémo seran
aplicadas ambas a la planta de laboratorio seleccionada, respondiendo: ¢Qué
antecedentes permiten plantear el problema? ¢Qué otras maneras existen para
abordar el problema? ¢ Cuales son las ventajas esperadas de la propuesta?
Objetivos (predefinidos en la Seccion 3.3.1 por el profesor guia para posibilitar
que el alumno se concentre en el desarrollo del trabajo y que pueden ser
mejorados por el estudiante): Deben plantear el propésito (para qué) de la
propuesta, de manera coherente con la problematica identificada. Ademas, debe
haber relacion I6gica entre el objetivo general y los especificos.

Desarrollo: describe las nuevas estrategias de control implementadas, junto con
las estrategias de control clasicas también aplicadas para fines comparativos, la
planificacion realizada de los experimentos comparativos, asi como la
descripcion y analisis de los resultados registrados.

Conclusiones: enfatiza el cumplimiento de los objetivos, el analisis de los
antecedentes, la descripcion de la planta de laboratorio; como se implementé la
nueva estrategia de control junto con estrategias de control clasicas para fines
comparativos; la planificacién realizada de los experimentos y el andlisis de los
resultados obtenidos. Plantea también lineas de continuidad y sefala las
posibles limitaciones encontradas. Adicionalmente identifican las experiencias y

apreciaciones propias adquiridas por cada estudiante.
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h) Bibliografia: Formato APA 6ta edicion.
i) Aspectos formales: resguardar normas de redaccion y ortografia. Cumplir con los

siguientes aspectos: Letra Calibri Tamafio 12, justificado, espaciado simple.

2.3.3. Rubrica de evaluacion

A continuacion se describe la rubrica de evaluacion desarrollada como parte de esta
propuesta. Esta rdbrica se disefi0 siguiendo los criterios técnicos de elaboracion
propuestos por Hawes (2004) con el fin de orientar niveles de logro para retroalimentar

el quehacer de los estudiantes durante el proceso.
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Avance Criterios de evaluacion
del Evaluacion .
trabajo Optimo Satisfactorio Basico Insuficiente
Avance | Portada El titulo es | El titulo esta | El titulo esta
1 representativo del | desvinculado del | desvinculado del
proyecto y considera | proyecto o falta al | proyecto y falta al
los elementos de | menos un elemento | menos un elemento
normalizacion. de normalizacion. de normalizacion.
Resumen Sintetiza claramente, | Sintetiza claramente, | Plantea claramente 3 | Plantea claramente 2
el problema, los | el problema, los | de los elementos; o |0 menos elementos
objetivos, metodologia | objetivos, metodologia | bien, plantea todos los | debilitando la
y resultados, todo en |y resultados, todo en | elementos con deébil | coherencia para
250 palabras. mas de 250 palabras. | coherencia y claridad. | constituir un resumen.
Introduccion | Presenta los | Presenta los | Presenta los | La presentacion de la
antecedentes desde lo | antecedentes desde lo | antecedentes, propuesta carece de
general a lo particular, | general a lo particular, | dificultando la lectura | argumentos que la
evidenciando la | sintetiza la estructura | y/o sin advertir el | sitien en un marco de
problematica y la|del trabajo, pero no | problema que guia el | antecedentes.
estructura del trabajo. | evidencia el problema. | trabajo de titulacién.
Avance | Marco ElI proyecto estd|El proyecto esta|El proyecto estd|Se plantean sélo
2 tedrico: sélidamente fundamentado, pero | débilmente algunos antecedentes
introduccién | fundamentado, con | algunas de las | fundamentado y las | que no logran
referencias referencias son | referencias son | posicionar la postura
adecuadas. escasamente claras. débiles e insuficientes. | del proyecto.
Marco Analiza los principales | Analiza los principales | Analiza los principales | Expone algunos
tedrico: antecedentes, en una | antecedentes, de | antecedentes, en una | referentes, pero deja
antecedente | secuencia clara, | manera claray legible, | secuencia clara, | vacios no
legible, y bien | pero no menciona a | legible, y no bien | relacionados entre si
argumentada. ciertos autores. argumentada. en la argumentacion.
Objetivos Los objetivos se|Los objetivos se|Los objetivos se
relacionan con la | relacionan con el | relacionan con
problematica y el | proposito del | actividades y no con
propésito del | proyecto, y no con la | el propdsito ni con la
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Avance Criterios de evaluacion
del Evaluacion .
trabajo Optimo Satisfactorio Bésico Insuficiente
proyecto. problematica. problematica.
Avance | Desarrollo Describe con | Describe con | Describe sin precision: | Se mencionan pero no
del 3 al precision: las | precision: las | las existentes y | se describen: las
7 existentes y nuevas | existentes y nuevas | huevas estrategias de | existentes y nuevas
estrategias de control, | estrategias de control, | control, la | estrategias de control,
la planificacion vy |la planificacion de los | planificaciéon y |la  planificacion vy
resultados de los | experimentos; pero no | resultados de los |resultados de los
experimentos, analiza los resultados. | experimentos. experimentos.
Avance | Conclusion Emite un juicio bien | Sintetiza el andlisis, | Emite un juicio | Seiala  estar de
8 fundamentado del | emitiendo un juicio | escasamente acuerdo o] en
cumplimiento y | general o sefalando | fundamentado 0 | desacuerdo con la
plantea continuidades | una continuidad poco | plantea continuidades | innovacion planteada.
plausibles. plausible. implausibles.
Avance | Entrega de | Existe un alto grado | Existe un buen grado | Existe un algun grado | No existe
9 Informe de | de correspondencia | de  correspondencia | de  correspondencia | correspondencia entre
Tesis entre Titulo, | entre Titulo, | entre Titulo, | Titulo, Resumen,
Resumen, Objetivos, | Resumen, Objetivos, | Resumen, Objetivos, | Conclusiones,
Introduccion, y | Introduccién, y | Introduccién, y | Introduccién y
evidenciadas evidenciadas evidenciadas Objetivos
Conclusiones. Conclusiones. Conclusiones.
Redaccion y | Cumple las normas de | Alguna redaccion | Alguna redaccion | Problemas de

ortografia redaccion y ortografia | confusa y mas de 2 | confusa y mas de 3 | ortografia y redaccion
(se permite un error) errores de ortografia. | errores de ortografia. | recurrentes.
Formalidad Cumple 3 aspectos Cumple 2 aspectos Cumple 1 aspectos Cumple 0 aspectos

Referencias
en APA

Todas las referencias
estan en APA

Entre 1y 3 referencias
no estan en APA.

Entre 4 y 5 referencias
no estan en APA.

Mas de 6 referencias
no estan en APA.
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3. Conclusiones

En este trabajo se describe una propuesta de acompafiamiento en la realizacién de
actividades de investigacion y desarrollo de estudiantes de la carrera TAI de la USACH
en procesos de titulacion, en lugar de trabajar con estudiantes de Ingenieria, Magister o
Doctorado. Esto se realizdé en el marco de dos investigaciones aplicadas (con plantas
de laboratorio y alumnos diferentes), empleando la investigacion como herramienta
docente, en el transcurso de los seminarios de titulo de los estudiantes. Como
resultado, se realizaron pruebas experimentales de nuevas tecnologias de control
automéatico basadas en pasividad adaptable para sistemas no lineales en base a una
investigacion teorica previamente publicada en revista cientifica, probando el
mejoramiento en ciertos aspectos de la tecnologia existente.

Con la aplicaciéon de esta propuesta docente se fortalecio la investigacion en el DTI de
la USACH, cumpliendo con lo establecido en el Plan Estratégico Institucional,
habiéndose publicado resultados en dos revista indexada en el “Web of Science”, una
con factor de impacto 1,421 (Travieso et al, 2017a), y otra con factor de impacto 0,695
(Travieso et al, 2017b). Ademas se estableci6 una metodologia que permitiria
reproducir el procedimiento con otros estudiantes de TAI desde una perspectiva
formativa y centrada en el aprendizaje.

Los estudiantes manifiestan que la entrega del paquete de informacion fue de gran
ayuda, estando resuelto asuntos formales e identificando los elementos nuevos y su
literatura a estudiar. Plantean que esto les posibilité concentrarse en el desarrollo del
trabajo, ir avanzando y escribiendo a la vez que aseguraron los tiempos de entrega.
Sentirse importantes y responsables por la entrega de resultados, los motivd a
esforzarse y poner cuidado, ayudandoles la realimentacion recibida en los avances.

No obstante a lo anterior, se advierten debilidades importantes en la redaccién del
marco tedrico y en la busqueda de informacion pertinente, evidenciandose ademas una
escasa capacidad de los estudiantes para realizar lecturas en inglés. Estos elementos
deberan ser mejorados a nivel macro curricular, ya que son habilidades de desarrollo a
largo plazo complejas de resolver en periodos de tiempo restringidos.

También se observo una tendencia inicial a la frustracion por parte de los estudiantes

cuando las pruebas experimentales obtenidas se alejaban de lo esperado y debian
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realizar ajustes para conseguir los objetivos. Esto se suplié con apoyo del profesor guia
que entre otras cosas les insisti6 en que eso era parte normal del proceso de
investigacion. Los estudiantes lo aceptaron y finalmente mostraron tener paciencia y

motivacion por realizar las mejoras requeridas.
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