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UN PARADIGMA RIZOMATICO PARA LA INGENIERIA

“Una organizacioén rizomdtica del conocimiento es un método para
ejercer la resistencia contra un modelo jerdrquico, que traduce en
términos epistemoldgicos una estructura social opresiva.”

(Deleuze y Guattari, 1980: 531)

INTRODUCCION

Las profundas transformaciones operadas en las condiciones del hombre actual caracterizadas,
entre otros aspectos por la aceleracion del tiempo histérico, el vertiginoso desarrollo cientifico y
técnico impactan y modifican la vida de la sociedad. En efecto, el cambio no sélo es percibido en el
transcurso de una generacion, sino que cada una de ellas se halla desconcertada por continuas
transformaciones que permiten acceder a una dimensidén universal o planetaria del hombre, con
numerosisimos aspectos positivos, pero también cargado de amenazas, cuestionamientos como asi
también problematicas transversales que derivan tanto de la acentuacién de las interconexiones
globales cuanto de las manifiestas desigualdades y exclusiones que ellas acarrean e imponen.

Ahora bien, en ese marco cabe interrogarnos acerca de la relacion existente entre el mundo
presente, los avances cientifico-tecnoldgicos, la participacion de la universidad, y las carreras de
ingenieria actuales. No obstante, antes de avanzar en nuestras reflexiones es necesario puntualizar
que se entiende por ingenieria. Y asi, hacemos nuestra la conceptualizacion vertida por el Consejo
Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina cuando afirma que es la profesion en
la que el conocimiento de las ciencias matematicas y naturales adquiridas mediante el estudio, la
experiencia y la practica, se emplea con buen juicio a fin de desarrollar modos en que se puedan
utilizar, de manera Optima los materiales y las fuerzas de la naturaleza en beneficio de la
humanidad, en el contexto de restricciones éticas, fisicas, economicas, ambientales, humanas,
politicas, legales y culturales. Por su parte, la practica de la ingenieria comprende el estudio de
factibilidad técnico econémica, investigacion, desarrollo e innovacion, disefio, proyecto, modelacion,
construccion, pruebas, optimizacion, evaluacion, gerenciamiento, direccion y operacion de todo tipo
de componentes, equipos, maquinas, instalaciones, edificios, obras civiles, sistemas y procesos.
Las cuestiones relativas a la seguridad y la preservacion del medio ambiente, constituyen aspectos
fundamentales que la practica de la ingenieria debe observar. (CONFEDI, 2001: 4)

A partir de la explicitacién enunciada, y tomando en consideracién la necesidad de los tiempos
actuales de facilitar el aprendizaje, el manejo de las herramientas intelectuales que posibiliten
interpretar el dinamismo del conocimiento y la aceleracién de los cambios de toda indole, como asi
también, los nuevos paradigmas vigentes, la competencia global y el vertiginoso avance de la
ciencia y de la tecnologia, es dable afirmar que existe una clara transformacién de las reglas de
juego en el contexto donde deben actuar los ingenieros. Como se sabe, la cultura contemporanea
tiene como uno de sus rasgos esenciales la acentuada difusion y profundizacion de la tecnologia y
el ingeniero un profesional y actor importante de ella y por lo tanto tiene lugar la demanda de
nuevas exigencias.

En efecto, frente a la cambiante realidad cientifica-tecnolégica ya no puede concebirse la
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formacion de un graduado en un marco tradicional fundamentado en la transmision y repeticion del
conocimiento alcanzado y difundido desde los centros del poder politico, econémico y militar
mundiales.

Por ello, la revolucion generada por la incorporacion acelerada y cambiante de nuevos objetos
tecnolégicos, asociada al surgimiento de la informatica, ha pasado a ser catalogada como uno de
los rasgos mas marcados de la denominada era del conocimiento (Garnier, 2000: 62). Ella necesita
de individuos creativos e interdisciplinarios, con espiritu critico y autocritico, con capacidad para
pensar, para aprender rapidamente, con flexibilidad para enfrentar los cambios, con predisposicidén
para trabajar en equipos, con disposicion para asumir con responsabilidad sus decisiones
profesionales y personales. Este tipo de competencias son parte de una nueva actitud, y ello
reclama y justifica un proceso educativo que tome en cuenta las transformaciones registradas, con
sistemas que tengan capacidad de reaccion para que las ensefianzas acompanen la celeridad que
tiene lugar en el tercer tiempo del espiritu 0 momento de la historia del conocimiento humano en
donde prevalecen las tecnologias comunicativas e informaticas. (Gallo, 1998: 3. www)

Como todos sabemos, el desarrollo principal y hegemodnico de la produccién cientifica y
tecnoldgica -como faceta de la dimensién global del capitalismo- acontece en el denominado primer
mundo; esta situacién exige que los paises periféricos como Argentina inicien un salto cualitativo
que apunte a superar el indudable atraso existente. En este proceso, la produccién cultural, la
educacién de los sujetos que conozcan su entorno, se encuentra en el vértice de una
transformacién educativa, que no puede ocultar -aunque se le niegue- la existencia de un mundo
cada vez mas polarizado, no s6lo econémica y socialmente entre los paises industrializados y los
gue no pertenecen a ese privilegiado espacio.

En ese contexto, la ingenieria, no constituye una unidad especializada con su propio campo
intelectual. Mientras las ciencias se orientan hacia su propio desarrollo, la ingenieria busca su
aplicacion fuera de si misma. Dentro de la organizacion moderna del conocimiento, es una profesion
de fuerte matiz tecnoldgico, y por ende, es una recontextualizacion de las disciplinas que operan
tanto en el campo de ellas mismas como en el terreno de las practicas; de tal manera, conforma una
interfase entre las disciplinas y las tecnologias que ella hace posibles. (Diaz Villa, 1994: 19)

De hecho, en la profesién del ingeniero prima el principio de interdisciplinariedad, dado que su
origen o fundamento no esta en una sola sino en diversas disciplinas. Asi, el ejercicio de la
ingenieria se basa en un amplio conjunto de disciplinas, es decir es interdisciplinaria por naturaleza
pues requiere y articula en su praxis un amplio espectro de conocimientos que rompe la tradicional
compartimentacion del saber. Y, de este modo, se inserta en la actual caracteristica de las formas
del conocimiento complejo, tal como lo define Morin y, como bien lo argumentan Stengers y
Prigogine, dado que las certidumbres han finalizado y es una realidad el ascenso al conocimiento
basado en la interdisciplinariedad. (Herndndez Orta, 2004: www)

En funcion de lo expresado vale rescatar la aseveracion de Ortega y Gasset
Rswisiiiel  “\/can pues los ingenieros cémo para ser ingeniero no basta con ser ingeniero, es
preciso estar alerta y salir del propio oficio, otear bien el paisaje de la vida que es
siempre total. La facultad suprema para vivir no la da ningun oficio ni ninguna
ciencia, es la sinopsis de todos los oficios y de todas las ciencias. La vida humana
y todo en ella es un constante y absoluto riesgo” (Ortega y Gasset). Citado en
Bendinger; Crespo y otros (2004: www).

Ahora bien, al examinar el actual disefo vigente para las carreras de ingenieria en
nuestro pais claramente queda al descubierto que el mismo no se adecua a las
demandas del tiempo presente y que, en consecuencia, es imprescindible poner en marcha
modificaciones profundas. Las mismas, a nuestro modesto entender, deben incluir necesariamente
un nuevo enfoque sustentado en un novedoso paradigma, el rizomatico. Al mismo tiempo, y como
componentes de alta significatividad en el enfoque interdisciplinario que alentamos en el nuevo
disefio incorporamos aspectos claves como alfabetizacion académica, vigilancia epistemoldgica,
practica supervisada, ejercicio profesional de la docencia universitaria, evaluacion profesional de la
labor de los docentes, la calidad de la educacion en ingenieria, etc.
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De tal manera, en este trabajo efectuamos nuestro aporte al redisefio de las carreras de
ingenieria. El mismo, pretende ser el reflejo de la reflexion surgida a lo largo del cursado de los
diferentes mddulos que componen el tramo de Especializacion en Docencia Universitaria y se
encuentra alimentado por los enfoques y aportes de los reconocidos profesores que tuvimos
oportunidad de conocer y disfrutar a lo largo de los estudios, como asi también de los diferentes
autores consultados.

Sobre ese particular, somos conscientes de la inexistencia en nuestro pais de experiencias del
tipo que presentamos. De alli, que pretendemos sumar una contribucidén a la discusién de como y
de qué modo deben planearse y modificarse el estudio de ingenieria. Nos guia el reto de promover
el verdadero aprendizaje de los alumnos, una ensefianza gratificante y vinculada con la vida real,
interesar a los alumnos en lo que hacen y estudian, promover la creatividad y la consolidacion de
estilos de interaccién cooperativos, solidarios y democraticos que apunten a la calidad de los
estudios universitarios. Todo ello supone no s6lo un cambio en reglamentaciones y disposiciones
sino esencialmente una renovacién metodoldgica y actitudinal de todos los actores involucrados con
miras a la captacion holistica de la realidad y la intervencién en ella de modo fundamentada,
responsable y comprometida.

PAUTAS DE TRABAJO

Como hemos dicho, en la elaboracion de la presente propuesta para los estudios de ingenieria,
procuramos recuperar los principales conceptos vertidos por los autores trabajados a lo largo de las
diferentes asignaturas cursadas y muy especialmente en el Seminario de Integracion que nos
proporcionan la base tedrica imprescindible para realizar nuestro trabajo; al mismo tiempo, se
agregaron como complemento otras obras y se han incorporado materiales disponibles en la Red
Virtual. De igual modo, se emplean tanto las notas de clase, cuanto las explicaciones y comentarios
efectuados en cada una de ellas.

Seguidamente se indican los aspectos considerados en el trabajo:

e Apartado 1. El paradigma rizomatico. Refiere el marco tedrico que sustenta nuestra propuesta de
disefno para las carreras de ingenieria que se bosqueja a lo largo del trabajo.

e Apartado 2. Nuevo paradigma para las carreras de ingenieria. Se explicitan las razones que
fundamentan la transformacion en la formacién profesional sustentada en competencias,
interdisciplinariedad y trabajo auténomo del estudiante, proponiendo un cambio de estructura, y por
ende de modelo de disefio curricular para la ensefianza de las ingenierias.

e Apartado 3. Planeamiento estratégico para el nuevo paradigma. Se analiza el cambio de estructura
y de modelo de disefio curricular desde el punto de vista del Planeamiento Estratégico; el mismo
brinda apreciaciones, pautas y acciones que deberan ser tenidas en cuenta al momento de la
discusion. Con el propésito de tener una perspectiva global e interconectada se incorporan tablas
modelo resumen para cada categoria, con pasos y requisitos a considerar.

e Apartado 4. Sistema de créditos universitarios. Se propone un sistema de créditos como forma
sistematica para poder evaluar los aprendizajes y el abandono de la modalidad tradicional.

e Apartado 5. Evaluacion del desempefio del estudiante. En este apartado proponemos promover en
el alumno el aprendizaje y el afianzamiento de competencias; ciertamente, este enfoque debe
traducirse en una nueva evaluacion donde se mida el desempefio.

e Apartado 6. El ingreso a la universidad y los primeros tramos. En este tramo se explicitan acciones
para indagar intereses y conocimientos previos de los alumnos, como asi también la necesidad de
poner en accion la alfabetizacion académica y el alfabetismo visual.

e Apartado 7. Carrera de Grado. En este trabajo se analiza la macroestructura del disefio curricular y
algunas pautas generales a tener en cuenta. También se incluyen estructuras rizomaticas, destacando
a modo de ejemplo, los componentes cognitivos, metodolégicos y axiolégicos de un problema
relevante, indicando las disciplinas que concurren a un nodo. En la misma seccién también se aborda:
ejercicio profesional de la docencia universitaria, la importancia de la comunicacién y dinamica grupal y
la imprescindible vigilancia epistemolégica sobre los conocimientos que se deben transmitir. Al
respecto, conviene aclarar que cada especialidad de las carreras de ingenieria tiene su sustento
disciplinar propio, y ello escapa a los alcances previstos para este trabajo.
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e Apartado 8. Maestria en Ingenieria. Nos ocupamos aqui de referir la misién y objetivos de la
Maestria; del mismo modo, se considera la estructura rizomatica, marcando en un ejemplo los
componentes cognitivos, metodoldgicos y axiolégicos de un problema relevante, indicando las
disciplinas que concurren a un nodo. Se afade metodologia de la investigacion, ejercicio profesional
de la docencia universitaria, criterios y recursos para evaluar profesionalmente la labor de los
docentes. Cabe destacar que se incluyen en el presente apartado estos Ultimos andlisis porque se
parte de considerar que los egresados de la carrera de grado no se hallan capacitados para ejercer la
docencia universitaria, en los niveles superiores.

e Apartado 9. Doctorado en Ingenieria. En este tramo centramos el andlisis en la misién y objetivos del
ultimo nivel de estudio de las carreras de ingenieria.

e Apartado 10. Calidad de la educacion en Ingenieria. Se esbozan un conjunto de indicadores que a
nuestro juicio deben ser tenidos en cuenta para el logro de una formacion de calidad en los estudios
de ingenieria acorde a las exigencias del tiempo presente.

o Reflexiones finales.
¢ Referencias bibliograficas y electronicas.
e Glosario de términos e informatico.

Por otra parte, en varias partes del trabajo se incluye también un mensaje icénico codificado, a
través de dibujos del tipo comics, constituyendo la confeccién del dibujo una connotaciéon en si
misma, como expresa Barthes el mensaje linglistico esta presente en todas las imagenes. Asi, la
imagen recoge las informaciones atributivas de los personajes, complementando descripciones
escritas dado que, como se sabe, este recurso es otro vehiculo del pensamiento que participa de la
cognicion, quitando carga cognitiva y afadiendo expresividad a la comunicacion escrita. (Barthes,
1995: 38).

1. EL PARADIGMA RIZOMATICO

A partir de los tiempos modernos y del auge de las ciencias operado a lo largo de los siglos XV,
XVl y XVII, que se traduce en el nacimiento de las ciencias naturales como sistema cientifico
separado de la filosofia, tiene lugar la conformacion de las diferentes disciplinas, que, debido a las
crecientes tareas investigativas provocan el surgimiento de un profuso campo de especialidades
sustentado en la clasificacion, la diferenciacién y la agrupacion jerarquica de los conocimientos que
impone necesariamente el método analitico por descomposicion y desmembramiento. (Gimeno
Perelld, 2002: 1-3. www)

Desde entonces y hasta el presente, las ciencias son concebidas como espacios de analisis
minuciosos que al sustentarse en la consideracion cada vez mas profunda de las partes, conducen
a la separacion y a la fragmentacion del conocimiento de la realidad.

No obstante, es posible detectar y valorar ensayos interdisciplinares a partir del siglo XVIIlI donde
ya Kant o bien Laplace reconocen la necesidad de imbricar ciertas disciplinas unas con otras.

Esa particular visién del saber se acentua en la siguiente centuria y es entonces cuando surgen
nuevas y sorprendentes disciplinas tales como la termodinamica, la electroquimica entre otros
campos de estudio que tienen el mérito de vincular diferentes parcelas disciplinarias. No obstante,
estos progresistas avances, los anos decimonodnicos transcurren fuertemente impregnados y
guiados por el positivismo comtiano que divide la ciencia moderna en mdltiples e inconexas
especialidades que se traducen, para el tratamiento de la informacién cientifica y su conservacion,
en lenguajes enciclopédicos de clasificacién decimal. Claro esta que es en el siglo XX el tiempo
donde se reconoce la alta impregnacion de unos conocimientos sobre otros que dan lugar a la
bioquimica, fisica nuclear, biotecnologia, bioética, sociolinglistica, entre otros saberes.

El saber fragmentado en cada vez un mayor numero de subcampos se traduce en el fuerte
crecimiento de las disciplinas. Ahora bien, ese saber compartimentalizado resulta insuficiente para
explicar la realidad y es entonces cuando adquiere fuerza la nocién de interdisciplinariedad como
camino imprescindible para lograr el trnsito entre los varios compartimentos del saber actual y una
abarcativa concepcion del conocimiento. En el tiempo presente el paradigma positivista y su
acumulacion de la informacién en multiples especialidades resultan insuficientes. Por ello, se torna
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valioso el enfoque interdisciplinario y la aplicacion de las herramientas como el hipertexto, los
soportes digitales interactivos, las bibliotecas virtuales, Internet, que promueven y facilitan la
reciprocidad, la circularidad y la democratizacion del conocimiento.

De tal modo, estamos en presencia de un nuevo paradigma de transdisciplinariedad del
conocimiento y en él las ciencias humanas y sociales dejan de ser las areas de jerarquia menor
para concatenarse con las demds disciplinas en una nueva cosmovision antropo-fisico-biolégica
ineludible, esto es en el humanismo cientifico (Gimeno Perell6, 2002: 15. www). En consecuencia,
nos hallamos ante la estructuracion multidimensional y transdisciplinar del saber donde la
asociacién de ideas y las relaciones conceptuales quiebran la concepcion de jerarquizaciéon y
fragmentacién y dan lugar a la superacién de la fractura promoviendo la integracién de las ciencias
en multiples e inagotables direcciones.

El nuevo paradigma epistemoldgico polijerarquico rompe la unidireccionalidad lineal clasica de la
estructura informativa y promueve la estructura multidimensional e interconectada en red. No
obstante lo sefalado, cabe resaltar que la simple yuxtaposicién de disciplinas o su encuentro fortuito
no conforma la interdisciplina. Por el contrario, es ineludible la construccion de un marco de
representacion comun entre disciplinas y un cuidado analisis y profusa interaccién conceptual de
continua construccion que ponga en juego diversas vertientes disciplinarias y teéricas. (Stolkiner,
1999: 1-3. www)

De esa manera, se abandona el tradicional paradigma arborescente que partiendo del tronco
filosofico reunia en una multiplicacién de ramas las diversas especializaciones de la ciencia (Gallo,
1998: 3. www). Desde la década de 1970, el filésofo francés Gilles Deleuze (1925-1995) vy el
psicoanalista y fildsofo también francés, Félix Guattari (1930-1992), presentan un nuevo paradigma
-:( — como modelo descriptivo o epistemoldgico, el rizomatico, en el

. ~ que la organizacion de los elementos no sigue lineas de
F = subordinacion jerarquica, sino que cualquier elemento puede
afectar o incidir en cualquier otro (Deleuze y Guattari, 1972: 13).
En este modelo, que carece de centro, cualquier predicado
afirmado de un elemento puede incidir en la concepcién de otros
elementos de la estructura, sin importar su posicién reciproca.

La nocidén de rizoma, proveniente de la estructura de algunas plantas cuyos brotes pueden
ramificarse en cualquier punto, engrosarse transformandose en un bulbo o tubérculo y funcionar
como raiz, tallo o rama sin importar su posicion en la figura de la planta, sirve
para ejemplificar un sistema cognoscitivo en el que no hay raices, es decir,
proposiciones o afirmaciones mas fundamentales que otras, por lo tanto, el
rizoma carece de centro. De acuerdo con lo expresado, la estructura del
conocimiento no se deriva por medios l6gicos de un conjunto de primeros
principios, sino que se elabora simultaneamente desde todos los puntos bajo
la influencia reciproca de las distintas observaciones y conceptualizaciones

Ello no implica que una estructura rizomatica sea necesariamente
inestable, dado que en un rizoma existen lineas de solidez y organizacion
fijadas por grupos o conjuntos de conceptos afines (mesetas en la terminologia de los autores) que
definen territorios relativamente estables dentro del rizoma. Esta nueva concepcién no sostiene
simplemente que un modelo descentrado represente mejor la realidad, sino que parte de la nocién
de que los modelos son herramientas, y asi una organizacién rizomatica del conocimiento es un
método para ejercer la resistencia contra un modelo jerarquico, que traduce en términos
epistemoldgicos una estructura social opresiva y excluyente.

Ahora bien, la interdisciplinariedad como préactica docente en la educacion universitaria o en
investigacion cientifica no demuestra aun gran vitalidad debido a la persistencia de un proceso de
ensefianza-aprendizaje centrado en dividir, en analizar porciones del conocimiento. Ciertamente, el
nuevo enfoque posee incuestionables posibilidades, pero también serias limitaciones. Al respecto,
reconocidos estudiosos encuentran en el enfoque interdisciplinario la panacea de los estudios
superiores que solucionara todas las aristas problematicas existentes. Este ilusorio optimismo no
toma en cuenta que en verdad las interacciones no sélo deben materializarse y promoverse entre
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las disciplinas sino también entre el curriculum y en la realidad profesional. (Nieto Caraveo, 1991: 5.
wWww).

Al respecto, no debemos perder de vista que la diferenciacion disciplinaria se desenvuelve de
modo simultdneo a la separacion de las profesiones modernas y, mas adelante, de los curriculum
universitarios. De tal manera, todo curriculum profesional debe concebirse y constituirse como un
espacio altamente propicio para conformar campos interdisciplinarios que no presenten la ya
mencionada division del conocimiento en compartimentos especializados, que generalmente se
denominan materias o asignaturas.

Y eso es asi porque con marcada frecuencia el departamento y las facultades reflejan una
politica de separacion, tanto espacial como conceptual que atenta contra la cooperacién y opera
como entidades casi autbnomas en la ensefianza y la practica de la produccion y la transmision de
conocimiento. De este modo, proponemos una reorganizacién basada en un enfoque interdisciplinar
integrado que promueva la cooperacion entre diferentes disciplinas, desde el intercambio de ideas
hasta la mutua integracion de conceptos y métodos basicos.

En consecuencia, entre los fundamentos de la validez del curriculum integrador, recuperando el
aporte de Luz Maria Nieto Caraveo, podemos mencionar los argumentos epistemolégicos y teéricos
relacionados con la estructura conceptual y metodoldgica de la ciencia, las razones psicoldgicas y
pedagdgicas y los argumentos sociolégicos. A lo dicho debe afadirse, que en un curriculum
integrador se torna imprescindible planear espacios concretos, seleccionar contenidos y disefiar
estrategias para el trabajo interdisciplinario, globalizado, contextualizado y paralelamente, para el
trabajo disciplinario, especializado y concentrado en la realidad académica. Sobre este particular, la
autora nos aporta que la interdisciplinariedad no logra por si misma el desarrollo de habilidades
psicolégicas de complejidad creciente y acumulativa y no obtiene automaticamente la
comprehensién del medio ambiente natural y social. Por lo tanto, cabe afirmar que es imprescindible
poner en marcha la seleccion de nucleos tematicos relevantes, formas diferentes de ensefianza y
evaluacion que promuevan la convivencia y la calidad de vida, la solidaridad y el respeto mutuo.

Desde luego, posee la particularidad de constituir un espacio de conflictos, de discusién y de
debate. Y en este punto, conviene resaltar que la interdisciplinariedad requiere de la interaccion
entre expertos provenientes de diversos campos del saber. Asi, en palabras de Ferraz “nao é
possivel conceber esta postura epistemolégica sem o discruso do outro, o sentimento do outro, o
conhecimento do outro, a troca com o outro”. De tal manera, la nueva forma de conocer requiere la
intensificacién de las vinculaciones interpersonales y comporta una especial faceta de ellas, el
poder (Castro, 1996: 3. www). En funcién de lo expresado, el factor humano adquiere una
importancia central en la propuesta, no so6lo lo concerniente a la formacién del equipo
interdisciplinario sino fundamentalmente la conflictiva que emerge en todo grupo y que podra
atenuarse si se explicitan las reglas y se adopta y pone en marcha una matriz de trabajo solidaria y
colaborativa en donde prevalezca el buen clima de tarea y surja un liderazgo democratico (Barreiro,
2000: 59). Ciertamente, otro matiz de los conflictos de poder se relaciona con lo institucional, con
los organismos que acreditan, controlan o financian el trabajo de los equipos de investigacion y, en
no pocos c?sos, sus disposiciones imponen modalidades de trabajo y hasta diriamos las tematicas
abordadas.

Como se halla suficientemente comprobado, la historia estd plagada de ejemplos de
movimientos innovadores promovidos por individuos y subgrupos minoritarios, desprovistos de
poder y competencia reconocidos, mientras que los grupos y las autoridades pugnaban por
conservar el statu quo. (Machteld y Moscovici, 1985: 77)

2. NUEVO PARADIGMA PARA LAS CARRERAS DE INGENIERIA

Desde diferentes sectores de la comunidad, se reclama a la universidad una mejor y mayor
vinculacion con las problematicas que aquejan al pais en su conjunto con el objeto de que desde el
analisis y la reflexion de los expertos se disefien las estrategias mas adecuadas y pertinentes.

TAL respecto, es posible mencionar las denominadas Areas tematicas prioritarias que imponen lineas de investigacion.

8
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Como se sabe, la universidad como institucion universal tiene una trayectoria milenaria; hasta hace
poco tiempo, se sostenia que era el reservorio de conocimientos que el estudiante tras hacerlos
propios guiaban y sustentaban su accion profesional a lo largo del tiempo y aseguraban el éxito del
graduado. De igual modo, dichos saberes se compendiaban en textos, enciclopedias, profesores,
especialistas.

En el tiempo presente, algunas de las caracteristicas mencionadas persisten con especial
vitalidad. No obstante, el contexto general demuestra cambios significativos que promueven la
progresiva ausencia de certezas y un sin numero de incertidumbres en donde la ciencia y tecnologia
dejan de ser la panacea universal y operan como beneficiarios de minorias privilegiadas agudizando
las desigualdades y la dependencia. Asi, la realidad de un mundo globalizado que conduce a las
denominadas paradojas del desarrollo al acentuar las asimetrias economico-sociales y su
consecuente profundizacion de la exclusion y la marginacién como asi también, la cruda vigencia de
problematicas transversales como contaminacion, desempleo y pobreza, se erigen en aspectos
centrales que la universidad debe atender.

En consecuencia, las carreras universitarias tecnoldgicas, como es el caso de las ingenierias,
como formadoras de profesionales, forjadoras del saber, promotoras del progreso productivo,
tienen ante si el desafio de aportar a la construccién de una realidad sustentada en
la libertad y en la equidad, en palabras de Cristovam Buarque, que aporten a la
recuperacion de la esperanza. Pero lo dicho, no puede ni debe quedar en el plano
discursivo. Particularmente, en las universidades de gestion publica, debe traducirse
en una nueva propuesta junto con innovadores estructuras y métodos de labor.
(Buarque, 2004: 219)

De tal manera, y siguiendo al agudo y valioso pensador brasilefio consideramos que en nuestro
pais la universidad debe necesariamente embarcarse en cambios que promuevan su alta
participacion en la produccion de conocimientos, la intervencion en la distribucion del conocimiento
y la asuncion de la responsabilidad ética del trabajo en pos de la igualdad.

En efecto, para responder a los desafios del contexto y a las demandas emergentes de la
sociedad, la universidad debe recuperar la sincronia ética con la comunidad y embarcarse en
transformaciones que favorezcan la realizacién de la utopia.

Uno de los cambios que proponemos incorporar en las carreras de ingenieria es la adopcion de
la interdisciplinariedad como faro y motor de la novel estructuracion.

Y esto es asi, porque actualmente nos encontramos ante un sistema de
formacion de ingenieros con amplia base disciplinar, pero con escasa promocién de
los aspectos profesionales. Al respecto, valiosas son las apreciaciones del
ingeniero Marcelo Antonio Sobrevila cuando afirma que nos hemos habituado a
confundir a una escuela de ingenieros con una escuela de ciencias; de igual modo
sefala que la formacién de los ingenieros argentinos de grado tiene un nivel
equivalente al master norteamericano, espafol y aleman y por ello, parece un
despropdsito ofrecer una carrera de dimension y formado de postgrado, para
alcanzar solamente el nivel de grado. (Sobrevila: 2005: www)

Si consideramos que la universidad del siglo XXI debe conformar redes de conexiones
internacionales y estar integrada sobre una base universal, resulta fundamental tomar como
referencia las modernas tendencias internacionales, donde en general se plantean dos modelos de
ingeniero: de grado y de postgrado. El de grado, con un perfil profesional como para ejercer la
ingenieria en posiciones iniciales. El postgrado master, donde el ingeniero ejecutivo profundiza en
una especialidad, y se dedica a proyectos concretos, la industria, las obras, la operacion de
sistemas y la gerencia. Finalmente, el postgrado doctorado, que forma al ingeniero creativo,
dedicado a la investigacion, desarrollo e innovacion (I + D + i), y prepara para los cargos mas altos
en la educacién universitaria.

Ello implica la creacién y disefio de un proyecto educativo que contemple una innovacién
curricular sustantiva, capitalizando experiencias de situaciones y escenarios analogos, siempre en
favor del desarrollo de una verdadera justicia, libertad e igualdad, donde lo primordial sea:




Un paradigma rizomatico para la ingenieria

creatividad, imaginacién, innovacion, reflexién original y continua. De tal manera, la politica debe
estar basada en los intereses del pais, y en los intereses particulares de la profesion, pero
rescatando lo valioso y significativo de lineas internacionales de pensamiento. En ellas, resaltamos
que, entre otros elementos constitutivos de los curriculos universitarios, se exige la formacion
profesional basada en competencias, la interdisciplinariedad y la promocién del trabajo autonomo
del estudiante.

A todo ello debemos agregar el problema de las jerarquias dentro del ambito profesional
educativo de nuestro pais y por ende su resultante, la falta de criterios estructurales para la
actualizacién, modernizacion y consecuente apertura a los cambios en los sistemas
psicopedagogicos y epistemologicos.

En consecuencia, es imperioso redisefiar dichos curriculos: planes de estudio, estrategias
pedagdgicas, didacticas y evaluativas, etcétera. De tal manera, hacemos nuestra la afirmacion de
que el cambio del sistema educativo latinoamericano -y, ciertamente, argentino- sera el motor para
el las préoximas décadas. El mismo debera caracterizarse por el dinamismo y la ruptura con todo lo
que fueron los paradigmas que definieron casi un siglo de vida educativa y de desarrollo.
(Didriksson, 2000: 99)

En esa linea de pensamiento, para este trabajo final hemos seleccionado un caso de estudio. Se
trata de delinear los aspectos esenciales para realizar una reforma estructural de las carreras de
ingenieria. La articulacion de las diversas problematicas analizadas en el Seminario de
Integracion como asi también la recuperacion de los diversos autores estudiados a lo
largo de las diferentes asignaturas constituyen la base teérica imprescindible para la
realizacién del analisis, la reflexién y la propuesta en que nos embarcamos.

En funcién de lo expuesto, y como punto de partida para la realizacion de nuestro cometido
creemos oportuno resaltar que sostenemos la necesidad de que en las carreras de ingenieria se
adopte un sistema flexible de titulaciones, dinamico, comprensible y comparable, que promueva
mayores y mejores oportunidades de trabajo a los estudiantes y egresados.

Seguidamente, en figura 1 se presenta el modelo propuesto. EI mismo, opera como una unidad
funcional coordinada, donde se destacan los dos niveles de ingeniero, que en general se
han adoptado en los paises mas avanzados, y ellos son: de grado y postgrado; se trata de
lo que los franceses llaman “Ingénieur d’application” e “Ingénieur de conception’,
respectivamente. Cabe desatacar que el esquema, con una impronta propia, se inspira en
lo propuesto por el “Espacio Europeo de Educacion Superior” (EEES, Declaracion de

- Bolonia, 1999). El mismo fue adaptado para las necesidades de la Republica Argentina

por el ingeniero Marcelo Antonio Sobrevila (2005: www), y a su vez, convenientemente
acondicionado para este trabajo.?

Como puede observarse en la figura 1, luego del primer ciclo, el estudiante egresa como
Ingeniero Graduado o de Grado, dotado de una visién integral del amplio espectro de la ingenieria y
del ejercicio profesional. Esta formacion debe ser suficiente como para que, con un estudio de
postgrado mas una practica profesional real y concreta, pueda adquirir una especialidad como civil,
industrial, eléctrica, electrénica, mecanica, etcétera. El Ingeniero de Grado (de manera similar como
el médico recién graduado cuando ingresa a una guardia de hospital y simultdneamente hace los
estudios pertinentes a una especialidad) debe introducirse en el mundo de la ingenieria y empezar
a conocerla en su realidad intima; su formaciéon se profundiza con la realizacién de estudios de
postgrado, ya sea el master o bien el doctorado.

Cabe consignar que el Ingeniero de Grado puede formarse en tan solo cuatro anos si se logra
conectar convenientemente el nivel medio con los estudios universitarios y se atiende a las

2 Recomendamos la lectura de: La formacion del ingeniero profesional para el tiempo actual: tesis de las

ingenierias de base. Marcelo Antonio Sobrevila. Academia Nacional de Educacion. 2000
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caracteristicas de las nuevas culturas juveniles que, como se sabe, poseen ingredientes, modos de
pensar y de actuar, ritmos propios y particulares compartidos que difieren de los pertenecientes al
mundo adulto. Al mismo tiempo, la dedicacidon a tiempo completo, sumado al interés de los jévenes
por el deseo de aprender y el compromiso con lo que emprenden se torna imprescindible para la
nueva organizacion de las carreras de grado.

Carrera Universitaria de Grado. Duracion de los estudios: cuatro (4) afnos.
Titulo Unico de grado: INGENIERO DE GRADO.
El objetivo primordial es la formacién basica de un ingeniero como profesional de espectro amplio
e integral, versatil, capaz de cumplir las tareas propias de un ingeniero recién egresado, dentro de
cuatro orientaciones basicas: Infraestructuras, Produccion, Energia y Automatismos.

|

INGENIERO GRADUADO La titulacion de este primer ciclo habilita para
Grado integrarse en el ambito laboral con una
cualificacion profesional adecuada en posiciones
jerarquicas menores e iniciales de cualquier
especialidad, bajo la supervision de master en
ingenieria.

Podra participar en proyectos, construccion,
montaje y puesta en marcha de obras,
instalaciones, maquinas, sistemas, etc., pudiendo
avalar con su firma solo documentos de rutina
conformados nor 1iIn master en esas discinlinas.

A4

MASTER EN Duracion de los estudios: variable, uno a tres anos,
INGENIERIA incluyendo una tesina o un trabajo de aplicacion en
Postgrado campo real.

El master implica el estudio avanzado de una especialidad
elegida, con ejercicio profesional simultaneo a nivel de
grado, bajo supervision de ingenieros profesionales.
Egresa con las competencias que le otorgan la
habilitacion en la actual modalidad.

Obtenido el nivel de MASTER EN INGENIERIA o INGENIERO
DIPLOMADO, conforme a los estudios y profundizacion de
la especialidad, alcanzara el titulo de ingeniero
industrial, eléctrico, electrénico, quimico, mecanico,
etc., quedando habilitado con su firma para asumir las
responsabilidades legales correspondientes.

Podra ejercer la docencia en el nivel universitario, con
preferencia a tiempo parcial y integrar equipos de
investigacion

DOCTOR EN Ejercitado en habitos y metodologias de la investigacion aplicada y el
INGENIERIA dgsar,rqllo, con estudios profundos y avgnzado§ de sq!Ido con.tem.do
cientifico. Dotado de una cultura amplia, con inclusion de Ciencias
Sociales y formacion en Ciencias de la Educacion, como minimo de
Especialista.
Duracion de los estudios: variable, uno a dos afos, incluyendo una tesis
doctoral que constituya un real avance del tema tratado.
El nivel doctoral habilita para: Desarrollos originales que produzcan
nuevas tecnologias; ejercer cargos relevantes en la educacion superior,
dirigir equipos de investigacion.

Postgrado

Figura 1 - Propuesta de esquema funcional para las carreras de ingenieria
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Desde luego, los requisitos no son sélo para los estudiantes. Por el contrario, el disefio del
curriculo adquiere centralidad para que el joven que desea ser ingeniero no deba esperar tres afos
para que alguien que sepa ingenieria, se la ensefie. (Sobrevila: 2005: www). Sobre este particular,
una faceta de gran importancia la constituye la puesta en marcha de la denominada alfabetizacién
académica, que abordamos de modo particular en el apartado 6.

En efecto, adquiere ribetes altamente significativos atender las demandas de los alumnos que
frecuentan la universidad y favorecer la correcta lectura de la nueva realidad educativa, esto es
atender especialmente a quien aprende. Debemos tomar en consideracion la interesante propuesta
de Heny Giroux que presenta a los docentes como cruzadores de fronteras, es decir como
articuladores de saberes, experiencias, contenidos y modos de adquisicion que se encuentran tanto
en las bibliotecas, cuanto en Internet, en la television, en suma en las multiples actividades de la
vida (Garcia Canclini, 2006: 2). Y esto es asi, porque en palabras de Paula Carlino, aprender en la
universidad no es un logro asegurado sino que depende de la interaccion entre alumnos, docentes e
instituciones. De tal manera, cobra gran importancia o que haga el estudiante, pero sin lugar a
dudas, resulta de las condiciones que ofrecemos los docentes y las que brindan las instituciones
para que el alumno ponga en marcha su actividad cognitiva (Carlino, 2005: 2). Todo lo dicho, apunta
a minimizar tanto la alta desercién que se registra en los afnos iniciales de las carreras de grado
cuanto el excesivo tiempo que insume la finalizacion de los estudios.

Finalmente, otro ingrediente clave para la efectividad del disefio presentado estd conformado por
la vigilancia epistemoldgica, es decir someter la ensefianza a la reflexion atenta, cuidadosa y
constante en el marco del saber disciplinar y de sus constantes actualizaciones, al cual nos
referimos especialmente en el apartado 7. Sélo de este modo el cuerpo docente aportara a la
legitimacion, desde el correspondiente marco cientifico, del contenido ensefiado-comunicado en las
aulas universitarias y se efectuara una transposicion didactica pertinente y sustentada en los nuevos
saberes. (Chevallard, 1991: 25)

No obstante lo expresado, se debe poner especial énfasis para que el presente modelo de
reconfiguracion de la ensefianza de las ingenierias no se desarrolle de manera tal que nos
conduzca a una universidad homogeneizada y estandarizada, donde no haya espacios para la
creatividad y el pensamiento critico. Por el contrario, el disefio presentado abre espacios para la
incorporacién de matices regionales y la atenciéon de las demandas de las comunidades donde
estan insertas las diferentes casas de estudio.

3. PLANEAMIENTO ESTRATEGICO PARA EL NUEVO PARADIGMA

Fases del proceso planificador

Para explicitar la construccién de la transformacién propuesta, se adopta la vision brindada por el
Planeamiento Estratégico. El mismo conforma el proceso por el cual se ordenan los objetivos y las
acciones en el tiempo, estando ambos conceptos indisolublemente ligados, pues tanto el uno como
el otro distinguen una secuencia de acciones ordenadas en el tiempo, de manera tal que se puedan
alcanzar uno o varios objetivos (Sallenave, 1995: 42). Articula lo que comunmente conocemos como
el pensamiento intuitivo y el pensamiento analitico, representando un punto de equilibrio entre los
procesos analitico en base a nuestro razonamiento, e intuitivo en base a nuestro juicio y propia
experiencia. Al mismo tiempo, es un proceso dindmico y lo suficientemente flexible para permitir y
aun forzar, alteraciones en los planes, a efectos de dar respuesta a circunstancias cambiantes. Su
valor esencialmente radica en considerar posibles escenarios o situaciones del futuro deseables,
mas que el resultado mismo del planeamiento. Situandose en el futuro y proyectandose hacia el
presente brinda mayor flexibilidad y dinamismo al momento de enfrentar las contingencias.

En el andlisis y formulacién de planes de accion se seguiran los lineamientos de planeamiento
estratégico trazados por Alfredo Ossorio (2002: 63. www) en las fases: apreciacion de la
situacion, disefio normativo y prospectivo, analisis y formulacion estratégica, accion tactica
operacional. Las tres primeras involucran el conocimiento de la situacion y la cuarta, la accion
concreta. En el desarrollo de cada fase se afiade una tabla modelo resumen, con pasos y pautas a
considerar a la hora del analisis y puesta en marcha, que sirve como referencia basica de aportes
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de diferentes autores para ordenar la labor en todo su desarrollo.

En este tramo, resulta adecuado realizar algunas aclaraciones importantes. Por su complejidad,
el trabajo tiene tres dimensiones, que a veces tienden a completarse en su tratamiento. Una actual,
que propone la articulacién y el eje concreto sobre el que se estructura el caso de estudio, con
comentarios y aportes que ofrece la bibliografia utilizada, en la columna izquierda. La segunda
dimensién tiene que ver con el contenido del trabajo posterior, en caso de continuarse, asi, en las
columnas central y derecha, amén de los comentarios, se incluyen referencias prospectivas
primordiales a reflexionar para el proyecto de la nueva estructura y del disefio curricular,
respectivamente, es decir que esta dimensidn a su vez tiene dos niveles. La tercera dimension es
mas sutil, trata de todas las circunstancias a considerar extra carrera de ingenieria propiamente
dicha, y que en algunos casos exceden largamente las posibilidades de intervencion propia, salvo
comunicados e intencionalidad de crear conciencia, por ejemplo: legislacién, relacion con otros
entes, relacion universidad/empresa, documentacion a examinar, perfil de evaluadores, entre otros
que, por su caracter politico, podran incluirse en cualquier parte de la tabla, donde se considere
oportuno.

3.1 Apreciacion de la situacion

Es el momento de la valoracién de la informacién obtenida como referencia. Consiste en
identificar la situacion problematica, describir los problemas para precisar su
significado, confeccion del conjunto de problemas, distinguiendo y desagregando las
causas e identificando los actores y fuerzas sociales en juego (situacion presente y
tendencias, objetivos y metas, trayectorias deseadas, posibles y reales, conjeturas,
etc.) (Osorio, 2002: 37. www).

Responde a los interrogantes: ;Coémo fue? ;Cémo es? ;Cdmo tiende a ser? ;Qué hay? Es
decir, se trata de entender e interpretar el entorno, el escenario y el espacio donde se desarrollan
las actividades y estan instaladas las necesidades dado que describe el estado actual, sus
relaciones internas y sus vinculaciones con el contexto.

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO FASE 1
TABLA 1.1 - APRECIACION DE LA SITUACION

Apreciaciones cualitativas

Pautas para el Diseno Curricular (DC)
Pautas para la estructura de las carreras

Preguntas basicas

¢Qué hay? ., Observaciones - Aportes — Acciones
Definiciones de Ingenieria inenci :
. . . Pertinencias para el cambio
Pertinencias para el cambio
PROBLEMA / Contextualizar la realidad poniéndose en En el DC actual, de fuerte base
DIAGNOSTICO contacto con la misma y a partir de los conductista, esta implicito el control del
 Cual es el problema? conocimientos previos de los paradigmas aprendizaje del alumno,
¢ Selp ' vigentes. asi al final del proceso
¢ Por qué es importante N
L . . . de ensefianza, el
encararlo? La mision del ingeniero en la sociedad producto debera
¢ A quién afecta? cambiara en forma} muy gcelerada en un ajustarse a lo expresado
¢Qué obstéculos se prevén? futuro inmediato. en los objetivos.

Para no quedar fuera del escenario, la
Se describen los problemas || formacion de los ingenieros debe guardar
para precisar su significado. relacién con las actuales tendencias
internacionales.

Cambiar los principios y las préacticas, que
siguen centradas en la adquisicion de
informacién y no en la construccion de

Esta vision permite descubrir la conocimiento.

potencialidad de una situacion “Al aumentar la especializacion del

dada. conocimiento y las demandas de materias

adicionales para diversos fines practicos y

sociales, tuvo lugar una creciente

“Cuando tenemos integracion, los
diversos contenidos estan subordinados a

Exploracién de los futuros alguna idea que reduce su aislamiento

posibles. ializacion del imiento. A medid entre si. De esta manera la integracion
Primacia de modelos parcia lzaﬂgnl' < corl\oc1m1en 0. A ME ]l a reduce la autoridad de contenidos

educativos centrados en la quedsel mu t'p .‘garog. 0s .cam’poi te.spec1a es separados y esto tiene implicaciones para
= €' contenido y disminuyo €t tiempo las estructuras de autoridad existentes.”

ensefanza. dedicado a cada uno de ellos, aumento ; .

y o - . (Bernstein, 1985: 10)
. - también el aprendizaje de informacion

Cambio tecnolégico constante. . « . . .
inconexa, gran parte de la cual es La tendencia al individualismo por parte
Movilidad de sus puestos de olvidada.”. de los profesores resulta coherente con el
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trabajo, con los cambios de
residencia y de idioma.
Necesidad permanente de
adaptacién.

Alto grado de desercion.

(Taba, 1974: 9, cap. 21)

“La relacion de la universidad con el sector
productivo, con las empresas, fue creciendo
y aumentaron los ingresos generados por
recursos propios. Pero esto se
produjo sin debate. Hay un gran
impacto acritico de la
vinculacién universidad-

o=t empresa. Una suerte de
mercantilizacion de la universidad, una
privatizacion del conocimiento.”

(Naidorf, 2003: www)

“...es necesario que la Universidad no
reproduzca practicas que se dan fuera de
ella sino que, por el contrario, pueda
generar conocimientos y ser un espacio de
pensamiento y reflexion critica, con
pretensiones de colaborar en el cambio del
entorno.”

(Naidorf, 2005: 127)

modelo disciplinar de organizacion de los
estudios y actlia como soporte del statu
quo.”
(Zabalza, 2003: 13. www)

“...el supuesto deterioro del aprendizaje
en nuestra sociedad es mas aparente que
real...en cambio otras demandas de
aprendizaje relativamente nuevas han
suplantado a viejos contenidos que antes
eran rigurosamente necesarios y que
ahora parecen obsoletos y condenados al
olvido cultural. La tecnologia ha
desplazado al desvan de los recuerdos
muchos habitos y rutinas que formaban
parte del paisaje cultural de nuestros
mayores o incluso de un pasado muy
reciente.”

(Pozo, 1996: 30)

Entre los problemas y obstaculos en el proceso de ensenanza, y para incluir en la propuesta,
resulta importante destacar:
¢ Dentro de un marco de estrechez ideoldgica y escasa amplitud de criterio, la éptica de ensefianza que

prevalece es marcadamente conductista, rigidamente estructurada, dogmatica, memoristica y de
reproduccién de saberes, donde el objetivo de aprendizaje debe ser preciso, eficiente y estar
formulado en términos de conducta. El sistema educativo enfatiza la adquisicion de estados de
conocimiento antes que las formas de conocer. (Bernstein, 1985: 8)

e Las situaciones de aprendizaje que se plantean a los alumnos no siempre los motivan en forma
apropiada, por ende no comprometen su trabajo intelectual.

e No se aprovechan convenientemente los conocimientos previos, las vivencias y practicas que los
alumnos pueden obtener a través de los medios de informacién, de la comunidad, etc., limitandose el
numero y calidad de las fuentes que se consultan.

e Las tareas que se conciben corrientemente son individuales y cerradas, no repercutiendo en los
sistemas de clases de varias asignaturas/disciplinas; en contadas oportunidades los alumnos trabajan
de forma grupal, no favoreciendo la comunicacién, no planteandose interrogantes que den lugar a
confrontar sus puntos de vista. Si el mensaje no llega a las personas receptoras, ¢;no sera problema

de la fuente y/o del mensaje? (Montmollin, 1985: 117)

e Quizas el mayor obstaculo para analizar sea la trancisién hacia el nuevo modelo.

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

FASE 1

TABLA 1.2 - APRECIACION DE LA SITUACION

Preguntas basicas

Apreciaciones cualitativas
Pautas para la estructura de las

Pautas para el Disefo Curricular (DC)

¢ Qué hay? rreras de Inaenieri Observaciones - Aportes — Acciones
Definiciones c.a © a.s e ngenieria . Pertinencias para el cambio
Pertinencias para el cambio
BENEFICIARIOS

¢ Quiénes se benefician?
¢, Como se asegurara la
transferencia de
conocimientos, de modo que
la comunidad pueda continuar
el proyecto por su cuenta, de
ser necesario?

“La imagen-objetivo debe
cumplir el requisito de
representatividad. Su disefo

El beneficio mayor es para los estudiantes.

La excesiva especializacion crea
problemas de ubicacién laboral, dada las
caracteristicas de nuestro sistema
productivo.

La incorporacion de la estructura curricular
por ciclos permitira la movilidad de los
estudiantes entre carreras.

Posibilidad de planificar la carrera
profesional, mediante un programa abierto

Que los fundamentos psicoldgicos-
socioldgicos subyacentes a los procesos
de ensenanza y de aprendizaje contengan
los trazos mas relevantes de los alumnos
de Piaget (salvaje universal, racional y
creativo) y de los alumnos de Vigotsky
(producto sociocultural consciente,
semidtico y adaptado), intentando que
ambos puedan complementarse.
(Marti, 2000)

Recobrar los “viejos” buenos habitos y
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debe ser la expresion de las
aspiraciones de grupos
sociales realmente
representativos y responder a
problemas verdaderos y
trascendentes para ellos.”
(Matus Romo, 1998: 175)

y adaptado a la titulacion, la asignatura y el

docente.

Designar un érgano responsable del
seguimiento y garantia de la calidad del
titulo.

tradiciones intelectuales, donde los valores
eran bienes comunes y un valor muy
preciado era la educacion,... y la palabra.

Claro esta que solamente amenizando las estructuras tradicionales no se garantiza permanencia
ni tampoco representatividad, por ello es importante orientar el problema alterdndolo hacia la trans e
interdisciplinariedad y hacia los nuevos paradigmas del aprendizaje permanente. (Bueno Macias,

2002: www)

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

TABLA 1.3 - APRECIACION DE LA SITUACION

FASE 1

Preguntas basicas
¢{Qué hay?
Definiciones

Apreciaciones cualitativas

Pautas para la estructura de las
carreras de Ingenieria

Pertinencias para el cambio

Pautas para el Diseno Curricular (DC)
Observaciones - Aportes — Acciones
Pertinencias para el cambio

ANALISIS DEL CONTEXTO

¢ Qué alcance tendra el
proyecto?
¢ Qué escenarios se prevén?

“Se trata de asumir un nuevo
paradigma de cambio
educativo universitario, que
se reflejara, sobre todo, en
las instituciones que se
decidan a promover cambios
de fondo y la construccion de
una estrategia de largo
alcance.”
(Didriksson, 2000: 124)

Proyecto de alcance nacional, en un
marco general internacional.

El escenario posible es el que Sagasti y
Daudelin (1998: 24) llaman Fénix
Renaciente: surgen nuevas perspectivas
de futuro basadas en una apreciacion
mejor de las posibilidades.

Se parte del transito del modelo de
produccién fordista a uno flexible y
polifuncional, donde lo mas importante es
la informacion que se maneje y las
aptitudes para operar en la red.
(Hernandez Orta, 2004: www)

Debe formarse para el trabajo desde las
nuevas habilidades, capacidades y
competencias laborales.
(Didriksson, 2000: 107)

Préactica de la ingenieria profesional.

La educacion debe sustentarse en el
paradigma de los aprendizajes.
(Didriksson, 2000: 100)

Los valores y el pluralismo son las bases
del nuevo aprendizaje, de la educacion
permanente, que ayude a aprender a des-
aprender y a volver a aprender.
(Ibid., 2000: 103)

La interdisciplinariedad promueve el
pensamiento humanista, cientifico y
creador, la adaptacion a los cambios, el
abordaje de problemas sociales desde
varias disciplinas, posibilita actitudes
criticas y responsables ante las politicas
sociales, cientificas y tecnoldgicas.
(Alvarez Pérez, 2005: 3. www)

Cuando las universidades dinamizan sus estructuras y realizan cambios institucionales
apropiados, logran mayor flexibilidad para conducir las nuevas maneras en los que se da el

conocimiento. (Didriksson, 2000: 113)

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

FASE 1

TABLA 1.4 - APRECIACION DE LA SITUACION

Preguntas basicas
¢Qué hay?
Definiciones

Apreciaciones cualitativas

Pautas para la estructura de las
carreras de Ingenieria

Pertinencias para el cambio

Pautas para el Diseino Curricular (DC)
Observaciones - Aportes — Acciones
Pertinencias para el cambio

COMPETENCIA
INSTITUCIONAL

Es necesaria una reaccion de
quienes no podemos pensar la

liquidacion de las

“Las reformas de estructura no advendran
por si solas, simplemente porque se crea
en ellas.”

(Matus Romo, 1998: 189)

El analisis organizacional que se ubica del

Si la realidad, creada por los hombres,
dificulta, objetivamente, su actuar y su
pensar ¢como pueden transformarla para
pensar y actuar?

(Freire, 1979:10)
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universidades y su
transformacion en empresas
que comercian formacion e
investigacion.
(Furlan, 1993: 53)

El abandono de la lucha por la
transformacion de las politicas
publicas como paso previo a
la transformacion social, hace
que sean las “empresas de
educacién” quienes ocupen el
lugar vacante.
(Naidorf, 2006: 15. www)

lado del orden instituido se transformar en
un mero instrumento al servicio del poder
instituido.
(Schvarstein, 1998: 319)

Una institucion donde todo esta
establecido con normas opresoras, que
evalla de forma jerarquica, descendente e
inapelable no esta en situacion de
pregonar y educar en los valores, porque
se educa no tanto como se expresa sino
COmo se es.

(Santos Guerra, 2005: www)

Se requiere el compromiso de la direccién
de predicar con el ejemplo, siendo
permeable a sugerencias y criticas

constructivas, porque para educar en
valores, la Universidad debe constituirse en
un mundo justo, arménico, de igualdad de

oportunidades, de respeto y tolerancia.

La critica constructiva de la organizacion debe ser permanente, por cuanto un razonamiento que
se situe totalmente del lado del orden instituido pierde su capacidad analitica, convirtiéndose en un
simple instrumento al servicio del poder instituido. (Schvarstein, 1998: 319)

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO
TABLA 1.5 - APRECIACION DE LA SITUACION

FASE 1

Preguntas basicas
¢Qué hay?
Definiciones

Apreciaciones cualitativas

Pautas para la estructura de las
carreras de Ingenieria

Pertinencias para el cambio

Pautas para el Diseno Curricular (DC)
Observaciones - Aportes — Acciones
Pertinencias para el cambio

INVESTIGACION /
BUSQUEDA DE
INFORMACION

¢ Qué se sabe y qué hace falta
saber para definir y desarrollar
el proyecto?

¢ Existe conocimiento

necesario para actuar?; sobre

problema, causas, actores;

diversas experiencias o

proyectos realizados en otros

contextos; ¢ qué haria falta

saber mejor?; ¢ a través de
qué mecanismos y actividades

puede adquirir ese
conocimiento?

Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria, CONFEDI

Examinar documentacién internacional:
planes en MERCOSUR, Espacio Europeo
de Educacion Superior, Declaracion de la

Sorbona , Declaracion de Bolonia,

Comunicado de Praga, Conferencia de

Berlin, Conferencia de Noruega, Reales
Decretos de Espana 55 y 56, Washington

Accord, Accreditation Borrad for
Engineeriang and Technology,
Documentos del Comite National
d’Evaluation de Francia, Consejo de los

Estados Unidos de Norteamérica para el

ejercicio Internacional de la Ingenieria,

Accreditation Board for Engineering and

Technology, etc.

"La primera condicion para
que un ser pueda ejercer un
acto comprometido esta en
que éste sea capaz de
actuar y reflexionar.”
(Freire, 1979: 8)

Analizar la relevancia del modelo propuesto
en el entorno social y productivo y en el
sector cientifico o profesional.

Realizar entre los graduados y alumnos del
ultimo afo de las carreras de ingenieria a
través de entrevistas abiertas, de caracter
semiestructurado, para observar, analizar y
obtener noticias sobre las opiniones
existentes acerca del disefo curricular
existente.

En palabras de Cristovam Buarque, en la segunda mitad del siglo XX la universidad conformé un

espacio revolucionario, que a través de la discusién y accion, procurdé mejorar la sociedad y
construir la justicia. Sin embargo, hoy las universidades luchan de modo corporativo para mantener
sus propios intereses. (Buarque, 2004: 231)

Sin particularizar, en nuestro pais en el tiempo presente las universidades estatales adolecen, en
mayor o menor grado, de las similares comportamientos como espacios poco democraticos donde
puede reconocerse un manejo poco claro de los cargos, el poder se perpetia, se recicla y se
sostiene por un dudoso y anacronico sistema de representacion indirecta, que da pie a la compra de
voluntades y a militantes interesados. Por ello, cualquier intento de cambio curricular que se
plantee, debe estar anclado a una transformacion desde el interior de la misma universidad.
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3.2 Disefio normativo y prospectivo

Involucra la prediccién de como debiera ser la realidad una vez realizada la accion, disefiando el
arbol de objetivos. Responde a las preguntas: ¢Qué deberia ser? ¢Qué
deseamos que sea? ¢{Como? La reflexién prospectiva propone situarse en el
futuro deseado (Osorio, 2002: 30). La relacién con el futuro conlleva el manejo de
elementos conocidos, determinables y programables, y de elementos inciertos y
accidentales. (Matus Romo, 1998: 134). Es la instancia en que se define adonde
Ilegar es deC|r los objetivos de cambio que expresan la situacion deseada. También constituye el
momento en el que se explicita el sistema de valores que inspira o direcciona la propuesta de
accion. (Uranga y Bruno, 2005: 4)

iy

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

FASE 2

TABLA 2.1 - DISENO NORMATIVO Y PROSPECTIVO

Preguntas basicas
¢ Como debe ser?

Apreciaciones cualitativas

Pautas para la estructura de las carreras
de Ingenieria

Pautas para el Diseno Curricular (DC)
Observaciones - Aportes — Acciones

Definiciones . . . Pertinencias para el cambio
Pertinencias para el cambio
Aprendizaje centrado en el alumno.
La transmisién de informacién y
conocimiento es un aspecto de lo
~ . L educativo, pero no su finalidad.
OBJETIVOS Modelo de ensefianza de la ingenieria P

¢ Qué se pretende lograr?
¢ Qué es necesario?

El objetivo de un plan es el
perfil general de los logros
deseados.
(Fernandez Lamarra y
Aguerrondo 1980: 269)

El objetivo es el punto de
arribo del proceso puesto en
marcha.
(Labourdette, 1999: 83)

Definir objetivos de formacion
integral.

basado en competencias, contenidos y
créditos.

Definicion de perfiles académicos y
profesionales, reconociendo y valorando
las potencialidades y no sélo las
necesidades de formacién técnica
especifica.

Asi, el alumno podra alcanzar el grado de
madurez necesario para saber planear la
blusqueda de la solucién con un criterio
integral.

Incorporacion del sistema de créditos.

Flexibilidad y reaccion creativa por parte de
los alumnos frente a nuevas situaciones.

Tender a la produccién, busqueda,
procesamiento, jerarquizacion,
interpretacion y utilizacion de informacion.

Intensificar su relacion con otras disciplinas.

El alumno debe alcanzar:

- Competencias especificas: conocimientos,
habilidades y destrezas que, propias del
ambito del conocimiento o campo
profesional, se esperan de los graduados.
- Competencias genéricas o transversales,
compartidas por distintas ocupaciones o
varios ambitos del conocimiento.

Valoracion del proyecto: dimensién técnica
y dimensién social.

Aplicacién del paradigma rizomatico.

Disefio de situaciones problematicas con
enfoque interdisciplinario.

Métodos de ensehanza/aprendizaje no
tradicionales, autoaprendizaje.

Generar actividades de investigacion y
espacios para la pluralidad, la libertad y la
autonomia.

Vigilancia epistemoldgica.

El objetivo primordial es, en pocas palabras: racionalizar, diversificar y redefinir la educacién
superior, donde al alumno se lo valore por el potencial de conductas adaptadas para una situacion,
0 sea competencias. Las competencias son una mezcla de: conocimientos (saber), habilidades
(saber hacer) y actitudes (querer hacer).

Asimismo, es un acto de justicia y racionalidad evaluar la totalidad de volumen de trabajo que el
estudiante debe realizar para superar o acreditar cada una de las actividades curriculares, dejando
de lado el actual sistema que contabiliza sélo las horas de asistencia a clases teoricas y practicas
en sus distintas modalidades. El sistema de créditos universitarios contempla tal situacion.
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PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

TABLA 2.2 - DISENO NORMATIVO Y PROSPECTIVO

FASE 2

Preguntas basicas
¢ Como debe ser?

Definiciones

Pautas para la estructura de las carreras

Apreciaciones cualitativas

de Ingenieria
Pertinencias para el cambio

Pautas para el Diseno Curricular (DC)
Observaciones - Aportes — Acciones
Pertinencias para el cambio

IMPACTO ESPERADO

Profesionalizacion de la labor

docente. T

Valoracion de las personas y
de la formacion continua.

Utilizar las competencias
como base para la gestion de
las personas.

Es importante el proceso
intelectual de formacién de
conciencia y el proceso
material de creacién de
condiciones para el cambio.
(Matus Romo, 1998: 118)

Posibilitar el didlogo social y poder recoger

como para determinar qué grupos sociales

Preparar al alumno para un proceso de
aprendizaje permanente.

ener presente los “elementos contingentes
de naturaleza conocida” y “elementos
inimaginables” que surgiran.
(Matus Romo, 1998: 135)

asi las aspiraciones y opiniones
contrapuestas por contener informacion
valiosa tanto para el andlisis de viabilidad

estdn mas interesados en la construccion
del modelo de base a la estrategia.
(Matus Romo, 1998: 174)

Adquirir flexibilidad y versatilidad a
situaciones nuevas y cambiantes.

Tener habilidad para presentar ideas y
métodos novedosos, que se concreten en
acciones.

El problema es ensefar a los jovenes a
pensar, a saber aprender sobre la base de
conocimientos concretos. Asi se lograra
garantizar la igualdad de oportunidades
culturales, requisito imprescindible para
superar las desigualdades sociales.
(Etcheverry, 1999: 90)

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

TABLA 2.3 - DISENO NORMATIVO Y PROSPECTIVO

FASE 2

Preguntas basicas
¢ Como debe ser?
Definiciones

Apreciaciones cualitativas

Pautas para la estructura de las carreras
de Ingenieria

Pertinencias para el cambio

Pautas para el Diseno Curricular (DC)
Observaciones - Aportes — Acciones
Pertinencias para el cambio

METAS
¢ Qué se espera obtener?

“...las metas son la
cuantificacion de los
objetivos... especifican con
indicadores cuantitativos la
magnitud de esta
transformacion en un tiempo
determinado.”
(Fernandez Lamarra y
Aguerrondo 1980: 269)

@&7}, Y]

A~

Incrementar el rendimiento académico de
todos los estudiantes a un nivel de calidad
internacional, a la vez que se eliminan
eficazmente las brechas académicas entre
los grupos estudiantiles.

La definicion de los créditos en los sistemas
de educacion superior puede basarse en
distintos parametros, como la carga de
trabajo del estudiante, los cursos y objetivos
de formacion, los resultados del aprendizaje
y las horas de contacto y las competencias
que se han de adquirir.

Elevar conocimientos, expectativas y
preparacion de estudiantes para que
cumplan con las demandas de una
educacion superior y de los sectores del
trabajo.

“La educacion debe adaptar sus metas y su
programa a las condiciones en cambio y, si
es posible, anunciarlas, .
especialmente bajo las
circunstancias de los
cambios acelerados
introducidos por la
tecnologia moderna.”
(Taba, 1974: 11)

“Una universidad basada en libros
impresos es una universidad que se ha
quedado atras en términos ce
conocimiento innovador.”
(Buarque, 2004: 235)
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3.3 Analisis y formulacién estratégica

Un paradigma rizomatico para la ingenieria

Una vez que se han formulado los objetivos y metas a obtener por el plan,
deberan fijarse las lineas concretas de acciones a ejecutar para que el fin
planteado se plasme (Fernandez Lamarra y Aguerrondo 1980: 271). Ello implica
el disefno de la estrategia. Responde a: ¢ Qué deberia ser? ¢Puede ser? ¢Con
qué? La estrategia es un calculo permanente que vincula el fin y los medios.

La estrategia es un elemento basico de la planificacion, ya que a partir de alli se deciden las
orientaciones y se definen las politicas. (Matus Romo, 1998: 109).

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

FASE 3

TABLA 3.1 - ANALISIS Y FORMULACION ESTRATEGICA

Articulacion del debe ser con el puede ser

Preguntas basicas
¢Con qué?
Definiciones

Apreciaciones cualitativas

Pautas para la estructura de las carreras
de Ingenieria

Pertinencias para el cambio

Pautas para el Diseio Curricular (DC)
Observaciones - Aportes — Acciones
Pertinencias para el cambio

ESTRATEGIA Y CURSOS DE
ACCION

¢ A través de qué
componentes y actividades se
llegara a los objetivos y
productos propuestos?
¢ Cuales son las areas del
proyecto? ;Qué se hara
dentro de cada una de ellas?

Se trata de establecer un
patrén en un flujo de acciones.
(Uranga y Bruno, 2005: 4)

La estrategia denota un
programa general de accion y
una tentativa de empenos y
recursos para alcanzar vastos
objetivos.

“...el primer intento debe
precisar qué grupos estan
comprometidos actual y
potencialmente, en forma
mas directa, con los objetivos
que la estrategia propone.”
(Matus Romo, 1998: 157)

“...una estrategia no puede
ser un documento sino un
planteamiento y una actitud
en constante revision.”
(Ibid., 1998: 133)

El nivel de formacion debe lograrse en
términos de competencias y resultados del
aprendizaje: saber, saber hacer, saber sery

estar, saber ser y trabajar con los otros.

Centrar el debate en competencias, no en
departamentos, materias y temarios; ellas
integran: conocimientos, destrezas,
actitudes, valores y virtudes.

Fijar criterios para el reconocimiento y la
convalidacién de la formacién previa.

La propuesta basica, es la construccion de
una institucion que pasa de la difusion de
los conocimientos hacia una de produccion
y transferencia de conocimientos y
tecnologias, como el perfil mas adecuado a
los requerimientos de la sociedad vy el
desarrollo sustentable.
(Didriksson, 2000: 125)

Las Tecnologias Aplicadas podrian
constituir lo que Alicia de Alba, llama CCEC
(campos de conformacion estructural
curricular) cientifico-tecnolégico, como un
espacio abierto en el curriculum, que puede
reestructurarse de manera permanente,
incorporando los avances en los campos
del conocimiento.

(De Alba, 1998: 22)

Blsqueda de grupos comprometidos con un
plan de esta naturaleza.

Curriculum flexible. Generar las
condiciones institucionales adecuadas,
donde los conceptos de apertura y
flexibilidad se reflejen en la estructura
curricular.

“Los alumnos aprenden realmente cuando
se apropian del conocimiento, cuando lo
asimilan y adaptan a sus circunstancias,

cuando el proceso de “metabolismo”
simbolico provoca el enriquecimiento y la
ampliacion de la experiencia.”
(Gvirtz y Palamidessi, 1998: 165)

Promover la alfabetizacion académica de
los noveles estudiantes, a una nueva
cultura escrita, la universitaria.
(Carlino, 2002: 6. www)

En la actualidad son particularmente
significativos las imagenes, simbolos,
graficos, diagramas, artefactos y muchos
otros simbolos visuales. En consecuencia,
es importante el “alfabetismo visual”.

(Gee, 2004: 17)

19




Un paradigma rizomatico para la ingenieria

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

FASE 3

TABLA 3.2 - ANALISIS Y FORMULACION ESTRATEGICA

Preguntas basicas
¢Con qué?
Definiciones

Apreciaciones cualitativas

Pautas para la estructura de las carreras
de Ingenieria

Pertinencias para el cambio

Pautas para el Diseno Curricular (DC)
Observaciones - Aportes — Acciones
Pertinencias para el cambio

ENFOQUES / ESCENARIOS/
MODALIDADES / METODOS

¢ Como se desarrollaran el
proyecto y las distintas
actividades?
¢ Qué enfoques, modalidades
y métodos de trabajo se
adoptaran?

Introducir la idea de una
organizacién horizontal,
transdisciplinaria y de
conjuntos para generar
mayor libertad y flexibilidad.
(Didriksson, 2000: 125)

La cultura académica de la
Universidad se conforma por
discursos, representaciones,
motivaciones, normas éticas,

concepciones, visiones y
practicas de los actores
acerca de docencia,

investigacion, extension y

transferencia, que
condicionan las maneras de
realizar las mismas.
(Naidorf, 2005: 106)

“Hay que diversificar y
acrecentar los puentes de
acceso a los distintos
conocimientos, faltandole el
respeto a las rutinas que
sustentan el uso de lenguajes
y practicas exclusivas para
abordar ciertos contenidos.”
(Spiegel, 1999: 76)

“. Hoy dia el conocimiento es
transformable al instante y la
universidad debe incorporar
esto al papel que juega.”
(Buarque, 2004: 233)

Tener presente:

- Caracteristicas y necesidades de la
préactica profesional del futuro egresado.

- Asignaturas curriculares del ndcleo o area
de formacién bésica, del nlcleo o area de
formacion profesional, actitudes, valores y
normas.

- Calidad y variedad de los recursos
didacticos que se van a utilizar.

- Es imprescindible la construccién de un
proyecto académico donde se establezcan
prioridades, debiendo ser una de ellas la
cuestion ambiental.

(Soriano Pefa, 2000: www)

Incorporar desde el primer afo cuestiones y
temas de estudio propios de la carrera.
(Zabalza. www, 2003: 11)

El ordenamiento no debe ser lineal
necesariamente, pudiendo establecerse
varias trayectorias, que estaran
determinadas por las formas de
ensefanza, las necesidades de los
estudiantes y los recursos con los que
cuenta la institucion.

Seleccionar las actividades educativas de
tal forma que brinden a los alumnos el
maximo beneficio para el lapso
comprometido, con un esfuerzo y aplicacion
razonables para asegurar el éxito.

Reestructurar los centros para la
investigacion de problemas actuales, asi
como los departamentos tradicionales y

campos de conocimiento.”
(Buarque, 2004: 237)

Contar con espacios de practica profesional
(De Alba, 1998: 23)

Con la sola inclusién de las tecnologias no
se innova.

Formar recursos humanos para el ejercicio
profesional de la ingenieria en el mundo
del trabajo.

Propender a una linea vigotskyana de
pensamiento y accién, el profesor no
transmite el contenido al estudiante, mas
bien lo instruye sobre la manera de adquirir
el contenido a partir de si mismo, del texto
u otras fuentes.

Los campos de conformacion estructural
curricular (CCEC permiten la generacion
de una nueva estructura, recuperando los
elementos mas valiosos de la formacién,
brindando la formacién dinamica y actual
que demanda el presente y el futuro
cercano. Esta estructura debera:
- Contener un conjunto de contenidos
relativamente estables para una
formacion basica general.

- Contener un conjunto de contenidos
flexibles y dinamicos que pudiesen irse
transformando de acuerdo con los
cambios de la préactica profesional y
avances de la ciencia y de la tecnologia.

- Tener una necesaria interrelacion entre
estas dos etapas formativas.
(Nancy Ganz, 2002: www)

Cognicion socialmente repartida. Las
técnicas empleadas en el aprendizaje
cooperativo incrementan el rendimiento de
los alumnos.

(Perkins, 1995: 140)

“Cualquier proyecto curricular deja
traslucir su valor de una manera decisiva
también a través de la calidad y variedad

de los recursos didacticos que se van a
utilizar”
(Torres Santomé, 1998: 4)

La universidad no puede seguir viendo el conocimiento como algo estatico, perenne y
compatible con la duracién de la vida de un profesor. En la actualidad el conocimiento es
transformable al momento en que es creado, debiendo incorporar esto al papel que juega. Por ello,
entre otras cosas, una universidad basada sélo en libros impresos se ha quedado atras en términos
de conocimiento innovador. (Buarque, 2004: 233-235)

Asimismo, deberia estimularse la presentacion de trabajos finales o anteproyectos. Esta
metodologia adoptada para la evaluacién tiene como objetivo que el alumno planifique las
actividades tendiendo a la observacion, investigacion, realizacion de informes y planteo de
situaciones problematicas que impliquen el andlisis, sintesis e integracion, busqueda de informacion
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bibliografica y uso del método cientifico, con el fin de generar relaciones y nuevos interrogantes
para acceder a nuevas construcciones de conocimientos. En esta instancia es importante tomar los
recaudos para prevenir el ciberplagio, para que las presentaciones sean de elaboracion propia y no
meras copias “aggiornadas”.

También deben favorecerse los examenes a “libro abierto”, por cuanto ésas son las condiciones
de trabajo real en la vida profesional.

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO FASE 3
TABLA 3.3 - ANALISIS Y FORMULACION ESTRATEGICA
Preguntas basicas AP OEEEEES G S Pautas para el Diseio Curricular (DC)
¢Con qué? Pautas para la estructura de las carreras | gy corvaciones - Aportes — Acciones

de Ingenieria

. . . Pertinencias para el cambio
Pertinencias para el cambio

Definiciones

NECESIDADES PARA LA

VIABILIDAD POLITICA, La viabilidad se construye y depende de las condiciones de cada momento historico.
ECONOMICA Y (Matus Romo, 1998: 121)
ORGANIZATIVA o o S o
. Revisién de la legislacion. Participacion de las Organizaciones No Gubernamentales
La viabilidad, abarca relacionadas, Colegios Profesionales, etc.
aspectos técnicos,
econdmicos, sociales y Proponer un nuevo marco legal integral para el ejercicio de la ingenieria valida para todo
politicos. Sefala un el pais.

encadenamiento entre

) . o Realizar una primera cuantificacion de los recursos necesarios para cumplir con el plan.
situaciones iniciales, que

determinan el grado de Compromiso real y liderazgo de quienes corresponda para velar permanentemente por la
aplicabilidad de ciertas disponibilidad concurrente de recursos humanos, técnicos y de infraestructura para la
politicas y las nuevas practica de las funciones docentes y de investigacion.

situaciones producidas al
realizarse las inicialmente
viables, lo que a su vez abre

En la medida que se sumen voluntades y se propague la idea, existe una posibilidad
potencial de conseguir una decision politica favorable para el proyecto.

nuevas posibilidades de Se busca en forma participativa una metodologia que facilite en una forma relativamente
accion. sencilla que agentes sociales, estudiantes e incluso académicos participen en ubicar los
(Matus Romo, 1998: 110) sujetos, el pensamiento, las politicas y los intereses implicitos, aunque muchas veces

opacos e invisibles, de las fuerzas que configuran el futuro.

Debera garantizarse la
9 (Gorostiaga, 1999: 2)

gratuidad como minimo hasta
el nivel de maestria, inclusive.

Llegados a esta instancia tenemos un conocimiento de la situacion, asi, debera realizarse un
andlisis de la imagen-objetivo para verificar el cumplimiento de los siguientes requisitos:
representatividad, validez, singularidad, significacion direccional y capacidad semidtica (Matus
Romo, 1998: 175). Este analisis nos brindara la viabilidad y grado de aplicabilidad de las politicas de
accién inicialmente previstas.

4.4 Accion tactica operacional

La fase més importante del Planeamiento Estratégico es la puesta en préactica
del mismo. El también llamado Planeamiento Tactico o Planes de Actuacién
constituye el conjunto de acciones para alcanzar los objetivos. Es la explicitacion de
la accién. Hacer y recalcular / reestructurar / reformular, cambios y ajustes.
Responde a la pregunta: ¢Cual es la tactica? Comprende los pasos vinculados a
la programacion: definicion de plan, programas, proyectos, actividades y tareas,
consideraciones sobre costos y plazos. (Uranga y Bruno, 2005: 4)
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PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

TABLA 4.1 - ACCION TACTICA OPERACIONAL

FASE 4

PLAN DE ACCION/ PUESTA
EN MARCHA/
MODIFICACIONES

¢ Cuando y en qué orden se
realizaran las actividades?
¢ Cuanto tiempo durara el
proyecto?; scuéles son sus
etapas? ;Qué se priorizara en
cada momento?
¢ Es necesario un replanteo?

“Es lo que hay que hacer para
alcanzar el objetivo.”
(Labourdette, 1999: 86)

La definicién de metas de un
plany su ejecucion
contribuyen, por una parte, a
desarticular y reordenar las
relaciones entre los
componentes de un grupo en
funcién de dichas metas, y
destacar, la importancia de
sectores sociales que no
constituyen grupos
organizados o bien definidos,
pero cuya movilizacion si es
importante para el logro de los
fines.

(Matus Romo, 1998: 162)

Los plazos constituyen un anhelo dentro de
un proceso mas que una fecha establecida.
(Matus Romo, 1998: 173)

“Cuando se trabaja con proyectos y
problemas, uno sabe cuando comienza,
rara vez cuando y como terminara, porque
la situacion lleva en si misma su propia
dindmica.”

(Perrenoud, 1999: 83)

La primera etapa sera consolidar el plan de
estudios para las carreras de ingenieria. Se
tomara inmediatamente contacto con
personas que bregan por un modelo como
el propuesto. Se trata de contribuir a la
participacion de grupos representativos que
hagan significativo el compromiso con las
metas elegidas
(Matus Romo, 1998: 166).

Se trata de un procedimiento iterativo o de
repeticion y no de uno lineal.

Es preferible y hasta inevitable remitirse a
decisiones anteriores y revaluarlas a la luz
de las nuevas circunstancias. No es un
proceso estatico, se debera modificar y
cambiar de direcciéon cuando las
circunstancias lo ameriten.

Tomar en cuenta para el analisis el
problema del “conflicto de estrategias”.
(Matus Romo, 1998: 163)

Afianzado el plan de
estudios se acometera la
elaboracion detallada del
Disefo Curricular, dentro

de un concepto
rizomaético.

Modelo pedagégico conformado por los
principios generales de la didactica, el
diserio y practica curricular, los
conocimientos de la gestion de la docencia
y los lineamientos esenciales de la
planificacion y organizacion del proceso
docente.

Definiciones y espacios requeridos para
actividades educativas: clase presencial,
seminario, taller, trabajo auténomo, trabajo
en grupo, aprendizaje basado en
problemas, presentacion de trabajos de
grupo, clases practicas, laboratorio, tutoria,
evaluacion, trabajos tedricos, trabajos
practicos, estudio tedrico, estudio practico,
actividades complementarias.

Métodos activos para el aprendizaje de
competencias: cooperativo, por problemas,
por proyectos y autogestionado con tutoria.

Modalidades organizativas: distribucion
trabajo presencial y autbnomo.
Fichas técnicas de asignaturas.

Modelos de guias para docentes.

Una trayectoria debe ser concebida para un determinado momento y determinada correlacién de
fuerzas sociales; si ellas cambian, la trayectoria debera ser replanteada (Matus Romo, 1998: 191).
Se deriva de ajustes posibles y sucesivos en el comportamiento del sistema. (Mendicoa, 2004: 10)

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

TABLA 4.2 - ACCION TACTICA OPERACIONAL

FASE 4

EFECTO DEMOSTRATIVO /
INNOVACION
¢ Qué tiene de especial este
proyecto?
¢ Qué puede aportar a otros?;

¢ donde radica lo original o

El proyecto apunta a una formacion centrada en las exigencias actuales mediante la
formacion de personas capaces de desempenfarse en roles diversos, en relaciones
sociales complejas y cambiantes, en escenarios laborales distintos, es decir sujetos como
traductores interculturales.

(Garcia Canclini, 2006: 6. www)

“El grado de crecimiento de los grupos sociales favorables a una determinada estrategia
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Este proyecto tiene la
particularidad de romper con
todo lo que fueron los
paradigmas que definieron lo
que fue casi un siglo de vida
educativa y de desarrollo.
(Didriksson, 2000: 99)

esta ligado a los éxitos reales en la consecucion de la misma previamente asimilados en
su contenido por los grupos sociales afectados.”
(Matus Romo, 1998: 126)

“...el mismo concepto de educacion sera diferente, entonces, mas sustentado en el
paradigma de los aprendizajes, que habra remontado, superado y transformado de raiz
el viejo paradigma de la ensefanza rigido y limitado, basado en la memorizacion y en la

repeticion como criterios de conocimiento.”
(Didriksson, 2000: 100)

“...desarrollo de la capacidad de aprender a aprender.”
(Ibid., 2000: 104)

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

TABLA 4.3 - ACCION TACTICA OPERACIONAL

FASE 4

SISTEMATIZACION /
DIFUSION

¢, Como se dara a conocer la
experiencia?
¢ Cuando y como se
registrard, cuando y como se
compartira la experiencia, con
los sujetos involucrados en el
proyecto?

La participacién supone un
nivel de informacién sobre el
plan; debe ser difundido y
conocido por los mas amplios
sectores.

(Matus Romo, 1998: 165)

A través de los Centros de Estudiantes de todas las universidades nacionales con
carreras de Ingenieria.

Publicarlo en edUTecNe - Libros electronicos - Editorial de la Universidad Tecnol6gica
Nacional U.T.N. - Argentina®

Asimismo, como una manera de generar un ambito de debates y aportes se propone abrir
un weblog, que como sitio Web periédicamente actualizado, recopila cronolégicamente
textos o articulos de uno o varios autores. En él, el autor conserva la libertad de dejar
publicado lo que crea pertinente. Habitualmente, en cada articulo, los lectores pueden

escribir sus comentarios y el autor darles respuesta, de forma que es posible establecer
un dialogo.*

¢ oodipn o

<L —— A
g

PLANEAMIENTO ESTRATEGICO

TABLA 4.4 - ACCION TACTICA OPERACIONAL

FASE 4

EVALUACION
¢, De qué manera se sabra
que se alcanzaron los
resultados?
¢ Qué preguntas habra que
responder?; ;qué evidencias
habra que buscar? (calidad

El impacto se produce a largo plazo, por lo

presenta a la universidad requerimientos

menos a cuatro anos de la puesta en

Evaluacion formativa. Se deben considerar
vigencia.

conocimientos y los contenidos, como

también habilidades y destrezas generales.
En un sentido mas general, el mercado

Estrategias evaluativos: global al final de
periodos amplios de formacién, global al

respecto de los resultados del trabajo final de la titulacion (memorias, proyectos,

académico, que podemos resumir en la

% Puede accederse a través de http://www.edutecne.utn.edu.ar/mapa/indice-general.htm

4 . .
Para mas detalles de weblog, se recomienda ver:

http://es.wikipedia.org/wiki/Weblog

http://weblogs.clarin.com/conexiones/
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/cantidad); ¢ Cémo se van a
buscar?; ;Con qué
periodicidad?; ;Quiénes van
a evaluar?

Averiguar si los graduados
son exitosos.

Autoevaluacion por medio de
la misma unidad académica.

Evaluacién externa mediante
pares evaluadores.

Composicion de equipos de
pares evaluadores de
espectro amplio, con

participacion de profesionales
en ejercicio real de la
ingenieria.

Participacion de entidades
como la Academia Nacional
de Ingenieria, Academia
Nacional de Ciencias,
Consejos Profesionales,
Centros de Ingenieros, ,
Unioén Industrial Argentina,
Cémara Argentina de la
Construccion y otras
similares.

“Toda hipotesis tiene que ser
analizada por sus méritos,
por muy ofensiva que
parezcan a las intuiciones de
sentido comin.”
(Chomsky, 1996: 95)

Las areas de postgrado se
evallan por separado y con
otras reglas.

frase “producir para el mercado”. Algunas
miradas actuales sobre la universidad
tienden a buscar la medida en que el
trabajo universitario aporta a la
transferencia de tecnologia y servicios al
sector mercantil.
(Dicker, 1993: 43)

En la l6gica del monitoreo, la evaluacion
se vuelve autoevaluacion.
(Grinberg, 2006: 12)

La evaluacioén y acreditacion deben
basarse en dos componentes:
- El académico: relacionado con la
investigacion, desarrollo e innovacion.
- El profesional: relacionado con el mundo
del trabajo.
(Sobrevila, 2005: www)

Definicion de parametros y estandares de
calidad y procedimientos de evaluacion.

Bregar para que los métodos y criterios
para evaluar sean comparables.

“El amor al aprendizaje y a la exactitud,
la autoestima, la apertura al cambio, el
interés por el desarrollo de las personas,
la calidad de la ensehanza y otras cosas,
no son tratables mediante una neta
cuantificacion.”
(Keller, 1998: 2. www)

etc.)

Indicadores de que los alumnos han
adquirido un nuevo conocimiento de forma
interdisciplinar:

- Cantidad y complejidad de interrogantes

planteados y resueltos.

- Numero y calidad de procedimientos y
productos desarrollados.

- Motivacion y nivel de pertenencia
alcanzado.
- Eficacia en discusion, definicién,
distribucion y valoracién colectiva de las
tareas.

- Cantidad y calidad de fuentes consultadas.
(Alvarez Pérez, 2005: 3. www)

Incorporar en la institucion y en su proyecto
institucional y curricular el concepto de
vigilancia epistemologica.

Para la evaluacion docente incorporar:
- Autodescripcion diferida.
- Heterodescripcién diferida realizada por
colega y realizada por los alumnos.
(Fernandez Pérez, 1995: 69)

Coherencia entre ensefianza, aprendizaje y
evaluacién de las competencias.

La calidad del proceso educativo se ubica
en la utilidad social de los conocimientos
producidos y distribuidos por la universidad.
(Didriksson, 2000: 119)

Consulta periodica a graduados,
empleadores u otros grupos relevantes,
sobre insercion profesional de titulados, y
la adecuacién de la formacién adquirida a
perfiles profesionales y formacion continua.

Evaluacion de actividad de investigacion
también a través del ejercicio profesional
sumado a publicaciones o “papers”.

La evaluacion del disefio curricular posibilita la retroalimentacién. Se evalua para mejorar el
proceso de aprendizaje, modificar el plan de accién disefiado para el desarrollo del proceso,
introducir mecanismos de correccidén adecuados. Desde esta perspectiva, la evaluacidén deberia ser
un proceso a efectuar en forma continuada.

Por lo tanto, amén de las evaluaciones externas, resultaria importante que estén explicitamente
indicadas en el disefo las pautas de evaluacién del mismo, o sea que haya un esquema articulado
de seguimiento, con el propésito de conocer debidamente cdmo se va desenvolviendo la puesta en
marcha del plan, sus resultados parciales, la valoracién que adquiere para los sectores involucrados

en el mismo.

El tener pautas objetivas para contrastar es de vital importancia, por cuanto la CONEAU evaltua
carreras de ingenieros que deben formar profesionales para ejercer la profesion, como si fuesen

aprendices de cientificos.

Algunos comentarios relevantes

En cada uno de los niveles y desde la primera semana de clases es oportuno y valioso ofrecer a
los estudiantes conocimientos, comentarios, ejemplificaciones acerca del ejercicio de la ingenieria a
cargo de ingenieros que trabajen en la profesién.
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Por otra parte, la formacion de los ingenieros para el ejercicio profesional debe tener en cuenta:
la movilidad de los ingenieros en diferentes contextos, la matriculacion internacional para el ejercicio
profesional, la formacidon de una mentalidad abierta que contemple habitos de comunidades
diferentes, idiomas y manifestaciones culturales generales de regiones diversas.

Todo lo dicho cobra importancia si se atiene el proceso generalizado en un gran nimero de
paises que tiene a la implantacion de dos modelos de ingenieros: El ingeniero creativo, dedicado a
la investigacién, desarrollo e innovacion y el ingeniero ejecutivo, dedicado a los proyectos
concretos, la industria, las obras, la operacidn de sistemas y la gerencia. (Sobrevila, 2005: 3, www)

De tal manera, es necesario, avanzar en un plan de articulacion entre la investigacion educativa
y la practica docente y eso se puede lograr a través la comparacion de los elementos donde se
puede observar como siguen permaneciendo situaciones tanto en la docencia como en la
investigacion que impiden la puesta en marcha de una concepcion moderna de la educacién, con
cuerpos docentes que persisten en creer que es posible ejercer la docencia sin elementos
novedosos y, sobre todo, sin querer entender que la realidad nacional y mundial se mueve mas
rapido que nuestro campo de percepcion. (Hernandez Orta, 2004: www)

En Tabla 5 se muestran algunos aspectos relevantes de la realidad de la educacién universitaria
y una propuesta de cambio interdisciplinar, que facilita el aprendizaje de los estudiantes, quienes
reciben los conocimientos debidamente articulados, a la vez que revela el nexo entre los distintos
fendmenos y procesos de la realidad que son objeto de estudio, superando la fragmentacion del
saber, a la vez que los capacita para hacer transferencias de contenidos y aplicarlos en la solucién
de problemas nuevos, formando en ellos valores y actitudes y una visién del mundo globalizadora.
(Perera Cumerma, 2005: 39. www)

TABLA 5 - PROPUESTA DE CAMBIO INTERDISCIPLINAR

Realidad Propuesta de cambio

7 75_"4_ Ascenso de un nuevo
paradigma educativo rizomatico,

interdisciplinario, basado en las

Ausencia de metodologia y conceptos \ P
actualizados. Predominio del paradigma . L nueva§ teqrjologlas de la
arborescente. ] informacion y la comunicacion (NTIC).
“Las NTIC han permitido la liberacion de toda la
' potencia y capacidad del hipertexto y todos los demds
soportes electrénicos de informacion.” (Gimeno
Perelld, 2002: www)
Desconexion entre docencia e investigacion. Escaso interés Articulacion de un plan-programa de investigacion y
de docentes y alumnos por tareas investigativas. docencia multidireccional.
Falta de sistematicidad en la recoleccién de experiencias y en Aplicacién de los temas docentes a los proyectos de
ellas, no se percibe la articulacién del acto docente con el investigacién educativa, de lo simple a lo complejo, del
proceso educativo, productivo, etc. aula a lo social, politico y econdmico.

Elaborar acuerdos para una politica de investigacién

Ausencia de articulacion intra e interinstitucional. . .
educativa de orden nacional.

Una parte importante de la busqueda cientifica transcurre hoy
en las fronteras o zonas de “empalme” de varias ciencias.

(Perera Cumerma, 2005: 36. www) “El enfoque integral que considera la interaccion de

las ciencias sociales, naturales y técnicas, asi como la

estrecha relacién que guarda la teoria con la prdctica

La naturaleza altamente compleja y variable. y el hombre, se convierte cada vez mds en una de las
peculiaridades fundamentales del progreso de la
El creciente proceso de integracién ciencia-tecnologia- ciencia en las condiciones actuales”
produccion. (Frolov, 1987: 33)

La internacionalizacion de las investigaciones y de la
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produccion.

“Pretender el cambio del curriculum tiene que ver con la modificacion de una practica social, y no
con la sustitucion en el estante del profesor de un manual por otro.” (Contreras Domingo, 1994: 5).

A esta aseveracion podemos agregar que esos docentes cuando se enfrentan con una vision del
mundo totalmente diferente de la que sustentan, la consideran loca, irracional o infantil,
considerandose ellos los I6gicos, al decir de Erich Fromm (1986: 135).

4. SISTEMA DE CREDITOS UNIVERSITARIOS

En un proyecto interdisciplinar como el propuesto, la evaluacion es un componente indispensable
del proceso, pero no como etapa final del trayecto, donde cumple una mision mas préxima a la
medicion que a la evaluacién propiamente dicha. (Alvarez Méndez, 2000: 113)

Asi, dentro de la propuesta que elaboramos para un nuevo disefio de las carreras de ingenieria,
adquiere gran importancia el abandono de las actuales modalidades de evaluacion de las
asignaturas y su reemplazo por un sistema innovador para nuestro pais pero de reconocida
trayectoria en la educacion superior tanto en Europa cuanto en América del Norte. Se trata de la
aplicacién del sistema de créditos universitarios. EI mismo constituye una forma sistematica de
describir un programa de educacién asignando créditos a cada uno de sus componentes y, desde
luego, debe existir una relacién clara entre estructuras educativas, resultados del aprendizaje,
trabajo del estudiante y calculo de créditos. De igual manera, la adopcion del sistema conforma una
herramienta esencial para el desarrollo de una educacién universitaria mas flexible como es el caso
de los estudios a tiempo parcial y el desarrollo de la educacion continua. Desde luego, la
instrumentacion de esta modalidad requiere la aprobacién previa del marco legal correspondiente.

Ahora bien, la definicion de los créditos en los sistemas de educacion superior puede basarse en
distintos parametros, como la carga de trabajo del estudiante, los resultados del aprendizaje y las
horas de contacto. Sobre este particular, se prevé la determinacion razonable de lo que el alumno
debe realizar para obtener la acreditacién de sus estudios.

El sistema se sustenta en el trabajo real ("workload") que el alumno debe realizar en el
transcurso de cada asignatura con vistas a la consecucién de unos objetivos de aprendizaje. Se
trata por tanto de tener en cuenta no sélo las horas de clase sino también el total del tiempo de
trabajo del alumno en tareas como estudio, actividades complementarias, trabajos de campo,
trabajos practicos, busquedas y analisis bibliogréficos, ejercitaciones, tareas de laboratorio,
seminarios, talleres, examenes, etcétera.

La puesta en marcha de los créditos implica necesariamente repensar y modificar la praxis
docente, la metodologia de ensefianza-aprendizaje y la incorporacién de metodologias activas que
promuevan la real actividad de los alumnos. Y esto es asi, porque el sistema de transferencia y
acumulacién de créditos se halla centrado en el estudiante, en su trabajo para la consecucién de los
objetivos de un programa. Estos objetivos se especifican preferiblemente en términos de los
resultados del aprendizaje y de las competencias que se han de adquirir. Al respecto, existe
coincidencia en numeros paises europeos acerca del calculo de créditos pertinentes para cada
asignatura y para ello, en primer lugar, debe estimarse el total de horas que el alumno debe dedicar
a la asignatura, asi, se otorga un crédito a unas 25-30 horas de trabajo del alumno.

De tal manera, los créditos representan, bajo la forma de un valor numérico asignado a cada
unidad de curso, el volumen de trabajo que el estudiante debe realizar para superar cada una de
ellas en relacion con el volumen total de trabajo necesario para completar un ano de estudios.

Como se ha dicho, el sistema de créditos implica un replanteo profundo de la evaluacion
universitaria. En efecto, impone importantes renovaciones en la programacion de las asignaturas
dado que ya no pueden solo centrarse en lo conceptual y cognoscitivo sino que deben contemplarse
habitos y habilidades. Por el contrario, se impone la implementacién de metodologias activas,
nuevos enfoques, renovadas tareas, empleo de recursos innovadores. Todo ello es asi, porque ya
son se trata de objetivos de conocimiento, sino fundamentalmente de competencias y resultados de
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aprendizaje, esto es se enfatiza una propuesta de trabajo centrada en los resultados y en el trabajo
del estudiante.

El enfoque que presentamos se sustenta en el abandono del criterio de evaluacién predominante
en tiempos de la tecnologia de la escritura de interpretacién escrita de los fenbmenos y la
reproduccion fiel y exacta del contenido de la bibliografia o de los conceptos que cada profesor
trabaja en sus clases. De igual modo, se deja de lado la especializacion disciplinar, la segmentacion
de los conocimientos y el método analitico como Unico modo de estudio.

En efecto, la propuesta del sistema de créditos se sustenta en el paradigma rizomatico,
interdisciplinario, interactivo de los saberes, las nuevas perspectivas de interpretacién, el acentuado
empleo de las nuevas tecnologias y la interconexién creciente y global, en suma persigue la
policomprension por parte del alumno. (Gallo, 1998: 6)

En consecuencia, la aplicacion de créditos requiere realizar un gran esfuerzo planificador de la
ensefianza superior a nivel institucional dado que una de las caracteristicas del sistema es el
sistema comparable de curriculums en un marco de definiciones de indicadores aceptados
internacionalmente tanto de sistemas y estructuras cuanto de contenidos de estudio. Al mismo
tiempo, no debe perderse de vista que se torna imprescindible el calculo de acumulacién y
transferencia de créditos ya sean validos en el pais como en el extranjero.

5. EVALUACION DEL DESEMPENO DEL ESTUDIANTE

~ 7\

5.1 Competencias profesionales H:
Las competencias profesionales -nosotros preferimos decir performances- : @N\

definen el ejercicio eficaz de las capacidades que permiten el desemperio de una \‘ \’/@

ocupacion, respecto a los niveles requeridos en el estudio. Es decir, el concepto /M

de competencia engloba no sélo las capacidades requeridas para el ejercicio de

una actividad profesional, sino también un conjunto de comportamientos, facultad

de analisis, toma de decisiones, transmision de informacion, etcétera, considerados imprescindibles

para la realizacion de las tareas. De alli, que las competencias constituyen conjuntos de conductas

organizadas en la estructura mental del sujeto, relativamente estables y que pueden ser aplicadas

cuando son requeridas.

Como queda dicho, las competencias no refieren sélo conocimientos, sino que por el contrario
implican experiencia y dominio pleno de la tarea. En funciéon de lo dicho, ya hemos afirmado en
otros tramos de nuestra presentacion que el nuevo diseno que proponemos apunta a desarrollar un
curriculum de las carreras de ingenieria que facilita y promueva en el alumno el aprendizaje y el
afianzamiento de competencias; ciertamente, este enfoque debe traducirse también en una nueva
evaluacion donde se mida el desemperio del estudiante y no solamente los conocimientos.

Como el pensamiento no es arborescente, y atendiendo a las caracteristicas mas importantes
del paradigma rizomatico que es la de tener siempre multiples entradas, es légico que la evaluacion
tradicional memoristica y sélo basada en conocimientos sea antinatural.

Como referencia, en la tabla 6 se incluye un listado de competencias profesionales que miden
las evidencias de desempefio de un estudiante/profesional en relacién con su desempefio.

TABLA N2 6 - COMPETENCIAS PROFESIONALES GENERICAS Y ESPECIFICAS

Competencias Concepto

Capacidad para trabajo en equipo

Capacidad para precisar objetivos y tomar decisiones

CUALIDADES Capacidad para analizar, descomponer, abstraer y simplificar procesos complejos
Capacidad para buscar informacion especifica

Capacidad para fomentar la motivacién del equipo de trabajo

Capacidad de expresion verbal y no verbal

27




Un paradigma rizomatico para la ingenieria

Tendencia a la ayuda en vez de a la exigencia

Voluntad de mejora continua

Positivo frente a los problemas

Empatia

Abierto al cambio

ACTITUDES Curiosidad cientifica

Sensibilidad por el medio ambiente

Trabajo en un contexto internacional

Trabajo en equipos de caracter interdisciplinar
Voluntad de ayuda e integracién de equipos
Facilidad para las relaciones sociales

Aplicaciones practicas de conocimientos basicos

Inglés - portugués

Conocimientos genéricos de materias basicas

Metodologia cientifico

Normas de calidad, seguridad y proteccién ambiental

Conocimientos genéricos y concretos de la organizacion del trabajo y la produccion
Técnicas de resolucion de problemas en grupo

Conocimiento técnico de procesos industriales

Elementos basicos de la gestion de personas

Conocimiento profundo de reglamentos, normativas y procedimientos
Conocimientos de normas de calidad de la ensefanza
Procesos, ensayos y mediciones

CONOCIMIENTOS

Por ello, a la hora de evaluar, hay que tener siempre presente que “la ensefianza no puede ser
pensada ni interpretada al margen de los individuos que aprenden, de las capacidades (o
discapacidades), de las intenciones y aspiraciones personales, como tampoco al margen de las
practicas y de los contextos institucionales, sociales, culturales y politicos en los que los
protagonistas (docentes y alumnos) actuan y se educan.” (Temporetti, 2005: 9).

Identificadas las competencias, es posible desarrollar un curriculum o plan de actividades de
ensefanza para facilitar el aprendizaje y desarrollo de las mismas.

5.2 Objetivos del plan de actividades por materia/area

La ensenanza debe tender a que el alumno descubra la verdad, no imponiendo ideas y
conocimientos que se supone no puede ignorar. Asi, adherimos al enfoque de guiar al alumno para
que forme sus propias ideas y adquiera la capacidad de incorporar nuevos conocimientos. Por lo
tanto, para acceder al conocimiento desde lo que tiene de significativo, es muy importante la
seleccién y puesta en marcha de variadas estrategias didacticas, para de esta manera el estudiante
aprenda a buscar, procesar, jerarquizar, interpretar y utilizar informacion.

De esta manera, la funcién del docente universitario pasa a desempefar una actividad sustantiva,
ya que no solamente debe transmitir conocimientos, conservando la experiencia humana y
preparando practicos profesionales, como era tradicional hasta hace poco tiempo atras. En nuestros
dias debe procurar conservar el saber vivo, propendiendo a una practica siempre renovada de
valoracion de la cultura, mejorando y revitalizando el presente desde los saberes del pasado,
promoviendo alumnos creativos, criticos, autbnomos y con libertad para pensar y expresarse. Y aca
viene a cuento una reflexion: “...caidas las expectativas que alguna vez desperto la racionalidad
técnica, se trata de tender a una practica reflexionada, que permita estabilizar en el analisis los
aspectos sustantivos de situaciones cambiantes y construir repertorios flexibles de actuacion...”
(Diker y Terigi, 1998: 9)

Asi, en se deben incluir objetivos de dos tipos: de conocimientos y de competencias.
Dependiendo de las particularidades de nodo del saber, puede ser mas conveniente que sea mayor
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el numero de objetivos de conocimientos que el de competencias a desarrollar, o viceversa.

TABLA 7 - OBJETIVOS DEL PLAN DE ACTIVIDADES

Objetivos Descripcion

Deben especificar lo que se espera que el alumno aprenda del programa de la asignatura.
Corresponde a los conocimientos de superficie en la estructura rizomatica -que se detallara
De conocimientos mas adelante-, de donde surge qué debe saber el alumno en profundidad, qué aspectos
debe conocer mas superficialmente o tener idea de su existencia y qué temas debe

relacionar entre si.

Especificos de la materia/area
Los objetivos deben incluir las competencias especificas que el alumno tiene que

De competencias desarrollar.
Cualidades, actitudes,
destrezas, habilidades, Transversales. Generales para todas las materias.
etc. que el alumno debe Existen otras competencias que importan que los alumnos adquieran y que no estan
desarrollar. relacionadas con una materia concreta, sino que deben ser desarrolladas a lo largo de todo

el proceso de formacion. Estos objetivos se deben trabajar y evaluar en las distintas
materias y a lo largo de los cursos de la titulacion.

Por otra parte, los objetivos deben ser:

e Viables. Que puedan ser logrados por un alumno de capacidad media, en el tiempo previsto y con los
recursos con que se cuenta

e Mensurables. Que su logro pueda ser evaluado de alguna manera. Esto es mas complicado en el
caso de los objetivos de competencias, por lo que serd menester recapacitar sobre sistemas que
permitan evaluar, aunque sea genéricamente, si los alumnos han alcanzado o no a desarrollarlas.

En la medida de lo posible, siempre hay que procurar incentivar autogestion por parte del
alumno, con el objeto de permitirle aproximarse a las situaciones problematicas reales, realizando
los procesos caracteristicos de la profesion. La actividad de autogestion hace realidad la verdad: e/
conocimiento no se transfiere, se adquiere. Y aca viene a cuento una atinada reflexion: “El
verdadero criterio de una pedagogia activa... esta relacionado a nuestro juicio con el modo de
aadquisicion de la verdad: no hay actividad auténtica mientras el alumno suscribe la verdad de una
informacion que le ha sido transmitida por el adulto... por el contrario hay actividad cuando el
alumno redescubre o reconstruye la verdad mediante acciones materiales o interiorizadas que
consisten en experimentar o razonar por si mismo” (Piaget, J 1957/1999: 211-212). Citado en
(Temporetti, 2005: 10).

5.3 Evaluacion del alumno

La evaluacién tiene que brindar retroalimentacion informativa a docentes y alumnos para operar
sobre los procesos de ensefanza y sobre las actividades de aprendizaje, y necesita acreditar el
logro de conocimientos, capacidades y competencias de distinto orden. (Feldman y
Palamidessi, 2001: 43)

Asimismo, la evaluacion del nivel logrado no debe basarse solamente en un
examen denso y aleatorio, sino que debera asociar el control continuo y un examen
final dirigido a lo esencial y con miras a medir la capacidad de poner en practica los
conocimientos en un contexto totalmente distinto de aquel en el que fueron
adquiridos con pruebas técnicas que permitan evaluar la inventiva, el sentido critico y el sentido
practico. (Bourdieu, 1990)

Cuando la actividad implica un desafio genuino es mas sencillo adoptar una propuesta
evaluativa, porque su mismo caracter de indefinicion y de compromiso permite reconocer
verdaderos retos cognitivos. (Litwin, 1998)
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En tabla 8 se ilustran formas evaluativas que podrian propiciar un aprendizaje interdisciplinar.

TABLA 8 - TIPOS DE EVALUACION

Tipo / ¢,cuando? ¢Por qué? ¢Para qué? ¢,Como?

DIAGNOSTICA e Estar al corriente de la situacién real de los
alumnos, para contrastarla con los objetivos y
exigencias de la materia.

Prueba objetiva estructurada que indague la

Al comienzo del situacién real de los alumnos.

cursado . .
e Ayudar para la toma de decisiones pertinentes.
Beneficio para.: o Examenes parciales, pruebas informales,
* Regular el ritmo del aprendizaje. trabajos practicos, proyectos, informes, por
INSTRUCTIVA e Advertir al alumno de su situacion. los compareros supervisada por el profesor,

presentando y evaluando sus trabajos, con
sus pares, defendiendo sus conclusiones, en
una discusion enriquecedora de propuestas,
etc.

e Subrayar la importancia que se brinda a cada
tema o segmento del curso.

¢ Obtener informacion para adecuar la marcha
del curso a la realidad.

Durante el cursado

INTEGRAL
Al final del cursado

Examenes que contengan muestras

Medir y calificar el nivel de logro de los objetivos
proporcionales del conjunto de objetivos.

de conocimientos y competencias.

En tabla 9 se muestran algunos indicadores y aspectos a considerar para valorar si los alumnos
han adquirido un nuevo conocimiento de forma interdisciplinar.

TABLA 9 - VALORACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Ejemplo Valorar Aspectos importantes — Identificar
Razonamientos, resultados,
unidades, empleo de programas de
software, busqueda documental,
TRABAJO bibliografia, materiales e instrumental Empleo de un lenguaje ingenieril adecuado.
PRACTICO DE ge laboratorio, ma}r)ejg de balsez de Valor concedido al descubrimiento y a la investigacion
LABORATORIO atg%gﬁ%’:@z‘goge;nrgzgi;ayos’ como formas de construir conocimientos.
discusion de los datos obtenidos.
Contenido. Capacidad de sintesis y
de relacién, concrecion del tema.
PRESENTACION Conclusiones. Empleo de un lenguaje ingenieril adecuado.
ORAL Pertinencia de los recursos Valor concedido al descubrlmlgnto ya !a investigacion
audiovisuales seleccionados. como formas de construir conocimientos.
Diccion y lenguaje corporal.
Definicion del problema/provecto || ® No se han identificado los conceptos basicos
EXAMEN Profundidad copnceptua - spoli dyez . involucrados o no se ha esbozado adecuadamente su
MEDIANTE integracién de los conocimientos y de '“'C'O,” n i
PROBLEMAS DE procedimientos, rigor en la ¢ Se han identificado la mayoria de los conceptos
APLICACION O comunicacion d’e las ideas bésicos, aunque no todos se han definido en forma
INFORMES seguridad, rapidez, autorregulacion y adecuada.
FINALES ~ control en la resolucion. ¢ Todos, o casi todos, los conceptos se han identificado,
(Alvarez Pérez, 2005: 12. www) precisado y estudiado apropiadamente.
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Soluciones

Poder de transferencia de los
conocimientos: fluidez, originalidad,
flexibilidad e independencia
cognoscitiva. Expresadas en la
factibilidad de identificar situaciones
problematicas, formular conjeturas,
recoger y organizar la informacion
necesaria, resolver problemas, tomar
decisiones y valorar los resultados y
el proceder empleado y la dimension
actitudinal.

(Ibid., 2005: 12. www)

No se han propuesto soluciones apropiadas o no se
han razonado suficientemente.

Algunas de las soluciones propuestas son
escasamente adecuadas o0 no estan sostenidas por
argumentos consistentes.

Las soluciones propuestas son pertinentes, en
cantidad apropiada y estan razonadas en forma
adecuada.

Calidad de la tarea

Actitudes cientificas: la curiosidad, la
responsabilidad, el respeto a la
opinion de otros, la valoracion del
trabajo en equipo, el espiritu critico y
autocritico, la tenacidad), las
actitudes hacia la ciencia 'y su
aprendizaje y las actitudes hacia los
valores sociales de la ciencia, como
componente de la triada ciencia -
tecnologia - sociedad.

(Ibid., 2005: 12. www)

Los elementos, materiales y presentacion del trabajo
no han sido claros y bien organizados. Hay errores,
faltas de ortografia, faltas importantes en las
referencias bibliograficas, etc. El trabajo en grupo no
ha sido apropiado. No se ha empleado un lenguaje
ingenieril adecuado.

Los elementos, materiales y presentacion han sido
razonablemente claros y ordenados, aunque se han
cometido algunos errores, faltas de ortografia, faltas
leves en las citas, etc. Se observan algunas
dificultades de organizativas en el grupo. Se ha
empleado un lenguaje ingenieril medianamente
adecuado.

Los materiales y la presentacion han sido claros, bien
ordenados y sin faltas importantes. El trabajo en grupo
se ha desplegado adecuadamente. Se ha empleado
un lenguaje ingenieril adecuado.

Para finalizar, queremos dejar algunas reflexiones para que sea posible la interdisciplinariedad

en el proceso evaluatorio:

e Seleccionar o promover un tema que, por su naturaleza, se preste a la realizacion de un trabajo
interdisciplinar de caracter pedagogico, habida cuenta que profesores y alumnos no son cientificos,
sino educadores y educandos (Ezequiel Ander-Egg), citado en (Alvarez Pérez, 2005: 7. www).

e FElaborar como tarea previa un marco referencial en el que se integren, organicen y articulen los
aspectos fragmentarios que han sido considerados desde cada una de las asignaturas/disciplinas
involucradas. (Ibid.; 2005)

¢ No partir del supuesto de que hay que integrar todas las asignaturas, sino sélo aquellas que puedan
aportar de manera significativa al tema o problema escogido como objeto de estudio.

e Evaluar los conocimientos asimilados como asi también las competencias, habilidades o técnicas
adquiridas.

e Buscar la coherencia entre objetivos, metodologia y las actividades que se evaluaran.

Demas esta decir que estas pautas de evaluacién deben ser consecuencia de un trabajo previo
a lo largo del cursado. Por lo tanto, debemos alejarnos tanto de las incongruencias y comodidades
gue ofrece la tradicional manera de evaluar o lo que es peor aun requerir andlisis interdisciplinarios
en las evaluaciones que nunca fueron previstos ni trabajados a lo largo de la cursada.

La interdisciplinariedad no puede ser resultado de la actividad espontanea, aislada y ocasional,
sino una de las bases de un concepto pedagdgico centrado en el sujeto, meditado, instrumentado y
ejecutado. (Perera Cumerma, 2005: 37. www)
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6. EL INGRESO A LA UNIVERSIDAD Y LOS PRIMEROS TRAMOS

6.1 Conocimientos previos de los alumnos

A lo largo de este trabajo advertimos la importancia que reviste el conocimiento acerca de los
alumnos para favorecer que ellos alcancen apropiaciones de saberes y procedimientos
significativos.. Por ello, al comienzo del semestre consideramos necesario utilizar estrategias para
tomar las debidas noticias acerca de los sujetos que pueblan el aula. De tal manera, proponemos la
realizacién de una evaluacion inicial que involucre no solo conocimientos, sino también actitudes y
técnicas de estudio, es decir, saber qué sabe, cual es su propension ante el hecho de aprender y
qué caminos emplea para aprender.

Y esto es asi, porque detectar tempranamente el conocimiento previo de los alumnos permitira
tener un punto de partida para organizar las actividades y descubrir niveles de dificultades, como asi
también podra conocerse elementos acerca del lenguaje y del contexto en el que se desenvuelven.
“El profesor debe, por tanto, averiguar en primer lugar el conocimiento que poseen los alumnos y
conectarlo posteriormente con el nuevo conocimiento a aprender. De esta manera se posibilita que
cada uno de los alumnos adquiera un modelo mental inicial que sirva de base para organizar la
informacion de lo que se aprende.” (Fernandez Gonzalez y otros, 2004: www)

De ahi que esta propuesta se orienta a lograr un conocimiento previo basico de cada alumno, en
forma rapida, valido para el curso de ingreso a la universidad como también para cualquier catedra
en todos los niveles, intentando descubrir necesidades formativas mediante un protocolo de
entrevista. Asi, proponemos que los cursos de ingresantes comiencen haciendo un test de
evaluacion inicial que informe a los docentes de la calidad y tipos de conocimientos previos de los
alumnos; esto permite al profesorado adecuar el punto de partida y la complejidad de la instruccion
a las necesidades de los jovenes. Estamos plenamente convencidos que el tiempo invertido para
las entrevistas, se compensard con numerosos beneficios ulteriores.

En tabla 10 se incluye un modelo general como referencia para cada nivel; desde luego, es
altamente probable que las preguntas deban ser ajustadas, tarea que podra ser coordinada por los
departamentos respectivos y/o por cada catedra.

Sobre ese particular, y como somos legos en la materia, y por lo tanto carecemos de
incumbencias para tal cometido, nos amparamos en Bourdieu, cuando manifiesta que no se trata de
demandar a los novatos que se comporten como socidlogos sin titulo (Guber, 1990: 226).
Consecuentemente, en este tema sblo nos permitiremos sugerir algunos interrogantes que en
nuestra opinién deben figurar en la entrevista, que necesariamente tiene que ser realizada por
personas expertas. (Diker y Terigi, 1998: 103)

Para la seleccion del modelo a utilizar tomamos como referencia una afirmacién del psicélogo
social de origen rumano Serge Moscovici: “La encuesta mediante entrevista o el sondeo son las
formas de observacion mas ampliamente utilizadas. Gracias a esta técnica podemos interrogar a
amplias muestras representativas de las poblaciones. De esta manera se obtiene una informacion
fiable sobre casi todos los temas que interesan al investigador. Pero la interpretacion de los
resultados de una observacion constituye la parte mas delicada, pues depende en gran parte de la
finura de la descripcion y del don de la persona que la lleva a cabo.” (Moscovici, 1985: 32)

En ese punto, es importante tener en cuenta que, no debemos confundir la informacion que se
ha reunido gracias a algun ejercicio o cuestionario, con la evaluacion. Es decir, las técnicas facilitan
la obtencion de informacién para realizar una buena evaluacion, pero no constituyen la evaluacion
misma. (Aguilar, 1989: 159)

Como queda dicho, el objetivo general de la realizacién de la encuesta es reunir elementos
informativos y descriptivos que permitan elaborar nuestros planes para actuar en un territorio que
comienza a ser mas conocido para el docente; de este modo se pretende tomar noticias acerca de
las necesidades e intereses de los sujetos.

En funcion de lo expresado, como objetivos especificos podemos plantear:

e Reconocer la validez y utilidad para el proceso de aprendizaje, de los conocimientos previos que
tienen los estudiantes sobre las distintas tematicas tratadas en el &mbito educativo.
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e Conocer las representaciones previas que tienen los estudiantes respecto al saber pedagogico que
traen desde la escolaridad basica y media.

e Tomar referencias acerca de la formacién personal de los alumnos en medios audiovisuales,
informaticos y nuevas tecnologias.

e |dentificar carencias en el conocimiento previo de los alumnos.

e Favorecer la reflexion personal para evitar elecciones de carreras inadecuadas por parte de los
alumnos.

e Detectar los factores que obstaculizan el acceso al conocimiento por parte de los sujetos.

e Disponer de informacién para que los docentes puedan anticiparse a las demandas generadas por los
rapidos y continuos cambios tecnolégicos y sociales, reorganizando constantemente las estrategias de
ensefanza y aprendizaje.

e Conocer tempranamente habilidades, destrezas y estilos cognitivos y de adquisicién de conocimientos
por parte de cada estudiante, para mejorar el disefio, desarrollo y evaluacién de procesos de
ensefianza y darles una retroalimentacion que les permita modificar las estrategias poco eficaces en la
construccion de sus saberes.

e Propiciar salvar tempranamente la brecha existente entre profesor y alumno. Se propone una técnica
de investigacion del tipo entrevista abierta, de cardcter semiestructurado, donde no se trata de
recolectar la mayor cantidad de datos posibles, sino de observar, analizar y obtener noticias sobre el
comportamiento en el curso mismo de la entrevista. Asi, la caracteristica de la relacién vincular
propuesta es la llamada entrevista antropolégica. Rosana Guber entiende la entrevista antropolégica
como aquella instancia opuesta a la mera recolecciébn de datos, implicando, entonces, el
reconocimiento del universo simbélico del grupo social a investigar; universo cultural donde el sujeto
aprendio a hablar, actuar, pensar e incorporar valores.

TABLA 10 - PROTOCOLO DE ENTREVISTA AL ALUMNO - MODELO REFERENCIAL

NOMDBIES:.....oeiiiieee Apellido:...cceeeiieee Fecha de nacimiento: ....... fovooid uee

Lugar de nacimiento: .......ccccvevieeeniiieniiee e DOMICIHIO: . eeee i Estado civil: ....cccoeviiennnee

1°ETAPA - Descubrir las preguntas

DATOS DE LA CARRERA |

Cantidad de Materias:.........cooeeieeieiiciee e (Todos estos datos son previos a la entrevista)

FORMACION PREVIA DEL ALUMNO

Objetivos particulares

Pregunta/tema Observaciones

Escuela de la que proviene O Plblica O Privada  Mixta: 3 Si O No

Preguntas para descubrir
preguntas

Aptitudes - Areas para las que se considera
Y F T [0 =T Lo USSR
MENOS dOTATO: ...ttt

INFORMACION SOCIAL / FAMILIAR ‘

Entrevista no estructurada: preguntas abiertas donde el entrevistado Comprender, a partir de sus

responde con libertad en torno a un tema propuesto por el entrevistador. propias palabras, la vision que los

Historia de vida: informantes tienen de sus vidas,
3 | ;Escuela primaria?; ;escuela secundaria?; ;en qué barrio esta?; ;,como es experiencias y situaciones.

la escuela?; ¢ cantidad de alumnos?; ;experiencias?; gabinete de Tener marcos de referencia para

computacion?; ¢ biblioteca?; ; hemeroteca?; ¢ viaje de estudios?; avanzar hacia la formulacion de

¢conflictos?; ¢ contexto socio-cultural? preguntas culturalmente
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Nivel educativo del entorno familiar
4 || Padrei...coiiiiii Madre:.......oooviviiiii
HEIMANOS ... a e e e e e
Ocupacion de la familia
5 || Padrei...ccccceeieiieeeece e Madre:...occeeeeieecie e
HEIMANOS ..ottt as
¢Trabaja? O Si O No ¢Desde CUANAO?. ..o
6 EDONAE? Horas de trabajo diarias.................
I 1T SRS PSRRRPRN
Deporte/s qUE PracCliCa........ouiviie it
7 ;Lo hace en forma sistematica? O Si O No
S DONAE 7 ettt

relevantes.

FORMACION PREVIA DEL ALUMNO

ND

Objetivos particulares

Pregunta/tema .
9 Observaciones
¢ Usa los recursos y servicios de la Biblioteca Popular?
8 O acudiendo directamente a su local
O de forma remota, a través de Internet
O de ambas formas
Lectura
Indique Titulo y Autor de los ultimos tres libros que leyé: Indagar sobre habitos de lectura
Q || e
Leediarios: O Si ONo Cual:..ccccoocieiiiiiieieeene Donde:.....ooovviiiiiiiiine
¢ Cudl es su Seccion preferida: ...
OHraS [ECHUIAS: ...ttt ettt
¢ Posee computadora propia? 0O Si O No
Si posee, indique las caracteristicas; si no posee, indique su preferencia:
Procesador:.......ccccooiiiiiiiiiiis e [GHz] Memoria RAM:............ [MB]
10 || Memoria de disco rigido.............. [GB] Moédem: O Si O No
Scanner: O Si O No Grabadora de CD: O Si O No DVD: 3 Si O No Indagar sobre manejo y
Impresora: O Si O NO  TiPOiiiiecirierericeeieiene conocimientos basicos de
[ ] (o =PSRN computacion
Programas que maneja
Word: @ Si O No Excel: O Si O No Power Point: O Si O No
1 Access:0Si ONo Corel:0Si ONo AutoCad: OSi O No
(0 (0TSPTSRO
¢ Usa los recursos y servicios de Internet? 0O Si O No Conocer la formacion personal de
12 O desde el hogar O otros los alumnos participantes en
3 desde un Cyber Cantidad de horas promedio/semana: medios audiovisuales, informaticos
SEN qué tema Mas 10 ULIlIZa?: ...ocoieiiiieeee e y nuevas tecnologias
¢ Conoce los siguientes medios informaticos?
3 el retroproyector O proyector de diapositivas O television
13 O equipo de reproduccion de video O proyector de cine

O equipos de proyeccion de montajes audiovisuales
0 equipo de grabacion de video y television O video interactivo
O3 videodisco O hipertextos 3 libros interactivos
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¢ Ha recibido instruccion a través de alguno de los medios nombrados? O Si

14 0 No
¢ CUal prefiere?.. ..ol PON QUE?
¢ Conoce otro idioma? O Si O No
15 || ¢CUAIBS?: oo
;Estudia formalmente? O Si ONo  ¢DONde?: ..o
¢ Sabe musica? OSi ONo
16 ¢Estudia formalmente? O Si OONO  £DONAE?: wovoveiiiiiieieeieeeeee e
Instrumento que practica: .........cooeeeveiiiiiinnnns
(,ESCUCha I’adiO habltua|mente'7 O Si ONo |ndagar Sobre otros Canales de
Programas preferidos: ... acceso a la cultura
17 ¢ Observa television habitualmente?: O Si O No
Programas preferidos: ..o
¢ Concurre al cine habitualmente?: O Si O No
Peliculas preferidas: ...... ..o
18 Hobbies QU PracCtiCa........cuiiueeiiiiiieee e
19 || Otros cONOCIMIENLOS, CUISOS, ETC. .. ...veveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
Durante el cursado de la escuela secundaria, ¢ auxiliaba habitualmente a idem. Identificar potenciales
companeros que no comprendian algun tema?: O Si O No ) .
20 P . . q. . P g Ayudantes de Catedra
SEN CUAIES diSCIPIINAS?: ...t e e e e
Dificultades en afos académicos anteriores:........cccoeeeeevveeeeceeeesieeeesnnennn
21 Indagar sobre dificultades

2°ETAPA - Focalizar y profundizar

INFORMACION SOBRE LA CARRERA

N° Objetivos particulares
IS U ST Observaciones
Identificar representaciones
sociales (RS) relacionadas con la
1 ¢ Qué utilidad tiene la carrera para la sociedad? L Fatculltad ol
¢ Por qué decidi6 estudiar en esta Facultad? es?élsnrfeoprrrﬁzggsaggrnglspsrgg%ie})sy
el valor asignado a una
determinada carrera
¢ Se informé para elegir la carrera? O Si O No
Si contesto si. ¢ Cémo se inform6?
O Guias 0 Folletos (J Familiares I Docentes J Amigos Indaga}r sobre el proceso de
O Internet O Medios de Comunicacion seleccion de la carrera y los
0 Visita a la Universidad 0 Otros modos de procesar la informacién
2 Identificar RS referentes a los

¢ Sobre qué cosas se informé?. ; Qué le parecié la informacién recibida?
Si contesto no. ¢ Por qué?
O ¢Labuscéd y no la encontré? O ;No sabia como buscarla?
O ¢No sabia dénde buscarla? O ;No buscé? O Otros
3 ¢ Cual piensa que es la mejor manera de recibir informacién?

obstaculos en el acceso a la
informacién

35



Un paradigma rizomatico para la ingenieria

Conocer la preocupacién inicial
de los interesados por la carrera

; Cua i ida?: . .
¢ Cuantos son los afos de cursado de la carrera elegida?:...........cccoeue.e.. Saber si los estudiantes al menos

3 g,lf’q( qué eligié esta carrera? Cuente tres motivos por los que la conocen aspectos generales o
BlIGIO: s aproximados de la carrera que
................................................................................................................................. han elegido

Razones por las que eligi¢ la
carrera
¢ Conoce el perfil del profesional de la carrera elegida? ;Conoce sus

4 || incumbencias? Indiquelas. idem

5 ¢ Tiene familiares relacionados con la carrera? O Si O No Conocer otra probable fuente de
BIiNE AEANlES: vveruvrereraueeesseeesteesseeaeeesneeaseesneeesseesneeesseesneeesseeaneeennees informacion e influencia

. . . N leccionar carrer:

6 ¢ Qué hace un profesional de la carrera elegida? 0 selecclonar carreras

inadecuadas

INFORMACION SOBRE EL ESTUDIO

Objetivos particulares

N° Pregun m .
e ] Observaciones
7 ¢ Considera que el CBC es una base que orienta y nivela para continuar los Identificar RS en relacién al CBC
estudios en la facultad? Brinde detalles.
8 Indique las materias preferidas durante el cursado del CBC:
.................................................................................... Indagar sobre conocimientos
- - - — previos de informacién académica
9 ¢ Cuales piensa son las materias principales de la carrera? y administrativa

10 | ¢Habitualmente ha realizado trabajo en grupos? Brinde detalles.

11 [ o1 (oY e (=11 10 o [
B I=To] gl Tor=Toio [SIN=1=] (8 Lo (o

¢ Cuales de estas opciones considera las mas apropiadas para el aprendizaje? Indagar sobre conocimientos
Marque tres previos de opciones de
OTrabajo grupal entre alumnos O Exposicion oral del docente aprendizaje

O Trabajos de blusqueda bibliografica por parte de los alumnos
O Preparacion y exposicién de temas a cargo de alumnos

O Visitas a empresas planificadas por el docente

O Précticas en laboratorios o gabinetes

O Visitas a exposiciones planificadas por el docente

INFORMACION SOBRE LA PROFESION

Objetivos particulares
Observaciones

Pregunta/tema

Indagar sobre:
- El conocimiento acerca del

Conocimientos sobre la salida laboral de los egresados ,
quehacer profesional de la

- ¢En qué piensa trabajar cuando se reciba?

S ) . carrera.
11 - ¢Qué sabe de la salida laboral de la carrera elegida? .

i - De qué se ocupan los

- Preocupacién por el desempleo
Posibilidades de trabaj f t6 / lacién de d denci egresados.
- Posibilidades de trabajar en forma auténoma y/o en relaciéon de dependencia . .
J y P - Posibilidades de trabajo en la
profesion
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Conocimientos sobre el prestigio del titulo otorgado

- ¢Eltitulo que otorga la Facultad, es prestigioso?
- Universidad publica vs. Universidad privada

- Reconocimiento en el exterior

- Comentarios sobre los profesores

- Comentarios sobre las exigencias

- Comentarios varios

Se refiere al reconocimiento
social que éste otorga.
Identificar RS relacionadas con la
profesién

EL GENERO EN LA EDUCACION - PREJUICIOS Y ESTEREOTIPOS

Para estudiantes de sexo masculino
- ¢ Existe discriminacién de género en el ambito laboral y educativo?
- ¢El'hombre es mas inteligente que la mujer?
- ¢Elvaron tiene mas competencias para disciplinas como Matematica y Fisica?
- ¢Piensa que existen desigualdades educativas basadas en el género?
- ¢La carrera seleccionada es también apta para la mujer?
- ¢Cree que dia a dia las mujeres ocupan espacios que antes les estaba vedado?
- ¢ Prefiere profesores varones?

Identificar prejuicios de género

Para estudiantes de sexo femenino
- ¢ Existe discriminacién de género en el &mbito laboral y educativo?
- ¢El'hombre es mas inteligente que la mujer?
- ¢Piensa que existen desigualdades educativas basadas en el sexo?
- ¢Elvarén tiene mas competencias para disciplinas como Matematica y Fisica?
- ¢Piensa que se discrimina a la hora de buscar trabajo?
- Si contest6 afirmativamente, ¢la carrera elegida tiene que ver con ello?
- ¢Existen carreras que son mas aptas para los hombres?
- ¢ Prefiere profesoras mujeres?

- ¢ Existe una masculinizacién abusiva de los espacios politicos, laborales,
empresariales, sindicales, etc.

Identificar estereotipos de género

INFORMACION GENERAL

Pregunta/tema

Objetivos particulares
Observaciones

15

¢Qué valor le asigna al conocimiento en la sociedad actual?

16

¢ Se realizd un test de orientacién vocacional?

Preguntas para descubrir

17

¢ Qué tipo de musica prefiere?

preguntas

18

Interpretacion de refranes, formulacion de sinénimos y anténimos, etc.

Al respecto, estimamos conveniente que la entrevista se realice con la presencia del profesor de

la catedra. En lo posible se deberan evitar respuestas monosilabicas del tipo si/no, tratando de
provocar respuestas que contengan informacién y profundidad.

6.2 Alfabetizacion académica
En nuestros dias, la docencia universitaria como actividad profesional se pone

en accion frente a nuevos sujetos; de ello nos informan suficientemente los
expertos que analizan las nuevas aulas vy, sin dudas, todos los docentes podemos
ejemplificar actitudes, comportamientos, situaciones donde es dable apreciar las
peculiaridades de las culturas juveniles que muchas veces nos desencantan con su

escasa participacion, o bien al marcar cuan lejos estan sus respuestas y actitudes
de lo que los adultos esperamos de ellos. Por ello, consideramos importante detenernos a
reflexionar sobre los actuales sujetos y acerca de la centralidad que adquiere atender
adecuadamente la nueva realidad estudiantil

Es sabido que en toda educacion, la formaciéon de actitudes es una tarea tan basica como la

transmisién de contenidos. No tanto porque como se cree, los contenidos se olvidan y se cambian,
mientras que los esfuerzos hechos sobre la voluntad son mas estables y a veces definitivos, sino
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sobre todo, porque la predisposicion en el obrar sigue siendo la pieza clave para construir todo el
edificio (Noro, 2004: www). Y aqui podemos recuperar una afirmacién de este autor: “Las actitudes
constituyen un sistema relativamente estable de percepciones y evaluaciones, de sentimientos y
emociones, de tendencias a la accion, organizado en relacion a una situacion significativa o con un
objeto propuesto. Engloban elementos perceptivos, interpretativos y valorativos, y una disposicion a
la accion interior o exterior. Tienden a expresarse respondiendo a los siguientes caracteres:
Autonomia: por la capacidad de decidir y de elegir la conducta, sin depender de la influencia de las
circunstancias del momento. Coherencia y constancia: por la capacidad de mantener en la conducta
una direccion y un sentido constantes frente a los objetivos fijados. Oportunidad: capacidad de
evaluar, decidir, reaccionar con economia de tiempo y de medios, evitando la indecision y la
insignificancia operativa. Facilidad: capacidad de aprovechar el aporte de los recursos internos en la
direccion deseada, con rapidez y coherencia. (Noro, 2004: www)

En consecuencia, adquiere ribetes altamente significativos atender las demandas de los
alumnos que frecuentan la universidad y favorecer la correcta lectura de la nueva realidad
educativa, esto es atender especialmente a quien aprende. Debemos atender a la interesante
propuesta de Heny Giroux que presenta a los docentes como articuladores de saberes,
experiencias, contenidos y modos de adquisicion que se encuentran tanto en las bibliotecas, cuanto
en Internet, en la television, en suma en las multiples actividades de la vida. (Garcia Canclini, 2006:
2. www)

Si partimos de concebir al alumno como protagonista de su propio aprendizaje, una mejor
comunicacion interpersonal seguramente propiciara en él un mayor conocimiento y desarrollo de
habilidades. Asi, la propuesta es organizar el trabajo en grupos o equipos para facilitar el
intercambio, la colaboracion, la autonomia, la autorrealizacién y la creatividad, donde el papel del
docente sea esencialmente de orientador del aprendizaje.

De ese modo, debemos interpelar nuestra practica docente en pos de contribuir en la compleja
alfabetizacion académica de nuestros alumnos, y esto es asi, porque en palabras de Paula Carlino,
aprender en la universidad no es un logro asegurado sino que depende de la interaccion entre
alumnos, docentes e instituciones. De tal manera, cobra gran importancia lo que haga el estudiante,
pero sin lugar a dudas, resulta de las condiciones que ofrecemos los docentes y las que brindan las
instituciones para que el alumno ponga en marcha su actividad cognitiva. (Carlino, 2005: 2)

Por ello, y reafirmando que los estudiantes deben recuperar el protagonismo, en nuestras clases
debemos proponernos no perder de vista esta imperiosa necesidad.

En efecto, recuperando los aportes de los diferentes autores, como asi también lo analizado,
discutido y valorado a lo largo del Seminario, se resaltan los siguientes aspectos imprescindibles de
intervencion docente:

e  Favorecer la paulatina incorporacion de los estudiantes al nivel universitario, para que se apropien de
los procedimientos fundamentales del nuevo trayecto de estudios. Aqui, conviene mencionar que se
debera explicitar en mayor medida qué se espera de ellos, en qué plazos, con qué %

SN

materiales, de qué modo y en qué lugar. Seguramente, no bastara con una Unica - ]

mencién verbal, sino que se prevé la reiteracién y anotacién de indicaciones en g~

pizarron, etc. en cada instancia importante. De igual manera, deberemos proponernos '
evitar desorientaciones que proceden del caracter implicito que prevalece en las clases
universitarias, y acompanar la insercion en el nuevo espacio con orientaciones al

respecto; en sintesis, tratar de combatir la percepcion de la nueva situacién como excluyente, como
algo para pocos, y crear puentes para que los estudiantes se introduzcan en el nuevo universo
cultural. (Carlino, 2005: 107)

e Al tomar en cuenta que muchos de los estudiantes no han sido disciplinados en el nivel de estudio
anterior, ni estdn en poder de elementos claves para introducirse naturalmente en la vida
universitaria, sera imprescindible trabajar estas cuestiones acordando normas de convivencia en el
aula, intercambiar opiniones acerca de la importancia del camino que emprenden, de las habilidades
que deben poner en marcha, de la variedad de actividades de aprendizaje propuestas y de las
propuestas que ellos mismos puede hacer sobre éstas u otras tematicas.

e  Estimular el didlogo responsable, solidario y enriquecedor. Si se tiene presente que nadie aprende
solo ni por imposicion, nos esforzaremos en crear un contexto dulico que invite a la participacion y

38



Un paradigma rizomatico para la ingenieria

genere el interés por aprender de los estudiantes, invitdndoles a compartir el banquete del
conocimiento. (Carlino, 2005: 159)

e  Tener siempre presente que una de las tareas prioritarias es promover la alfabetizacion académica
de los alumnos, es decir, facilitar el acceso de los noveles estudiantes a una nueva cultura escrita, la
universitaria, en el marco de las culturas escritas correspondientes a sus disciplinas. (Carlino, 2002:
6. www)

e  Minimizar la funcion meramente comunicativa, de transcripcién o de registro de la escritura. En
consecuencia brindar oportunidades para que la produccién escrita sea un instrumento clave para
aprender, reconsiderar, refinar y modificar el conocimiento. (Carlino, 2002: 14. www)

e  Comunidades de practica conformadas por los estudiantes.

e Reflexionar sobre la propia préctica de cada profesor al tomar noticias acerca del punto de vista de
los alumnos sobre los temas, la forma en que se desenvuelven las clases, las tareas propuestas, las
evaluaciones realizadas, etcétera, receptando las sugerencias que ellos manifiesten y, desde luego,
poner en marcha las mismas, en la medida de lo posible.

e  En sintesis, proponemos que los docentes no sélo atiendan a lo que diran, o hardn y como, en cada
una de las clases, sino centrar su mirada en disefiar actividades de aprendizaje para que realicen los
estudiantes, que los guien en la propia construccion del conocimiento: se trata de ensefarles los
modos de indagar, de aprender, de pensar y de comunicar en el campo de la ciencia histérica.

Como sabemos, es usual que los profesores universitarios nos lamentemos que en general
nuestros alumnos no leen en forma comprensiva, de su pobre lenguaje, que no entiendan las
consignas y que no sepan escribir. Al respecto, es dable sefalar que los profesores no nos
percatarnos de que el modo de lectura que esperamos de nuestros alumnos es propio de una
cultura lectora disciplinar, que se diferencia de otras culturas. Las reglas de juego no se explicitan y
menos se ensefan porque esta clase de lectura analitica se da por natural (Carlino, 2003: 6, www).
Desde hace un tiempo se han asumido las dificultades que los estudiantes universitarios tienen para
analizar los textos académicos; asimismo, la lectura y escritura de este género de textos, en general
no se ensefna en ningun nivel del sistema educativo.

Para enmendar la falencia, Paula Carlino asevera que las propuestas pedagoégicas deben
articularse con un autoaprendizaje en el area de la escritura por parte de los alumnos, conducta que
se asocia con la lectura personal profunda y conceptualmente creativa. Asi, para que los alumnos
interpreten y asimilen los contenidos de cada materia, propone modelos de ensefianza aplicables a
cualquier materia de las carreras de ingenieria, donde se incluyen actividades didacticas con la
intencién de promover el dominio de las disciplinas propiciando su lectura y escritura. Asi, promueve
brindar elementos y estrategias para intervenir en la cultura cognitiva como asi también en las
actividades de produccion y andlisis de textos, necesarios para alcanzar exitosamente un
aprendizaje.

Lo innovador de su propuesta es que no pretende promover la lectura y la escritura en los
alumnos para que lleguen con mayor formacion al nivel universitario, sino que plantea incorporarlas
desde un enfoque interdisciplinario en las diferentes materias, constituyendo un compromiso
compartido entre instituciones educativas, docentes y alumnos.

En esa inteligencia, plantea que los docentes de todas las orientaciones y niveles deben
ocuparse de la alfabetizacion académica en el campo de su especialidad, por cuanto la lectura y la
escritura son las herramientas sustanciales de aprendizaje. De esta manera, propone integrar la
produccion y el analisis de los textos en la ensefianza de todas las catedras.

Con ese objetivo, formula diversas actividades didacticas para que los alumnos puedan
reformular las ideas y métodos de un area de estudio, mediante la participacion en las practicas de
lectura, escritura y pensamiento propias de ésta. Por ejemplo: respuesta escrita a preguntas sobre
la bibliografia, aprender e investigar en el aula universitaria, elaboracion rotativa de sintesis de
clases, tutoria de monografias grupales, cémo convertir una asignatura en materia de cabecera,
lectura con ayuda de guias, evaluar con la lectura y la escritura, reescritura del examen, preparacién
de una ponencia para exposicion oral; desde luego, la propuesta se sustenta en el dialogo
interdisciplinario y supone un compromiso institucional en las catedras.
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En funcion de lo dicho, se plantean como ideas basicas a desarrollar la formulada por Patricia
Nigro (2006: www). Las mismas de ninguna manera intentan ser un modelo o receta para una clase
de lectura, son estrategias primarias pensadas para activar encuentros dinamicos, placenteros y
educativos con la lectura, a las cuales habra que agregar las que resulten de un analisis acabado de
las planteadas por Carlino, como asimismo las que surjan de la propia experiencia.

Se propone:

e Reponer el contexto ausente por el uso de fotocopias en los textos bibliograficos (llevar el libro
completo y presentar al autor, a sus origenes, a su contexto ideoldgico, histérico y cultural). Cada
apunte fotocopiado tendra la cita pertinente y la caratula del texto originario.

e CQOrientar la interpretacion y la seleccién de los textos (cuales son los conceptos basicos, aclarar el
vocabulario propio de cada la asignatura, proponer guias de lectura o listas de ideas clave mediante
el uso de transparencias, de cuadros sinopticos, de mapas conceptuales...).

e Confrontar autores desde el punto de vista sincrénico (los que comparten una misma época pero que
no siempre pertenecen a los mismos estratos culturales o geograficos) o desde el punto de vista
diacronico (en qué momento histérico se ubican, qué influencias reciben por esto, cémo avanzan las
ideas cientificas).

e Proponer actividades de escritura y de exposicion oral a partir de lo leido (que al final de la clase
algun alumno resuma lo que se dio ese dia, que se organice un cronograma de lecturas y que se
marquen las ideas centrales o que se resuman para evaluar la comprension de los textos, que algun
alumno exponga por qué es importante saber lo que se ensend, qué relacion tiene con los otros
temas dados, que se organicen debates en cada curso y entre los diferentes cursos, etc.).

e Permitir a veces elegir qué leer y ayudar a presentar a los otros a exponer lo leido.

e Guiar la jerarquizacion de los contenidos mediante los respectivos programas.

e Ante los examenes parciales, precisar los temas por lo menos quince dias antes, dar por lo menos
una clase de consulta colectiva antes del examen (si no se pueden realizar consultas individuales)

para repasar los temas esenciales, cada profesor debera explicar cémo se organizara el examen,
cémo y qué se evalla.

6.3 Alfabetismo visual

Se halla suficientemente analizado que en nuestros dias, el lenguaje no es el Unico sistema de
comunicacion importante, sino que son particularmente significativas las imagenes,
simbolos, graficos, diagramas, artefactos y muchos otros simbolos visuales. Asi, es
necesario tender al ‘alfabetismo visual’, es decir, la capacidad de leer (0 no saber leer)
la multitud de imagenes que se nos presentan y ello es particularmente importante
porque en la actualidad existen mas imagenes que palabras, al mismo tiempo los
textos multimodales combinan imagenes y palabras y en ellos las imagenes comunican cosas
diferentes que las palabras. (Gee, 2004: 17)

En ese marco, el impacto de las nuevas tecnologias en el campo pedagégico es relevante, y los
cambios requieren de innovadoras intervenciones. La plataforma multimedia, sostenida en la
interconexion de la telefonia celular, banda ancha, satélite, sefiales de microondas, uso de
computadoras, etc., goza cada vez de mayor predicamento dentro de la ensefanza formal, siendo
su empleo, como fuente de conocimiento, muy superior a las tradicionales fuentes en papel. Los
materiales que aportan la base documental tienden a ser con alta frecuencia productos multimedia
organizados en forma de hiperrmedia, cuyo soporte esta en elementos que permiten una gran
capacidad de almacenamiento, tales como CD-ROM, DVD o servidores de Internet, con la ventaja
de la inmediatez. De esta manera, como recursos didacticos se pueden utilizar materiales de gran
actualidad, que en un planteo clasico de la ensefianza no llegarian a los alumnos hasta varios anos
después de que el suceso se hubiese producido. De alli que, se torne cada vez mas importante
reflexionar acerca de cdémo y el para qué se incorpora el empleo de tecnologias.

De esta manera, el hipertexto, los hiperdocumentos, los documentos electrénicos, interactivos en
soporte digital y en red, la biblioteca virtual, todos productos de las NTIC, rompen la concepcion
espacial de los tradicionales soportes, introduciéndose en la temporalidad y espacialidad de los
soportes nuevos. Las NTIC han permitido la liberacion de toda la potencia y capacidad del
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hipertexto y de los demas soportes electrénicos de informacioén. Con el hipertexto, la organizacién
de la informacién alcanza un nivel tridimensional. (Gimeno Perello, 2002: www)

Como en un rizoma, la estructura hipertextual es similar a la estructura de la memoria humana,
ya que ambas no son lineales como el lenguaje hablado o escrito, sino multidireccionales. Asi, las
ideas y los conocimientos como los elementos del hipertexto son relacionales, unos conducen a
otros, por ello nuestra mente analogamente con los enlaces hipertextuales, establecen mdltiples
direcciones hasta el infinito.

Sin lugar a dudas, es esencial la incorporacién de soporte digital para el calculo y simulacién,
disponible en Internet, de manera tal que el alumno entre rapidamente en contacto con herramientas
de ultima tecnologia en la actividad profesional. Este recurso brinda oportunidades para un modelo
de aprendizaje centrado en la persona mas el entorno, que bien empleado apoya el proceso de
cognicion (Perkins, 1995: 139). Pero este acceso, si bien anima la capacidad de creacion, no
suprime la jerarquia del saber y de los conocimientos, desmitificando la suposicién que uno se
puede instruir solamente con tener acceso a la Red (Wolton, 2000: 97). Con el docente como
intermediario en primera instancia, los beneficios reales se veran afectados por el discernimiento
qgue los alumnos sean capaces de ejercer sobre lo que encuentran en la red (Burbules y Callister,
2001: 158).

Sin embargo, no hay que perder de vista que estas nuevas herramientas, mas alla de las
expectativas que despierte, sdélo tienen sentido si se las puede aprovechar en forma innovadora, es
decir que sus caracteristicas diferenciales sirvan para enriquecer la ensefianza y promover el
aprendizaje; por ello, la tecnologia informatica como recurso pedagodgico y herramienta de
aprendizaje debe estar asociada con el deseo de hallar mejores maneras de satisfacer necesidades
y realizar tareas. Si no es asi, entonces no hay razén alguna que justifique el uso de herramientas
nuevas de modo tradicional.

7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Es ampliamente conocido que la formacion en el espiritu critico y en la
@@ metodologia de la investigacién debe ocupar un espacio central en el marco de las
L5 carreras de grado y postgrado.

" \ En efecto, el desarrollo conjunto de docencia/aprendizaje/investigacion debe
! conformar el aspecto relevante de denominado cuarto nivel pues supone la particular
predileccidon y propension a las tareas de investigacion tanto desde el marco tedrico

cuanto de la praxis real de los procesos investigativos.

¢, Por qué es importante inculcar a nuestros alumnos la Metodologia de la Investigacién? Porque
estructura un modelo de formacién académica a partir del cual el futuro profesional tiene la
posibilidad de integrar el instrumental tedrico metodolégico a su actividad técnica cotidiana. Esta
integracion queda sustentada por una sélida formacion teorica que proporciona el marco necesario
para el logro de una practica profesional eficiente y simultdneamente critica y reflexiva. De igual
modo, se acentuan las capacidades que tienden al logro de la profundizacion y del acrecentamiento
de los saberes.

La aplicacién de las operaciones que constituyen la dimensién epistemoldgica del trabajo de
investigacion: determinacién del problema, formulacion de hipétesis, comprobacion de la hipétesis y
analisis de resultados, con las variedades metodoldgicas creativas que puedan ser incorporadas
para cada caso y para cada actor, favorece la produccién de: informes de trabajo, tesis, proyectos,
etc., desarrollando habilidades procedimentales y actitudinales.

Una de las variantes para alcanzar un aprendizaje significativo es la puesta en marcha de la
denominada investigacion dirigida -preferimos llamarla tutelada-, la cual tiene como basamento
epistemolégico la aproximacion que puede producirse entre el aprendizaje y la investigacion
cientifica. Ademas tiene en cuenta aspectos primordiales de ésta como ser: su contextualizacién, o
sea las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad, a los que hay que agregar los componentes
afectivos, es decir, interés por la tarea, clima favorable para el trabajo, entre otros aspectos. Esta
variante de aprendizaje favorece la instrumentacion de la interdisciplinariedad, ya que potencia la
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participacién del alumno en la busqueda y adquisicién del conocimiento. (Nunez Junco, 2005: 21.
Www)

Por ello, consideraramos que la investigacion adquiere una especial importancia para la
formacion universitaria, de manera adecuada y actualizada, con los recursos conceptuales e
interpretativos provenientes de la metodologia cientifica. En suma, se debe brindar la capacitacion
para que el alumno pueda investigar por si mismo -y, de hecho, integrar equipos interdisciplinarios-
la concreta realidad, como asi también promover y conducir adecuadamente investigaciones de
graduados y de estudiantes.

Al respecto, la complejidad del hoy, la aceleraciéon de los cambios y la evidente y profunda
conexién de los aspectos que componen las problematicas actuales y la evolucién de los aspectos
tecnologicos y productivos, requiere de profesionales solidamente formados en los campos
especificos que componen su area profesional sino asi también poseedor de las herramientas
fundamentales sustentadas en la investigacién cientifica y en la busqueda y la promocion del saber
en el marco de una aguda captacion de la interrelacion de las facetas humanas, cientificas,
tecnolégicas, ambientales, productivas, econdmicas, culturales.

Como modo de contribuir tanto a la actividad especifica de las carreras de grado como de
postgrado en cuanto a la resolucién de futuros proyectos de apropiacion del saber, se impone en
estos niveles el abordar los aspectos mas sobresaliente de la produccidn del conocimiento cientifico
En este sentido, destacamos la importancia de reforzar una actitud cientifica como un estilo de vida
personal y profesional como una metodologia cognoscitiva basada en la busqueda de la verdad, el
pensamiento divergente y la multidimensionalidad de toda realidad sustentado en el paradigma de
la complejidad.

Asi nos lo remarca Piaget cuando manifiesta: “Mi posicion es que la investigacion activa y libre,
como opuesta a un aprendizaje pasivo y receptivo, es necesaria para asimilar el conocimiento y
formar métodos efectivos de estudio que seran utiles para toda la vida. En lugar de que la memoria
ocupe un lugar destacado sobre el poder de razonamiento, 0 sojuzgue la mente a los ejercicios
impuestos desde afuera, el alumno activo aprendera a hacer que la razon funcione por si misma y
aprendera a construir y comprobar sus propias ideas libremente.” Citado en (Alvarez Méndez,
2000:105)

No obstante, si partimos de considerar a la metodologia como el hilo conductor de todo proceso
de investigacion, no basta con tomar noticias acerca de los supuestos y valores que sirven como
base de los aspectos procedimentales, de la obtencion de informacién, la interpretacion de datos y
el arribo a las conclusiones. De alli, que no debe confundirse la metodologia de la investigacién sélo
con un conjunto de normas prescriptivas y recomendaciones para la realizacion de actividades
cientificas. Al mismo tiempo, el método no debe transformarse en un dogma con etapas rigidas.
Por el contrario, no constituye un proceso estatico que encasilla al investigador, sino que contiene
un conjunto valioso de orientaciones que contribuyen a garantizar ciertas certezas sobre la validez
de sus afirmaciones y de sus nuevos aportes.

En consecuencia, para escapar de la sistematicidad, algunos autores plantean el concepto de
pasos o dimensiones (Yuni, Urbano: 2003: 38-1), con momentos que asoman como rasgos
invariantes en cualquier tipo de investigacion, independientemente de la disciplina. Estos momentos
adquiriran un significado diferente segun la perspectiva metodoldgica que orienta al investigador.

En tabla 11 se bosqueja un modelo de proceso metodolégico resultante de los aportes de
diferentes autores y de la experiencia propia. En colores se distinguen las tres dimensiones del
proceso, coloreadas segun un orden que podriamos denominar como de “maduracién”; asi el
sombreado color verde marca la dimensién epistemoldgica, la amarilla la dimension de la estrategia
general y la anaranjada la dimension de las técnicas de recoleccion y analisis de informacion.

Su aplicacion permitira:

e Conocer los métodos a través de los cuales la ciencia logra las pruebas que apuntalan las

aseveraciones de conocimientos validos del mundo real, con sus alcances y limitaciones.

e Estudiar y aplicar determinados cuerpos de conocimientos estructurados, observando los mecanismos,
procedimientos y estrategias de la metodologia de la investigacién cientifica.
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Tabla 11 - MODELO REFERENCIAL METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

Pasos a dar

Requisitos que se han
de cumplir

Medios y fuentes que
ayudan a cumplir lo anterior

(a)
Determinacion
del problema
Operaciones
cognitivas para
establecer el

(1) Concebir la idea a
investigar

(2) Plantear el problema
a investigar

(3) Formular los
objetivos de
investigacion

(1) Identificar el area problema.
Seleccionar el objeto de estudio
de la investigacion.

(2) Elegir un problema que sea
relevante y que sea posible
investigar con los medios de que
se dispone. Justificar la
investigacion y su viabilidad.

(3) Definirlo operativamente, de
manera que sea resoluble,
formulandolo en forma de

pregunta. Interrogarse acerca de
hechos de la realidad.

- Experiencias individuales,
materiales escritos, teorias,
descubrimientos producto de
investigaciones, creencias,
presentimientos.

Leer, escuchar y trabajar
criticamente. Atender a lo anémalo
e incongruente. Ser realista
respecto a las posibilidades de
resolver el problema. “Recortar”
ciertos rasgos o atributos del
objeto.

Formular el problema con precisién
y especificamente. Explicitacion del
problema de investigacion.

problema (4) Identificar las (4) Revisar toda la informacién Medios y fuentes de -
fuentes del problema que exista sobre el problema. Idocurr_lslntamlon e |nfor;na0|ton. En
Construccion del marco teérico. 0 posible seleccionar fuentes
primarias.
El conocimiento de la realidad
(5) Que sean muy precisas y investigada, el dominio de la teoria
(b) h('5)' tEst-abcllect?rtl)e: susceptibles ‘d‘e verificqcién. y la cultura cientifica general.
F lacié Ipotesis de trabalo Detectar y definir las variables. Supuestos o anticipos, cuando se
dg"m:;::: utilizan metodologias cualitativas.
e (6) Seleccionar el Conocer I‘o‘s disefnos que e>_<isten.
de un modelo disefio apropiado de (6) Que esté en relacion con las Las pos@hdades y restricciones
{e6riCo investigacion hipotesis y objetivo de la de cada tipo.
Protocolo de investigacion. Disefio La definicién correcta de las
investigacion experimental o no experimental variables independientes y
dependientes.
S Protocolo elaborado previamente
(7) Realizacion del (7) Aplicar lo indicado en el . .
trabajo de campo o disefio. Experimento piloto.
laboratorio
(c)

Comprobacion
de la hipétesis

(8) Eleccion de las
técnicas y los
procedimientos para la
recoleccion de
informacion

(8) Aplicar las técnicas
adecuadas de acuerdo al tipo de
informacién que se necesita
recolectar: cuantitativa o
cualitativa.

Los tipos de andlisis: estadisticos,
lingliisticos, documentales, etc.,
existentes.

(d)
Analisis de
resultados

(9) Codificacién y
reduccioén de la
informacion

(10) Conclusiones
Sugerencias para
trabajos posteriores

Elaborar el reporte
de investigacion

Presentacion y/o
N publicaciéon

(9) Comprobar los resultados
con la hipétesis de trabajo. Ver
si se pueden generalizar.

(10) Comparar los resultados
con la teoria y extraer las
consecuencias

Difundir los resultados de
acuerdo a las normas de
comunicacion cientifica, al
proposito de la comunicacién y
al tipo de publico al que se
dirige.

Procedimientos para analizar los
datos: del analisis cuantitativo (de
base estadistica), del andlisis
cualitativo o de ambos.

Las teorias de partida y los
resultados de otros investigadores.

- Dar cuenta de los pasos
metodoldgicos.

- Fundamentar las decisiones
adoptadas.

- Contexto en el que se presentaran
los resultados.
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Por supuesto que el contenido de la tabla es s6lo un modelo referencial, que debera adecuarse
segun el nivel y tipo de investigacion que se va a acometer.

En la dimensién epistemoldgica el proceso se centraliza en intentar determinar qué es lo que se
quiere conocer. La solucion de esta dimension se consigue cuando se logra dilucidar que es lo que
se va a investigar, como asi también el marco conceptual que nos permite identificar el objeto de
estudio. Involucra contenidos conceptuales: conocimientos y hechos.

La dimension de la estrategia general comprende al conjunto de decisiones respecto de como
resolver el problema de conocimiento que se ha planteado. Involucra capacidades procedimentales:
saber hacer. Hay que considerar cudl de los disefios basicos de investigacion se adecua mejor a la
naturaleza y tipo de pregunta planteada.

La dimension de las técnicas de recoleccion y analisis de informacion implica la manera que se
va a operar para obtener la informacion, para sistematizarla y presentarla. Son los procesos de
accion y evaluacion.

En funcién de lo expresado, es dable senalar que: “La investigacion cientifica es esencialmente
como cualquier tipo de investigacion, sélo que mas rigurosa y cuidadosamente realizada. Podemos
definirla como un tipo de investigacion “sistematica, controlada, empirica, y critica, de proposiciones
hipotéticas sobre las presumidas relaciones entre fenémenos naturales” (Kerlinger, 1975: 11). Que
es “sistematica y controlada” implica que hay una disciplina constante para hacer investigacion
cientifica y que no se dejan los hechos a la casualidad. “Empirica” significa que se basa en
fendmenos observables de la realidad. Y “critica” quiere decir que se juzga constantemente de
manera objetiva y se eliminan las preferencias personales y los juicios de valor. Es decir, llevar a
cabo investigacién cientifica es hacer investigacion en forma cuidadosa y precavida.” (Hernandez,
Fernandez y Baptista (1998: Introduccion)

Para una implementacion de la variante educativa como la considerada, sera necesario partir de
la realizacion de una estrategia metodoldgica que amalgame la aplicacion sistematica de la
interdisciplinariedad y la investigacion tutelada, dentro de una estructura coherente y flexible, que
tenga posibilidades de ser modificada y llevada a la practica en las disciplinas del curriculum.

Para ello, se deben presentar a los alumnos contextos de aprendizaje muy préximos a la
realidad, para que los estimulen a resolverlos. Para su solucién, el proceso forzosamente debe estar
basado en la aplicacién de relaciones interdisciplinarias y en una investigacién por parte de los
alumnos. Es conveniente que estas actividades se realicen en pequefos grupos de investigacion,
no necesariamente con la presencia del docente, lo que les permitira desplegar su independencia
cognoscitiva. (Nufiez Junco, 2005: 25. www)

Para finalizar, queremos dejar una reflexion: hay que tender a un equilibrio entre la utilizacién de
reglas preestablecidas por el método, con una dosis de originalidad y creatividad, evitando el
dogmatismo a ultranza. Aca viene a cuento una reflexion de Bunge: “La metodologia es normativa
en la medida en que muestra cuales son las reglas de procedimiento que pueden aumentar la
probabilidad de que el trabajo sea fecundo. Pero las reglas discernibles en la practica cientifica
exitosa son perfectibles: no son canones intocables porque no garantizan la obtencion de la verdad;
pero, en cambio facilitan la deteccion de errores.” (Bunge, 1980: 51)

8. CARRERA DE GRADO

El sistema educativo vigente en nuestro pais basado en evaluaciones, tareas,
calificaciones, disciplina, permisos, castigos, diplomas vy titulos (también existe el de
alumno desertor), suele convertirse en uno de los tantos instrumentos de segregacion,
dado que en la realidad actual la cantidad de afos transcurridos dentro de las
instituciones educativas asigna a cada quién su ubicacién en la sociedad con la correspondiente
dosis de poder, privilegio, riqueza o pobreza, sometimiento, carencias y exclusion.

Frente a esa dolorosa realidad, los integrantes de la comunidad universitaria, como participes del
nivel mas elevado del sistema educativo, debemos romper con la uniformidad, la linealidad y acabar
con la indiferencia. Y esto es asi, porque sostenemos que las universidades siguen conformando

o
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encrucijadas de significativa importancia social pues posibilitan el progreso social de los pueblos, en
particular de los sectores menos favorecidos. De tal manera, la universidad debe provocar dentro y
fuera de sus ambitos el debate constructivo que promueva una nueva cosmovision que contenga
tanto nuestra vida material como espiritual, donde lo ético que parte desde lo interno del ser
humano pueda desarrollarse de manera continua, y sea una prioridad cotidiana.

La libertad que deseamos impulsar implica, entre otras cosas, un proceso que se basa en la
inyeccion de nuevas ideas pero también en los modos de conectar las antiguas; asi el viejo
paradigma puede ser util para elaborar, reconsiderar y descubrir las nuevas conexiones desde una
posicién mas flexible y no excluyente.

Por ello, no se trata de destruir lo construido, sino mas bien dejar lo antes construido hasta el
punto donde no sirve mas que como ejemplo de la gran necesidad de una complementariedad, que
es lo que nos ofrece el nuevo paradigma y que pretendemos aplicar a un nuevo disefio de las
carreras de ingenieria.

La introduccion de la estructura de titulos constituye una excelente oportunidad para modernizar
la ensefanza de la ingenieria en nuestro pais, tanto en su organizacion como en sus objetivos,
métodos, contenidos, esquemas. De igual manera, proporciona un nuevo marco que define una
oferta académica versétil, abierta y practica dentro de un esquema global de aprendizaje continuo,
capaz de responder al nuevo paradigma educativo basado en el aprendizaje y centrado por tanto en
el estudiante.

En cuanto a los estudios de la carrera de grado como asi también los correspondientes a la
maestria, sostenemos enfaticamente que ambos deben ser costeados por el estado con el claro
objetivo de garantizar la igualdad de oportunidades y la democratizacién del saber.

8.1 Estructura curricular

Lo dicho hasta aqui -enmarcado en el estudio de los fundamentos teoricos de la
interdisciplinaridad- permite desarrollar una propuesta operativa que permita plasmar, en el
redisefo de la estructura curricular de los diferentes programas, una apertura concreta al
interconexion de los campos del saber, que abandona el paradigma arborescente y se traduce en
acciones concretas tales como la instrumentacién de un nuevo plan de estudio con elementos
transformadores como numero de anos, troncalidades, competencias, atribuciones y propuestas de
créditos.

Particularmente, sostenemos que los estudios que conducen a la obtencion de un titulo de grado
deben garantizar la inmediata insercion laboral del graduado. Por su parte, los programas de
postgrado tanto las maestrias como los doctorados se sustentan en una visibn mas amplia y
especializada de la disciplina, del estudio y de la investigacion, con una marcada acentuacién de la
multidisciplinariedad en los enfoques y propuestas programaticas. Estos niveles, incorporan y
profundizan aspectos tales como originalidad en el pensamiento, la capacidad de aplicar ideas
nuevas, de resolver problemas en contextos nuevos o conocidos, de formular juicios con
informacion incompleta o limitada, autonomia de accién, entre otros.

El modelo de ingeniero de grado que brinda la titulacién con cuatro afios de estudios y en base a
la reunién de un determinado numero de créditos -proponemos 240 créditos-, es en nuestro pais un
disefio novedoso y progresista. Supone la puesta en marcha de un enfoque generalista, con
competencias profesionales a definir legalmente, no obstante lo cual, en tabla 12 proponemos
algunas ideas al efecto. Queremos destacar que lo central en nuestra propuesta no gira en torno a
la cantidad de anos de estudio, y s6lo atendiendo a las asignaturas cursadas y aprobadas sino
especialmente a las competencias adquiridas.

De igual manera, constituye el trayecto inicial para la formacion de un ingeniero que sustente sus
acciones desde una perspectiva multidisciplinar y cuyos objetivos sustanciales sean la plena
integracion en el mercado laboral.
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TABLA 12 - INGENIERO DE GRADO

Carrera Universitaria de Grado. Titulo unico: INGENIERO DE GRADO.

El objetivo primordial es la formacidn basica del ingeniero relacionada con el mejoramiento, instalacién y
manejo de sistemas integrados por personas, materiales y equipos, para toda clase de productos o servicios.

Territorio Objetivo Campo de accion

Participa bajo la supervisién de master en ingenieria en:

¢ Planificacién y organizacién de plantas industriales y
plantas de transformacion de recursos naturales en

) o bienes industrializados y servicios.
Aplicar el conocimiento para o P tar. imol tacié luacion d
mejorar la calidad de vida de la royectar, implementacion y evaluacion de procesos

sociedad al resolver problemas destinados a la produccién de bienes industrializados.
concretos, empleando para ello || ® Determinacion de especificaciones técnicas y

] los métodos de la ingenieria. evaluacion de la factibilidad tecnolégica de los
En.3|ster’nas . , dispositivos, aparatos y equipos necesarios para la
productivos, areas de Participar en los estudios ’sobre produccién.
servicios productividad y produccion de ) .
bienes y servicios, abarcando ® Planes de mejora de productividad.
aspectos tecnoldgicos, ® Nuevos procesos, automatismo y tecnologias de
organizativos, de eficiencia y control.
optimizacién de los sistemas de

® Procesos y métodos para la realizacién de tareas con
el herramental y equipos correctos.

® Mejora de los entornos de las plantas y de la calidad
de vida de los empleados.

e Mantenimiento predictivo y correctivo basicos.

produccion.

Inicio de la carrera docente . , . -
Docencia universitaria universitaria Habilitado hasta el nivel de Jefe de Trabajos Practicos.

En la idea que dentro de un marco de referencia, sea el estudiante quien bosqueje su futuro,
para el estudiante que no quiera acceder a la carrera de grado, sino directamente a la de maestria,
proponemos una opcidn 2, segun se ilustra en figura 2.

300 . ____. -- Postgrado
Maestria
L R — Maestria  |--- Grado
180---| }f------ ---
Ingeniero de
Grado
Opcioén 1 Opcioén 2

Figura 2 - Opciones para acceder a la Maestria en Ingenieria

Como puede observarse, se prevé que si el alumno solo cursa los tres primeros anos
académicos de la carrera de grado (180 créditos), si bien no obtiene el titulo correspondiente, si
puede acceder a la maestria; la misma conforma un tramo de especializacion con una distribucién
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de 160 créditos. Por supuesto, la conformaciéon de los 60 créditos que deberan descartarse sera en
funcién de la especialidad elegida para el tramo de Maestria.

De acuerdo con lo expresado, sostenemos que los ingenieros de grado deben ser profesionales
dotados de una sdlida formacidén basica y capacitacion multidisciplinar, lo que obliga a disefiar
planes de estudio que sin perder una sélida formacién basica y tecnoldgica basica, permitan obtener
los conocimientos especificos que los formen con la flexibilidad que la temporalidad impone, como
ingenieros capaces de satisfacer las necesidades que la industria demanden. Asimismo, es
necesario que posean una minima formacion transversal de materias especificas que permitan el
desarrollo completo de proyectos de no muy amplia envergadura y complejidad.

Como ya se ha dicho, los estudios de grado se estructuran en cuatro afnos académicos y sus
contenidos conforman dos bloques de materias, Basicas y Tecnoldgicas Basicas. En tablas 13 y 14
se esbozan, s6lo como referencia y base de discusion, las areas de conocimientos, con sus
contenidos basicos y créditos disponibles. En tabla 14 se destaca un grupo Optativas
Especializadas, con una asignacion de 16 créditos; la intencién es que el alumno pueda optar por
algun area de Tecnologia Aplicada disponible, lo que le brindaria una especializacion primaria.

TABLA 13 - AREAS FORMATIVAS BASICAS
Disponibilidad: 88 créditos

DESTREZAS Y HABILIDADES A ADQUIRIR: El estudio de estas areas basicas apunta a que el estudiante
disponga de conocimientos minimos de los fundamentos cientificos que sustentan las materias tecnologicas
qgue componen la Ingenieria, asi como el obtener herramientas basicas de calculo y disefio imprescindibles.

Area de conocimiento Contenidos basicos Créditos disponibles
Algebra lineal
Numeros complejos
FUNDAMENTOS Calculo infinitesimal
MATEMATICOS DE LA Calculo diferencial e integral 24
INGENIERIA DE GRADO Calculo numérico

Ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales
Métodos estadisticos de la ingenieria

FUNDAMENTOS DE FiSICA DE || Contenidos basicos de la mecanica, la electricidad y el

LA INGENIERIA DE GRADO magnetismo. 24
QUIMICA INDUSTRIAL Fundamentos de la quimica de los materiales. 8
FUNDAMEN,TOS DE Introduccion a los sistemas operativos y software de 38
INFORMATICA programacion.
HERRAMIENTAS DE CALCULO Técnicas de representacion. Concepcion espacial.
Y MEDIOS DE Normalizacién. Introduccion al disefio asistido por 8
REPRESENTACION DE LA computador.
INGENIERIA Introduccién al software para célculo.
Historia de la ciencia - Ciencia, tecnologia y sociedad -
CIENCIAS SOCIALES Capacidades comunicativas - Alfabetizacion 8
académica
Inglés, como idioma del mundo cientifico-técnico.
IDIOMAS Portugués, como idioma no materno de paises del 8

MERCOSUR
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Se destaca que el listado precedente no involucra que todas las areas se dicten en los primeros
anos, sino que las necesidades surjan luego de un analisis rizomatico.

La fase de seleccién de los contenidos deben seguir en general los siguientes criterios: revision
de la literatura especializada, identificacion de los contenidos axiales o nodos de cada campo,
proceso experiencial, criterio de representatividad, criterio de ejemplaridad, significacion
epistemoldgica, transferibilidad, durabilidad, convencionalidad y consenso, especificidad. (Cols y
otros, 2001: 87)

Atendiendo a la implementacion, sugerimos que las areas de conocimiento se fragmenten en
asignaturas, cada una con un alcance no mayor de 6 créditos para evitar una sobrecarga cognitiva.
Para la seleccién y alcance cognitivo de los temas por materia deberan superarse los clasicos
intentos por integrar el aprendizaje en torno de temas o problemas mas amplios, traducido en un
trabajo hecho con retazos del contenido existente; combinar materias en lugar de integrar las ideas
constituye la regla antes que la excepcién (Taba, 1974: 536). Para ello, sugerimos tener en cuenta
algunas pautas que se consideran seguidamente.

TABLA 14 - AREAS FORMATIVAS TECNOLOGICAS BASICAS
Disponibilidad: 152 créditos

Estas areas aportan los conocimientos de las técnicas que dan sustento a las materias especificas
propias de la Ingenieria generalista.

Area de conocimiento Contenidos basicos Créditos disponibles

Aspectos elementales de la investigacion tecnoldgica

INTRODUCCION A LA querlcls perrpijan el abordaje qg situaciones
INVESTIGACION probljematlcas tlplcéas Fjg la profgasmn, con capac!gag .
! creadora para producir innovaciones, con capacida
DESARROLLO, CREATIVIDAD de analisis y reenfoque de los problemas, manejando
Y TRANSFERENCIA el pensamiento cientifico y metodologias de
investigacién basicas.
ELECTROTECNIA, Fund tos de la teoria de circuitos. de |
INSTALACIONES ELECTRICAS undamentos de la teoria de circuitos, de las 14

Y MAQUINAS ELECTRICAS instalaciones eléctricas y las maquinas eléctricas.

Fundamentos y los principios de la electronica de
control y de potencia. 14

Introduccion a los sistemas digitales.

ELECTRONICAY
AUTOMATISMO INDUSTRIAL

7 i Fundamentos de las estructuras y construcciones
ESTATICA GRAFICA industriales. 4

Estudio general del comportamiento de elementos
resistentes. El régimen elastico, el régimen pléastico, la
ELASTICIDAD Y RESISTENCIA torsion y el pandeo.

8
DE MATERIALES Comportamiento de los sélidos reales. Metalurgia
fisica y mecanica, las aplicaciones, las aleaciones y
los materiales compuestos metalicos.

. Movimiento plano, la dinamica del punto y de

MECANICA, MECANISMOS Y sistemas. 8
ELEMENTOS DE MAQUINAS | Analisis cinematico y dinamico de ejes, acoplamientos
y sistemas de sustentacion.

TERMOTEC,MA Y MAQUINAS Calor y frio industrial. Equipos y generadores 8

TERMICAS térmicos. Motores térmicos. Compresores.
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TERMODINAMICA Y Principios basicos y ecuaciones fundamentales del
< comportamiento de los fluidos, la hidrostatica y la
MESSIN?QI—?IEQ&BBC?ASS circulacion de fluidos en conductos. 8
Fundamentos de maquinas hidraulicas.
METROLOGIA Mediciones elementales de mecanica, electricidad y 4
electronica.
INSPECCION Y Procesamiento de inspeccién, mantenimiento 4
MANTENIMIENTO predictivo y correctivo de primer escalon.
u Operaciones necesarias para la produccion y
ORGANIZACION INDUSTRIAL distribucién de bienes industrializados y de servicios. 8
PROCESOS Y SISTEMAS DE Afianzar los conocimientos de las areas acreditadas,
PRODUCCION fomentando la capacidad creativa del estudiante 8
enfrentandolo con problemas reales.
MEDIOAMBIENTE Y Impacto ambiental. Tratamiento y gestion de los
residuos y efluentes industriales y urbanos. 6
SEGURIDAD INDUSTRIAL Conservacion del medio ambiente.
BASES DE ECONOMIA, o . )
DERECHO Y GESTION DE Principios esincllales c:g Iadeconomla, del derecho y 4
e la gestion de personas.
PERSONAS
Fundamentos de las ciencias de la educacion.
Comunicacién y dinamica grupal.
CIENCIAS SOCIALES Metodologia de la investigacion. 6
Aspectos claves del funcionamiento de los
colegios profesionales y su importancia.
OPTATIVAS ESPECIALIZADAS FunC|on, <;Ie las necesidades reglionalclas donde 14
esta inmersa la Facultad/Universidad.
PRACTICA SUPERVISADA Se analiza en apartado 8.4. 6
PROYECTO FINAL DE GRADO Se analiza en apartado 8.5. 10

El tema de la interdisciplinariedad surge en la universidad como respuesta a los multiples
cuestionamientos sobre la forma comun de sumatoria de asignaturas y sus curriculos, los
consecuentes métodos de ensefianza e investigacién. Son frecuentes las criticas a la atomizacion
del saber, ala organizacién en unidades académicas aisladas y cerradas en si mismas, al
desarrollo de la ensefanza en tiempos y horarios establecidos rigidamente para cada disciplina en
el plan de estudios y a las metodologias tradicionales de ensefanza que llevan a la

pasividad, repeticion acritica de contenidos y dogmatismo.
Como se sabe, dentro del estudio de los vegetales, un rizoma

es un tallo subterrdneo con varias yemas que crece de forma e
horizontal emitiendo raices y brotes herbaceos de sus nédulos.
Es un sistema de reproduccién comun a muchas plantas, como el it tafon

lirio en donde los entrenudos tienen yemas que pueden generar
ramificaciones. Un rizoma se distingue de una raiz por la
presencia de nodos e internodos.

Ahora bien, una estructura rizomatica es un sistema cognoscitivo en el que no
hay raices, es decir, proposiciones o afirmaciones centrales y fundamentales que se ramifiquen
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segun dicotomias estrictas (Deleuze y Guattari, 1972: 35). Por su parte, la teoria del hipertexto ha
empleado la nocion de rizoma para describir la estructura de Internet. La estructura hipertextual es
semejante a la de la memoria humana, pues ambas no son lineales como el lenguaje hablado o
escrito, sino multidireccionales. Las ideas y los conocimientos como los elementos del hipertexto,
son relacionales, unos conducen a otros; nuestra mente, al igual que los enlaces hipertextuales,
establece multiple direcciones, hasta el infinito. (Gimeno Perello, 2002: www)

En el paradigma rizomatico, ningun elemento tiene una especializacion intrinseca, cada
elemento cambia de funcion segun las necesidades del momento. Al igual que las piezas de
ajedrez, cada elemento tiene un valor situacional y no un valor intrinseco o inherente a si mismo. De
igual manera, cada elemento del rizoma esta en contacto con todos lo demés en una comunicacion
multidireccional y con conexiones transversales y es capaz de hacer resurgir al rizoma, pues cada
elemento posee en si mismo todas las caracteristicas de éste. (Guattari, 2004: 20. www)

El paradigma rizomatico se rige por seis principios basicos que seguidamente presentamos en
la tabla 15 (Deleuze y Guattari, 1977. www) — (Gallo, 1998: 5. www)

TABLA 15 - CARACTERES GENERALES DEL RIZOMA

Cada punto de un sistema rizomatico debe poder ser conectado con cualquier otro
punto. Evoluciona por tallos y flujos subterraneos, El rizoma no es una estructura
.. . jerarquica sino antijerarquica; ningun punto debe estar antes que otro, ningin punto
Conexion y heterogeneidad especifico debe ser conectado con otro especifico, pero todos los puntos deben

estar conectados entre si.

Principios 1y 2

Una multiplicidad no tiene ni sujeto ni objeto, sino Unicamente determinaciones,
tamanos, dimensiones que no pueden aumentar sin que ella cambie de naturaleza
(las leyes de combinacion aumentan, pues, con la multiplicidad).

Cambia de naturaleza a medida que aumenta sus conexiones. En un rizoma no hay
Principio 3 puntos o posiciones como ocurre en una estructura, un arbol, una raiz.

Multiplicidad En un rizoma s6lo hay lineas, la nocion de unidad s6lo aparece cuando se produce
en una multiplicidad una toma de poder por el significante, 0 un proceso
correspondiente de subjetivacion.

Las multiplicidades se definen por el afuera: por la linea abstracta, linea de fuga o
de desterritorializacion segln la cual cambian de naturaleza al conectarse con otras.

El rizoma puede ser “desmenuzado” de cierta manera, pero comienza nuevamente
Principio 4 en una de sus antiguas lineas o en una nueva linea.

Ruptura asignificante Hay ruptura en el rizoma cada vez que de las lineas segmentarias surge
bruscamente una linea de fuga, que también forma parte del rizoma.

Un rizoma no responde a ninglin modelo estructural o generativo. Es ajeno a toda
idea de eje genético, como también de estructura profunda.

El arbol articula y jerarquiza calcos, los calcos son como las hojas del arbol.
El rizoma no es un mecanismo de calcado, sino un plano con muchos puntos de

entrada.
Calcar no es crear nada de nuevo, sino representar las lineas antiguas, que se
Principios 5y 6 hallan ya alli.
Cartografia y decalcomania El mapa o plano, por otra parte, construye el inconciente, por orientacion hacia una

“experimentacion en contacto con lo real”. Los mapas pueden existir como ellos
mismos, sin necesidad de nada fuera del mapa, en tanto los calcos sélo pueden
existir como representaciones.

El mapa es abierto, capaz de ser conectado en todas sus dimensiones,
desmontable, alterable, susceptible de recibir constantemente modificaciones.
Puede ser roto, alterado, adaptarse a distintos montajes, iniciando por un individuo,
un grupo o una formacion social.

50




Un paradigma rizomatico para la ingenieria

En una estructura rizomdtica, el método es una herramienta generadora de estrategias del
conocimiento por parte del sujeto y, al mismo tiempo, facilita la acciéon. En este marco, tiene lugar la
permanente integracion de elementos dispersos con infinitas conexiones y con potencial para otras
nuevas relaciones multidimensionales.

Cabe resaltar que en este trabajo no se incluye una estructura curricular taxativa -salvo
la sugerida en tablas 13 y 14-, por cuanto excede largamente nuestras posibilidades, ya que ello
debe surgir de un trabajo en equipo de especialistas multidisciplinarios, por Facultad. Estructura que
debera ser completamente flexible, por cuanto adherimos a quienes no suponen que el diploma de
grado otorga conocimientos validos para toda la vida, ain cuando la ingenieria en nuestro tiempo
cambia casi por completo cada cinco afnos y sea necesario revaluar la formacion en forma periddica.

Como es légico suponer en una estructura de rizoma desaparece el concepto lineal inalterable de
materias correlativas tal como lo conocemos. No obstante, para acceder a un saber superior, es
necesario que haya algun conocimiento intrinseco previo en alguna de las lineas segmentarias, es
como si quisiéramos escribir sin conocer el alfabeto. Ese elemento previo, que puede cambiar de
funcién segun las necesidades, debe estar garantizado que exista en algun lado, siendo esta la
Unica “condicién admisible de correlatividad” consentida. Por ello, hay que ser muy cuidadosos en el
desagregado de la estructura curricular basica para mantener el espiritu rizomatico a ultranza.

En esa idea, haremos ciertas consideraciones sobre posibles configuraciones de rizoma para
algunos ejemplos sencillos para las carreras de ingenieria electronica y/o electricidad; sobre este
particular, cabe sefalar que la elecciéon no es caprichosa, sino fruto de la especialidad del Ing. Raul
O. Ferrero.

Ahora bien, estimamos pertinente que en un disefio del curriculo es imprescindible partir de la
determinacion de problemas relevantes que respondan a las necesidades sociales y los objetivos
generales de la formacion, tales como:

e Su importancia social y para la creacion de soluciones y actitudes comprometidas con los problemas

de nuestra sociedad.

e Su relevancia para la cultura y la formacion de una concepcion cientifica del mundo.

e Su aporte para la formacién de personalidades capaces de disfrutar la obra del hombre y la

naturaleza.

e El enfoque interdisciplinario a través de los distintos componentes del Plan de Estudio.

e La atencion a los intereses y capacidades diversas de los estudiantes.

Seguidamente, consideramos necesario la determinacion de los componentes cognitivos,
metodoldgicos y axioldégicos de los problemas mencionados, asi como los nodos cognitivos
principales -0 nucleos tematicos relevantes, al decir de Luz Maria Nieto Caraveo (1991: www)- de
las distintas disciplinas que aportan en su analisis y resolucién. Y aqui, debe remarcarse que los
aspectos de conocimiento constituyen un nodo multiabarcativo que conecta a los nodos principales
de las distintas disciplinas. (Alvarez Pérez, 2005: 6, www)

Ejemplo 1

En figura 3 se muestra un esquema elemental de rizoma para explicar el funcionamiento de un
receptor superheterodino de AM (nucleo tematico relevante, significante). Asi aparece la nocion de
unidad, que se produce en una multiplicidad cuando hay una toma del poder por el significante, o un
proceso correspondiente de subjetivizacion, o sea la unidad-pivote que funda un conjunto de
relaciones biunivocas entre elementos o puntos objetivos. Analizando los elementos objetivos,
observamos que se necesitan unos pocos conceptos elementales de fisica y electrdnica basica, las
necesidades de matematica, a lo sumo, podran llegar al concepto de derivada.

De esa manera, hemos comenzado fijando los limites de una primera linea segun circulos de
convergencia alrededor de singularidades sucesivas de conocimientos cientificos. Podemos
quedarnos acd, o bien continuar el rizoma por ruptura, alargando, prolongando, alternando la linea
de fuga, variandola hasta producir la linea mas abstracta y mas tortuosa de infinitas dimensiones,
de direcciones quebradas. Luego ver si en el interior de esa linea se establecen nuevos circulos de
convergencia con nuevos puntos situados fuera de los limites y en otras direcciones (Deleuze y
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Guattari, 1977. www). Esta particularidad de ruptura del rizoma resulta conveniente para ampliar
nuestro territorio por desterritorializacion, incluyendo aspectos de las ciencias sociales, extendiendo
asi la linea de fuga hasta lograr que englobe un propdsito consistente. El indicar las fechas en
algunos puntos objetivos de figura 3 tiene esa intencionalidad, como se ira percibiendo.

Una actividad que brinda muchas satisfacciones al alumno consiste, por ejemplo, a partir de un
receptor transistorizado -¢por qué no valvular, si alguien lo propone?- realizar en grupo el siguiente
analisis: “levantar” la totalidad del circuito, en grupos divididos acorde a las etapas principales:
entrada, conversor, Fl, detector-AGC y salida. La tarea consiste en la identificacion de cada etapa
para determinar su funcién. Luego cada grupo debera implementar su etapa en software simulador
(por ejemplo Multisim) y verificar su funcionamiento a partir de las formas de onda. Finalmente, los
alumnos deberan identificar etapas en diversos esquemas de receptores.

Receptor superheterodin f
i

El vigilante epistemoldgico

Concepto de onda
electromagnética

Circuitos basicos
con transistores

i o i«i X ?;, % 41@‘4 ok g —— A=
S ! (]GS
4 \ \
Modulacfi})n/M * AV AY 4 ) \/ 1 | ‘Biz{éo
-. A A FINCA AN N A
7\ (\; / | A { | ;tr \ /‘\ P
- ! Sintonia LC i TF — alvula de vacio
Experimento de Transistor * triodo (1913)
Hertz (1886) (1949)

Figura 3 - Esquema elemental de rizoma para el funcionamiento de un receptor superheterodino de AM

La identificacion de los diversos esquemas de receptores, persigue los siguientes objetivos:
e Desarrollar la habilidad de analizar esquemas complejos.

e Segmentar las partes funcionales.

e Visualizar las lineas de interconexién entre ellas.

e Aprender a utilizar un software simulador.

e Verificar en forma virtual el funcionamiento de cada etapa.

e Simular el circuito completo.

e Utilizar un software de mucha utilidad para disefio y verificacion de resultados.

e Posibilitar una actividad de autogestién por parte de los alumnos, con el objeto de permitirle
aproximarse a situaciones problematicas reales, realizando los procesos caracteristicos de la
profesion.

e Consentir una “anarquia organizada”, con procedimientos decisorios no estructurados. (Woscoboinik y
Mazza, 124)
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e Que el alumno recoja, sistematice, analice y evalle informacién cientifica de diversas fuentes: Internet,
revistas, television, libros, etc., para asi lograr los recursos necesarios para que pueda llevar adelante
el trabajo planteado.

e Alentar el interés del estudiante en las actividades de la ingenieria, incluyendo problemas de
aplicacion real.

Simultdneamente el estudiante ira incorporando los siguientes valores: (Bielaczyc y Collins,
2000)
e Aprender a aprender.

e Aprender a dirigir el propio aprendizaje.

e Aprender a manejar cuestiones complejas.

e Aprender a trabajar con otras personas.

e La cultura del aprendizaje como esfuerzo colectivo y reparto del conocimiento.
e Respeto y aprecio por las diferencias en el seno de la comunidad.

e Respeto y aprecio por todos los miembros de la comunidad.

La implementacién tiene muchas posibilidades de ser exitosa, en la medida que se incentive el
espiritu de solidaridad y cooperacion. Mas aun, estamos seguros, nos atrevemos a estas profundas
proposiciones de cambios amparados en el siguiente pensamiento: “La accion, los aspectos
funcionales de ejecucion son considerados sobre los meramente formales o estructurales. Se
impone la idea de un sujeto, que actua intencionalmente por medio de los sistemas simbdlicos que
encuentra en la cultura de la educacion que le toco en suerte. Este punto de vista ha revelado que,
mas alla de la existencia de universales psicologicos, linglisticos y culturales, es importante la
diversidad de actuaciones, de usos en la resolucion de tareas, los cuales son, en gran parte,
dependientes del tipo de experiencias educativas y, por tanto, de la apropiacion de saberes
especificos.” (Temporetti, 2005: 11)

Para no perder de vista nuestra intencion de ampliar el territorio del significante extendiendo la
linea de fuga, seguimos incluyendo algunos aspectos de las ciencias sociales y de la metodologia
de la investigacion, que bien podrian conformar nuevos circulos de convergencia..

En ese punto adherimos a una atinada reflexién, que manifiesta: “No nos parece por tanto
posible separar la historia de la ciencia (que abarca las biografias de los cientificos, la evolucion de
sus ideas, las instituciones que los cobijan, etc.) de la historia politica y social. Se puede hacer
abstraccion de ésta por momentos o por largos intervalos; dedicar por ejemplo paginas esmeradas
al desarrollo de algun instrumento, incluidos los artesanos, los detalles estéticos y la
comercializacion, tarea que en la era de especializacion presente permitira la subsistencia en
seqguridad del historiador; pero esa sera por siempre una vision parcial, aun cuando ese instrumento
fuese decisivo para la contrastacion de una teoria, si no se estudia el marco social y politico en que
se desenvuelven los personajes.” (Galles, 1998: 10)

De igual manera, un aspecto importante de incursionar en la historia de la ciencia es la
oportunidad de adquirir una vision actual y rigurosa de la evolucion de la imagen que tenemos del
mundo fisico, que muchas veces estd en contradiccion con la imagen abreviada que exhiben
algunos libros de texto. “Toda investigacion historica procura lograr la explicacion de una realidad
pretérita y asi el estudioso del pasado humano se embarca en el apasionante camino del
descubrimiento y de la interpretacion de cambios y de continuidades como asi también de
especificidad propia de cada tiempo. Ciertamente como via ineludible para alcanzar la sintesis
explicativa se acomete una tarea particular. Se trata de la prosecucion de una Idgica de la pesquisa
histdrica con el claro propdsito de advertir e inteligir adecuadamente las relaciones que permiten
comprender el fenomeno en estudio.” (Malatesta; 1999: 5)

En sintonia con esa idea hacemos nuestra la siguiente reflexion: “Cervantes, Shakespeare,
Miguel Angel, Leonardo da Vinci, Mozart, Beethoven son personajes de tal magnitud dentro de la
cultura universal que su obra sigue siendo estudiada y celebrada. Asi, por ejemplo, es practica
comun que en las universidades se den cursos sobre la trascendencia de Shakespeare o sobre sus
antecedentes literarios. Sin embargo, dificilmente ocurre algo similar con respecto a los cientificos;
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no es frecuente que se dediquen cursos al estudio de Newton, Maxwell, Einstein, etc., aunque
debiera serlo.” (Carmona, De la Selva'y Goldstein, 1992: www).

En esa inteligencia, resulta apasionante, a la vez que la oportunidad para una cabal
interpretacion de los fendmenos, estudiar famosas investigaciones -y el contexto en que se
realizaron- dentro de la especialidad fisica/eléctrica/electronica, que también aportaran excelente
material para el andlisis metodoldgico investigativo, por ejemplo, entre otros: la experiencia de
Heinrich Hertz para poner en evidencia la propagacion de las ondas electromagnéticas; el
experimento de Michelson-Morley para medir la velocidad de la Tierra con respecto al éter; las
tentativas de Lee de Forest para inventar el triodo, el primer amplificador electrénico de la historia,
etcétera.

De esta manera vemos que a partir de una primera linea de conexion de conocimientos
meramente cientificos podemos continuar el rizoma por ruptura, alternado las lineas de fuga,
conjugando flujos desterritorializados, para ampliar el territorio en funcion de una educacion
integrada.

Ejemplo 2
En figura 4 se presenta un esquema elemental de rizoma para explicar el funcionamiento de
maquinas eléctricas: generador, transformador y motor (nucleo tematico relevante).

Maquinas eléctri%
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j Concepto de campo
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Experimento de : ; Campo mﬁgheééo Faraday (1831)
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movimiento

Figura 4 - Esquema elemental de rizoma para el funcionamiento de maquinas eléctricas

TABLA 16 — APLICACION DEL CONCEPTO DE RIZOMA A FIGURA 4
(Deleuze y Guattari, 1977. www)

Principios 1y 2 Todos los puntos estan conectados entre si. Se puede llegar a cualquier punto sin
Conexion y heterogeneidad seguir ningin camino jerarquicamente determinado.
Principio 3 No hay puntos ni posiciones, sino sélo lineas en el rizoma, no tiene principio ni fin.
Multiplicidad Pone en juego regimenes de signos muy distintos, campo eléctrico y magnético. No
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esta hecho de unidades, sino de dimensiones.
Las leyes de combinacién aumentan con la multiplicidad.

Acd viene a cuento la analogia de la relacién de la marioneta y el titiritero. Después
de la reconstruccion, podemos distinguir que no es la voluntad del titiritero que
controla las acciones de la marioneta, sino una multiplicidad de fibras nerviosas.
Asi, el titiritero se convierte en una marioneta de su multiplicidad, no siendo
significativos los puntos de contacto entre los hilos y las marionetas, o el punto de
contacto entre las manos del titiritero y las varillas a la que estan conectados los
hilos. Las fibras nerviosas forman a su vez una trama que penetran a través de la
masa gris, la cuadricula, hasta lo indiferenciado. Los que son importantes cuando
se piensa en forma rizomatica son las lineas entre los puntos.

Principio 4 Puede ser descompuesto o disgregado en cada etapa, lo cual podria obligar a que
se comience de nuevo en una antigua linea o en una nueva. Por ejemplo hacer una

Ruptura del a-significante apertura en “carga en movimiento”, trayendo conceptos de electrostatica.

No esta sujeto a ningin modelo ordenado o generativo. La estructura es cambiable
. ] y cambiante. Es un mapa con multiples entradas. Esta relacionado con el mapa
Cartografia y decalcomania que debe ser elaborado, siempre desmontable, alterable y conectable.

Principios 5y 6

Por lo expresado en el ejemplo 1 -idea de extender la linea de fuga-, es importante y justo para
con una de las personalidades del conocimiento contemporaneo, investigar la génesis de una de las
leyes mas importantes de la electricidad: la ley de induccion electromagnética de Michael Faraday.
“En la trama de la ciencia se entretejen, en complicados patrones, la experiencia y la imaginacion
impulsadas por la curiosidad y la pasion por el conocimiento. Faraday contribuyo a esa trama con
sus trascendentes experimentos, mientras su inspirada imaginacion nos lego el concepto de campo,
sin el cual la fisica contemporanea no podria concebirse.” (Campos y Jiménez, 1992: www)

Sobre ese particular, podria resultar positivo hacer el analisis a partir del documento original de
Faraday, identificado como Experimental Researches in Electricity (Investigaciones experimentales
en electricidad), fechado en noviembre de 1831 (Serie | de una larga lista de XXIX, con la misma
identificacion, que se extendieron hasta 1855), cuyo original se encuentra en The Royal Institution of
Great Britain.®

Aparte del contenido técnico cientifico el analisis presentado a partir de los originales, redundaria
en otros no menos importantes beneficios para los estudiantes, tales como la importancia de la
consulta directa de los materiales originales sin que medien otras interpretaciones, su contribucion
al logro de la alfabetizacion académica, la puesta en accién de lectura y traduccion de otro idioma.
Por otra parte se podria hacer un analisis desde el punto de vista de la filosofia de ciencia, por qué
Faraday trabajaba dentro de un paradigma de raigambre antinewtoniana, influencia de Immanuel
Kant, por qué escribié en lengua materna y no en latin como era el lenguaje cientifico habitual en
ese tiempo, etc.

Por otra parte, si se toma como base para la transformacién del disefio curricular en los
“proyectos de aula” -que procuran un aprendizaje basado en problemas interdisciplinarios y el
trabajo transversal de tematicas claves como ética, calidad, tecnologia- adquieren renovada
importancia los contenidos provenientes del campo sociohumanistico. En consecuencia, se apunta
a un tratamiento interdisciplinario de los problemas técnicos ingenieriles y superar los discursos
aislados que no contribuyen significativamente a la formacién integral en ingenieria.

Para finalizar queremos hacer algunas reflexiones sobre los sencillos ejemplos esbozados. El
ejemplo 1 pretende demostrar que es posible poner en contacto al alumno que se involucre y
compenetre con la ingenieria desde los primeros tramos del cursado, que por otra parte constituye
su anhelo, nunca cumplido con el paradigma tradicional. Piénsese solamente que la tematica
abordada en el ejemplo recién la conoce entre 4°y 5° afo de los estudios universitarios. De ninguna

® Los trabajos originales de Faraday pueden ser estudiados en su obra Experimental Researches in Electricity (1831-
1855), y en su monumental Diario de laboratorio (1820-1862), que dondé a la Royal Institution. El documento
Experimental Researches in Electricity puede obtenerse entrando a la pagina “The Royal Institution of Great Britain
Homepage”: http://www.rigb.org/rimain/heritage/faradaypage.jsp
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manera, ello significa banalizar o trivializar los conocimientos a nivel de “Aprenda radio en 15 dias”,
dado que cuando llegue a los cursos superiores, se embarcara en el aprendizaje del disefio de las
partes componentes. De alli la inclusion del “vigilante epistemoldgico”, como la figura y la accion del
profesor experto que guia y acompana el crecimiento de los estudiantes y quita los andamios en la
medida en que ellos puedan avanzar por si mismos y con los pertinentes fundamentos.

El ejemplo 2 muestra que para una tematica como la propuesta, situada en la actualidad en el
transcurso de 4° afo, no es necesario tener conocimientos de matematica superior, esto es de
temas como: célculo vectorial, transformada de Laplace, series de Fourier, transformada de Fourier,
calculo tensorial, entre otros. Mas aun, nos atrevemos a afirmar que son necesarios conocimientos
muy basicos de electrostatica y de la teoria de campos.

Ahora bien, los libros clasicos de Fisica Eléctrica siempre describen y presentan la misma
secuencia: concepto de campo eléctrico, campo eléctrico estacionario, corriente eléctrica, campo
magneético estacionario, induccién electromagnética, campos y ondas electromagnéticas. Estos
temas y con la misma ubicacion se encuentran en la asignatura Fisica Il o equivalentes de la
mayoria de las carreras de ingenieria actuales, transformando a la materia en un escollo dificil de
salvar. Pensemos por un momento que la tematica principal de campo eléctrico estacionario es la
distribucion de campo eléctrico para distintas configuraciones, calculos de capacidad para
disposiciones diversas, ley de Coulomb y energia electrostatica, temas que son de aplicacion en
materias de cursos superiores, Medios de Enlace o equivalentes, por ejemplo.

La situacion descripta también es aplicable a la asignatura Andlisis Matematico Il -otro espacio
curricular que exhibe una particular sobrecarga de conocimientos-, los temas que mencionamos dos
parrafos atras son herramientas de céalculo de materias que estan muy por delante del 1°y del 2°
nivel. Es mas, hasta nos atrevemos a firmar que en el nuevo paradigma exceden los contenidos
previstos para la Carrera de Grado.

Y acé viene a cuento una atinada reflexion: “Si se desea otra prueba irrefutable de nuestro error,
nuestros jovenes estudiantes -por ejemplo de Mecanica- deben esperar los ultimos aros de carrera
para que alguien les enserie que es un simple tornillo y como se calcula. Por lo regular, se pasan los
tres primeros afos aprendiendo frenéticamente con nombres muy variados e Iingeniosos,
asignaturas de Matematica, Fisica y Quimica y sus ecuaciones tedricas, en vez de la Mecanica que
van a encontrar en una fabrica textil, o en un taller ferroviario, o en una planta metalurgica. La mania
cientificista reina por doquier.” (Sobrevila, 2006: 5. www)

Pero el boton para muestra de lo inapropiado lo brindan dos temas que estan incluidos dentro de
la mayoria de los programas actuales de ingenieria electrénica, en el 2°y 3° nivel: ecuaciones de
Ebers y Moll y calculo tensorial, temas que es harto sabido que los alumnos no entienden, no lo
estudian, o si lo hacen es aplicando la memoria mecanica, o el profesor -que, tal vez tampoco lo
domina suficientemente- les brinda una aproximacion general que luego evita transformar en tema
de evaluacion. Y esta bien que sea asi, dado que conforman areas del saber mas propias de
abordarse en los trayectos de doctorado que con los jovenes estudiantes que inician su carrera
sofando y aspirando ser ingenieros. En funcion de lo dicho, nos oponemos fuertemente a las cosas
impuestas, y a explicaciones tales como “todo ingeniero debe saberlo”, sin explicitar los motivos v,
mucho menos, sin proyectar transferencias y aplicacion del conocimiento.

Después de lo expuesto, queremos dejar expresa constancia que no propugnamos enviar los
textos de Fisica Eléctrica y Analisis Matematico a la hoguera, sélo que debieran funcionar a modo
de hipertexto, no como textos basicos y de consulta obligatoria. Por el contrario, en funcién de los
ejemplos mencionados, proponemos que en las materias de niveles superiores, incluyan los temas
especiales de Fisica y Matematica que necesiten para su desarrollo. El pasaje de dichos contenidos
se fundamenta también en que dejen los mismos de ser una pesada carga que alienta el desinterés
y hasta diremos la desercién de los alumnos, para ubicarse en las asignaturas donde los alumnos
avanzados puedan descubrir, interesarse y vivenciar la validez y significacién de las teméticas y su
aplicacion en las acciones y tareas especificas de la ingenieria.

Sostenemos que desde la nueva perspectiva presentada, resulta positivo y saludable tomar para
cada area/materia nodos o temas basicos (nucleos tematicos relevantes), que normalmente estan
detallados en el denominado programa sintético. A eso nodos, que llamaremos conocimientos de
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superficie ya que forman la parte visible del rizoma para esa configuracion, proponemos como
camino de abordaje someterlos uno por uno a la dinamica rizomatica, con un analisis mas
exhaustivo que el mostrado en los ejemplos; ese aumento de dimensiones en la multiplicidad
cambia necesariamente de naturaleza a medida que aumenta sus conexiones (Deleuze y Guattari,
1977: www).

La via presentada permite tener claramente planteadas cuales seran las lineas de
comunicaciones subterraneas necesarias e imprescindibles y su grado de multiplicidad e
interconexion. Al mismo tiempo, que brinda las pautas necesarias para identificar los nodos
cognitivos principales de las distintas disciplinas que concurren para su resolucion, alienta la
policomprension, como asi también su alcance.

Con la propuesta senalada pretendemos contribuir al desafio planteado por el reconocido
ingeniero Marcelo Antonio Sobrevila: “Hagamos entonces el ejercicio tedrico de imaginar un
sistema moderno para la ensenanza de las ingenierias, que permita alinearnos con el mundo y
no marchar a contramano como ahora.” (El resaltado es nuestro)

Queremos finalizar con una reflexion que brinda un esquema de evolucion del rizoma: “Empieza
por acercarte a tu primera planta y observa atentamente como corre el agua de lluvia a partir de ese
punto. La lluvia ha debido transportar las semillas lejos. Sigue los surcos abiertos por el agua, asi
conoceras la direccion de su curso. Ahora es cuando tienes que buscar la planta que en esa
direccion esta mas alejada de la tuya. Todas las que crecen entre esas dos son tuyas. Mas tarde,
cuando éstas ultimas esparzan a su vez sus semillas, podras, siguiendo el curso de las aguas a
partir de cada una de esas plantas, ampliar tu territorio.” (Carlos Castaneda, L 'herbe du diable et la
petite fumée, ed. Du Soleil noir, pag.160). Citado en (Deleuze y Guattari, 1977: www).

8.2 Comunicacion y dinamica de grupos

Como se sabe, el andlisis del fendbmeno humano y su relacién con la sociedad
resulta complejo, inacabado, pero desde luego convoca a la reflexién de los expertos
A y da lugar a multiples aportes que, resultantes de distintos enfoques, conjuga un
f, pluralismo de orden teérico y de indole metodolégico. EI mismo es altamente
N apropiado para la consideracion de la realidad y sus fendmenos, esto es la
implicacién entre la persona -como unidad bipolar que reune el cuerpo fisico y el cuerpo psiquico- y
la sociedad. De tal manera, la dimension social de la persona conforma una segunda naturaleza del
hombre, dado que la interaccién con otros resulta imprescindible en la constitucion de la persona y
en este campo adquieren centralidad el pequefio grupo. Esto es asi porque en él tienen lugar los
procesos de las relaciones interpersonales que permiten percibir, interpretar, valorar el mundo que
nos rodea y, de este modo, crear nuestra autoimagen.

Asi, el grupo se manifiesta como una totalidad caracterizada por la interdependencia de sus
miembros, se halla en continuo movimiento pues desarrolla una energia, genera el nacimiento de
normas de funcionamiento y roles, implica sentimientos y emociones compartidas. Y en la
interaccion entre los sujetos es posible reconocer la importancia que adquiere la comunicacién
como generadora de vinculos con otras personas, con objetos y con situaciones, y por ello la
interaccion implica intercambio y carga afectiva.

Cabe resaltar la importancia del grupo como un campo de crecimiento y de desarrollo, de
aprendizaje de roles o conductas, de experiencia vivencial no so6lo enriquecedora para los
miembros, sino también imprescindible para la vida misma, donde la interaccion cara a cara influye
en los modos de pensar, las creencias, los sentimientos. Al mismo tiempo, el pequefio grupo actiua
como mediador entre el sujeto y la sociedad, conforma una fuente de valores y actitudes.

Si bien la relevancia de la relacién entre las personas ya se encuentra en una de las figuras
claves del pensamiento occidental antiguo como es Aristételes y de sus conceptos en torno a la
innegable vinculacion del ser con otros sujetos al afirmar que el hombre es un ser social (Aristoteles,
1998: 29), es a comienzos del siglo XX cuando tiene nacimiento un nuevo campo del saber, la
Psicologia Social. Esta disciplina se ocupa de estudiar la interaccion y los fendbmenos de la
influencia social; en el campo educativo procura desentranar los aspectos sociales de la educacién
tales como instituciones, forma social adoptada, grupos sociales, marco educativo, socializaciéon de
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los individuos, en suma toma en consideracién las condiciones sociales dentro de las cuales tienen
lugar los procesos de ensefianza y de apropiacién del saber.

La aplicacién de las teorias del suizo Jean Piaget (1896-1980), particularmente a la ensefanza
de las ciencias, como reaccion contra la tradicional y rigida tendencia a la memorizacion, se
fundamenta en el denominado aprendizaje por descubrimiento, donde es el propio alumno quien
aprende por si mismo si se le facilitan las herramientas y los procedimientos necesarios para
hacerlo, destacandose el valor concedido al descubrimiento y a la investigacion como formas de
construir conocimientos. La interaccion entre iguales facilita el desarrollo cognitivo.

En la teoria del ruso Lev Semenovich Vigotsky (1896-1934), el medio social es decisivo para los
procesos cognoscitivos por medio de sus objetos culturales, su lenguaje y sus instituciones sociales.
Aqui es fundamental la accién colaborativa entre companeros, reflejando la idea de actividad
colectiva.

Es interesante el estudio realizado por Barbara Rogoff (1993), examinando las perspectivas
desde las que Piaget y Vigotsky se acercan a los mecanismos por los que la interaccion social
influye en el desarrollo individual, conceptualizando el desarrollo de la mente en el contexto socio
cultural y planteando el concepto de participacién guiada en relacion con las formas de organizacion
de la actividad.

Angel Riviere nos sintetiza: “En ese sentido, Piaget y Vigotsky siguen siendo pensadores
revolucionarios. Una pedagogia de inspiracion vigotskyana va a dar un papel mucho mas alto a los
significantes y al cuidado sobre los significantes -no solo sobre los significados-, y a la constitucion
del conocimiento. Generalmente va a ser mas directiva; va a implicar una directividad mayor en la
actividad docente; va a implicar, por otro lado, una fuerte propension al desarrollo de instrumentos.”
(Riviere, 1996: 81)

Y continda: “La pedagogia piagetiana va a tender a ser integrada en ciertos sentidos; entiende
que debe favorecerse una serie de operaciones o cambios estructurales de generalidad
relativamente amplia, que permitan enfrentarse racionalmente de forma global al mundo. Va a
tender a favorecer, a la vez, el caracter disciplinar. Una pedagogia piagetiana favorece, por ejemplo,
la idea de que comprender es construir, y tiende a identificar las operaciones de comprension de la
ciencia con las de su construccion.” (Ibid, 1996: 81)

La demanda permanente y masiva de la disponibilidad de saberes, hace necesario el replanteo
de la manera de construccion del conocimiento. A este respecto, cobra importancia un pensamiento
de Piaget: “..Cuanto mas compleja sea la sociedad, mas autonoma sera la personalidad y mas
importantes las relaciones de cooperacion entre individuos iguales (Piaget, 1932, 336)”. Citado en
(De Paolis, Doise, Mugny, 1991: 31). La importancia del papel del docente y del aprendizaje
cooperativo para Vigotsky, y del aprendizaje como proceso compartido para Piaget, nos brinda
suficiente andamiaje para una construccién del conocimiento a partir de las nuevas situaciones
originadas en el campo pedagogico.

Ahora bien, la accién de aprender siempre se situa en un contexto sociohistérico determinado,
donde el sujeto -en compania de otros miembros de su comunidad- adquiere las formas del
conocimiento y las destrezas que son socioculturalmente valoradas, segun puede colegirse de la
afirmacion de Béarbara Rogoff. Al mismo tiempo, esta autora resalta la importancia de estudiar el
papel de las instituciones formales de la sociedad y la interaccién informal de sus integrantes. De tal
manera, como queda expuesto, la construccién de los saberes no puede seccionarse de su
contexto sociocultural. La perspectiva culturalista, o psico-cultural de la educacién, plantea
consideraciones sobre la naturaleza de la mente y sobre la naturaleza de la cultura, y el uso de la
mente se puede atribuir a las variadas oportunidades que ofrecen los distintos contextos culturales.
Por su parte, la educacién tiene que encontrarse necesariamente en la interseccion entre ellas en
razon de que no es una isla sino parte de la cultura, entendida como un sistema de valores,
derechos, intercambios, obligaciones, oportunidades, poder, etcétera. En consecuencia, la
educacion es una importante encarnacion de la forma de vida de una cultura, no simplemente una
preparacion para ella. (Bruner, 1997: 31)
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Dentro de los postulados que guian a una perspectiva psico-cultural de la educacién el
denominado postulado interaccional afirma que es a través de la interaccién con otros que los
sujetos averiguan de qué trata la cultura y cémo concibe al mundo. Sin embargo, la transmision no
es meramente una direccion del que sabe al que no sabe. No basta transmitir para que los
estudiantes aprendan es decir, que no es suficiente con la intencion y la accion por parte del
docente.

Muy por el contrario, el rol del profesor debe favorecer los intercambios entre pares (aprendices
mutuos); esta concepcidn que permite considerar que el aprendizaje es un proceso interactivo en
que las personas aprenden unas de otras, y no sencillamente del mostrar o contar (Bruner, 1997:
41). De tal manera, resulta central concebir a la interaccion como facilitadora del desarrollo
cognoscitivo, del razonamiento logico y de la adquisicion de los contenidos escolares. En
consecuencia, la interaccion social favorece el aprender mediante la creacion de conflictos
cognitivos que provocan modificaciones en los esquemas de los sujetos.

De igual modo, el desarrollo individual se halla mediatizado por la interaccion de otros individuos
mas diestros en el uso de los instrumentos culturales. Por lo tanto, debe remarcarse que el
conocimiento es un producto social situado en un contexto; a su vez, el aprendizaje se facilita
gracias a la interaccion con los otros. Desde luego, el paradigma interdisciplinario se sustenta en la
interaccién y por tanto no sélo requiere del amplio y fluido intercambio entre los sujetos sino que
conforma un enfoque que promueve y allana la comunicacién entre alumnos y docentes.

En funcion de lo expresado, cabe resaltar la significatividad que adquiere en la ensefanza las
relaciones que se establecen entre los educadores, los estudiantes y los contenidos de aprendizaje
y, ciertamente, las relaciones que se ponen en juego (Zaballa Vidiella, 1999: 92). Por ello, importa
resaltar la importancia y la necesidad de que el docente emprenda su accién aulica no s6lo como
lider formal de la tarea explicita, sino como coordinador en cuanto a la tarea implicita, esto es
facilitar la comunicacién, la resolucion de conflictos interpersonales y canalizar la energia grupal
hacia la cohesion en pos de la salud del grupo donde predomine el buen clima resultante de la
implementacion de una matriz vincular solidaria.

Por otra parte, la comunicacién conforma una caracteristica ineludible de la persona por su
propia condicion social dado que la interaccién social implica el proceso comunicativo. Y sobre este
aspecto no debe perderse de vista que todo encuentro interpersonal supone sujetos socialmente
situados y caracterizados que se vinculan en un contexto. (Marc y Picard, 1990:12)

El proceso comunicativo como fendmeno global integra todos los aspectos de la conducta
humana como palabras, gestos, miradas, gestos, distancia interpersonal. Por otra parte, el mensaje
siempre provoca la reaccion del receptor y por ello él mismo se transforma en emisor mediante la
retroalimentacion, de alli pueda representarse el proceso como un circulo espiralado.

Y en cada instancia comunicativa se visualizan los dos aspectos que la componen: la informativa
o digital que comprende el contenido 0 mensaje que se quiere transmitir, es decir el aspecto
referencial; la analégica o aspecto conativo, compuesta por lo corporal, lo gestual-postural, el tono y
timbre de voz.

Como toda comunicacién impone una conducta es necesario favorecer en los alumnos que
asuman como valor la tolerancia hacia los demas y la aceptacién de la diversidad, sus opiniones, su
manera de ser y sus creencias, exige la presencia en el aula de un clima en el cual se actlue bajo
estos principios. (Zaballa Vidiela, 1995: 104)

De tal manera, es necesario el replanteo de la manera de construccién del conocimiento. A este
respecto, cobra importancia un pensamiento de Piaget: “..Cuanto mas compleja sea la sociedad,
mas autonoma sera la personalidad y mas importantes las relaciones de cooperacion entre
individuos iguales (Piaget, 1932, 336)". (Citado en De Paolis, Doise, Mugny, 1991: 31)

8.3 Vigilancia epistemolégica

SN Desde un estricto punto de vista disciplinar, debemos estar siempre alertas si el
* saber ensefiado tiene una correspondencia con el saber cientifico, actualizado. Para
ello, la llamada vigilancia epistemoldgica debe responder basicamente a las
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preguntas: ¢cual es el saber que debo transmitir?, ;qué garantias tengo de estar ensefiando lo que
debo? Ello torna imprescindible para los docentes que actuamos en el medio universitario
imponernos la adecuada vigilancia epistemoldgica, es decir someter nuestra ensefanza a la
reflexion atenta, cuidadosa y constante en el marco del saber disciplinar y de sus constantes
actualizaciones. En el tratamiento del contenido se debe “..evitar su banalizacion, y asegurar la
conservacion de los enfoques epistemologicos y metodoldgicos propios del objeto de ensefianza.”
(Davini, 1999: 61).

La vigilancia epistemolégica, se impone como aspecto ineludible y valioso del ejercicio de una
actividad docente universitaria, es decir se trata del alerta permanente sobre qué se aborda y como
en el proceso de ensefanza-aprendizaje. La mirada critica abarca cuéles son los contenidos sobre
los que se trabaja, qué actualidad y qué profundidad tienen, cuales son las problematicas cientificas
actualmente en discusion y, desde luego, qué profundo y pertinente es el enfoque multidisciplinar
propuesto.

De tal manera, ponderamos como imprescindible mejorar ese aspecto en las carreras de
ingenieria minimizando la transposicion did4ctica, es decir la violencia sobre los contenidos de la
ciencia (Chevallard, 1997: 22). Como medios concretos para acotar la variacidén entre el saber sabio
y el saber ensenado, y fortalecer la legitimidad epistemolégica de la tarea del profesorado,
proponemos para una mas profesional praxis aulica:

e Reflexionar de modo permanente acerca de la necesidad de evitar concebir al saber como
clausurado. Por el contrario, se impone fortalecer la interdisciplinariedad, la actitud critica y permeable
a los nuevos aportes y enfoques; se trata nada mas y nada menos de la actualizacion permanente.

e Acrecentar los conocimientos especificos de cada disciplina, en particular las nuevas producciones,
los cruces epistemoldgicos, el surgimiento de nuevas areas tematicas.

e Analizar nuevas publicaciones cientificas editadas en los Ultimos tiempos -tanto en soporte papel
cuanto existente en las bibliotecas virtuales y en la red- y considerar sus aportes.

e Actualizar convenientemente los recursos bibliograficos y electrénicos que conforman el material de
estudio exigido.

e Reducir la placida autarquia para conmover la conciencia didactica e interrogar con frecuencia y
profundidad acerca del contenido (Chevallard, 1997: 25).

Ni desde el punto de vista de los saberes, ni desde las metodologias, los textos deben
representar el Unico y definitivo acceso al saber. La vigilancia epistemoldgica supone instalar alli la
mirada atenta de la sospecha para convertir los materiales de estudio en un instrumento al servicio
del aprendizaje. (Citado en Noro, 2002: 8. www)

8.4 Practica Supervisada

La practica supervisada (PS), también llamada practica profesional supervisada (PPS), o
“practicum” segun Zabalza (2003: 10. www), es el periodo en el que los estudiantes
desarrollan actividades especificas en contextos laborales propios de la profesion, ya
sea en fabricas, empresas, servicios, etcétera. El practicum constituye un tiempo de
formacion fuera de la universidad donde el alumno trabaja con profesionales de su
sector y en escenarios laborales reales.

En consecuencia, para la estructuraciéon del curriculum es imprescindible tener presente el
ejercicio de la practica profesional porque constituye el aspecto concreto del ejercicio de una
profesion. Y aqui adquiere importancia recuperar en los curriculums universitarios los aspectos de
direccionalidad de la practica profesional que apunten a la conformacion de un proyecto politico-
social amplio y viable para este tramo del siglo XXI, concibiendo la practica profesional no de
manera aislada, sino como practica social, 0 sea, en su vinculacion con los procesos sociales mas
significativos (De Alba, 1998: 23).

La inclusién en el DC de la practica profesional, se funda en la necesidad de que el estudiante
avanzado y proximo a graduarse, luego de haber tenido la formacién integral de las distintas
disciplinas de la carrera, pueda tomar contacto directo con el contexto social, aplicando las
herramientas técnico-cientificas a las distintas problematicas que se le plantean. Sobre este
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particular, cabe resaltar que la interdisciplinariedad se pone en accién a la hora de enfrentar y
resolver los problemas de la realidad, que un enfoque disciplinar oculta o bien enfoca de manera
parcial e incompleta. (Nufez Junco, 2005: 38).

Alicia De Alba propone lo que denomina CCEC (campos de conformacion estructural curricular)
de incorporacion de elementos centrales, y sefala: “...es importante que en la estructura curricular
se cuente con un espacio que recupere los aspectos de las practicas profesionales, principalmente
de las emergentes, ya que este tipo de formacion implica una vinculacion significativa del estudiante
con las posibles practicas que va a desarrollar cuando concluya su carrera universitaria.” (De Alba,

1998: 23)

La practica profesional es una actividad formativa del alumno, y consiste en asumir bajo la
pertinente supervision y en forma gradual el rol profesional, a través de su insercién a una realidad o
ambiente laboral especifico. Se pretende la aplicacién integrada de los conocimientos que el
estudiante ha adquirido a través de su formacion académica. La practica profesional permite al
alumno adquirir solvencia en la resoluciéon de problemas reales de ingenieria, desarrollar capacidad
de gestion, facilitar la insercion laboral, facilitar las relaciones interpersonales, insertarse en equipos
de trabajo.

Al mismo tiempo, la PS brinda la oportunidad de generar retroalimentacién entre empresas y
universidad, transformandose en un espacio para producir la innovacion y actualizacion del disefo
curricular. Asi, los estudios profesionales deben realizar mediante un sistema de partenariado entre
la propia universidad y centros de trabajo donde los estudiantes puedan aproximarse y hacer
practicas reales en el que sera su futuro espacio profesional (Zabalza, 2003: 22. www).

Entre los objetivos especificos que deben alcanzar los estudiantes pueden mencionarse:

e Desarrollar una actividad de autogestion que le permita aproximarse a las situaciones problematicas

reales, realizando los procesos caracteristicos de la profesion.

e Aprender la practica profesional, ejercitandola, de manera de: identificar el problema o la mejora,
analizar alternativas de solucidn, seleccionar y/o proyectar soluciones, producir, construir, controlar y
optimizar.

e Desarrollar la formacion cientifico - técnica actualizada y adecuada a las necesidades de un medio que
esta en continua evolucion.

e Desarrollar capacidades de observacién, abstraccion y sintesis a partir de actividades experimentales.

e Conocer los lineamientos de la problematica de la produccion y la organizacién.

e Evitar la disociacion entre la formacion del estudiante y el ejercicio profesional.

e Desarrollar espiritu critico, independiente, innovador, de sintesis y de concreciones.

e Promover el trabajo activo y creativo en equipo, con sus metodologias de accion y técnicas de
comunicacion verbal y escrita.

e Valorar en forma critica las mejoras y los problemas que se producen en las aplicaciones de los
conocimientos cientificos y los costos medioambientales y sociales que ellos involucran, relacionando
aspectos cientificos, técnicos, econémicos y sociales.

e Procurar la busqueda de temdticas variadas, que lo obliguen a descubrir y a aplicar convergencias
disciplinares.

e Adquirir la suficiente autonomia para poder implementar en distintos contextos, con sentido critico y
creativo, los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, apreciando la importancia de la
participacién activa y responsable.

e Desarrollar grados crecientes de libertad y autonomia personal, en una busqueda permanente de
aportar a la solucion de problematicas existentes en la realidad.

Se observa que en una PS puesta en marcha con adecuados criterios de organizacion, la
interdisciplinariedad se manifiesta de modo muy concreto y preciso, es decir, en forma
correspondiente con la efectiva complejidad y el caracter multi-referencial de todos los problemas de
la realidad. Mas aun, es posible considerar que la comunidad, mediante su creciente demanda de
ayuda en el analisis y solucién de sus problemas sociales y econdémicos, puede inducir y forzar a la
universidad para que remodele sus programas curriculares y de investigacién y sus estructuras
institucionales.
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En funcién de lo expresado, en la propuesta que presentamos, la practica supervisada es
obligatoria en los planes de estudio y debe ser aprobada en funcién de las reglamentaciones
adecuadas; ciertamente, deben optimizarse las condiciones académicas y administrativas para la
realizacién de la misma. Y esto es asi porque se trata de vincular al estudiante con su area de
interés con el propdsito de que aplique y transfiera los conocimientos adquiridos desde una
perspectiva profesional y se familiarice con las exigencias del mundo laboral. De igual modo, el
espacio de practica tiende a desarrollar en el alumno una vision critica respecto de su futuro laboral.

En ese aspecto, como tema delicado que merece ser motivo de analisis y discusion debe
considerarse que ante el caracter obligatorio para los alumnos de desarrollar tareas en una empresa
y siendo éstas no remuneradas, puede surgir la posibilidad de que se realicen en forma gratuita,
atentando contra el espiritu de su inclusion. De tal modo, la universidad debe velar para evitar las
distorsiones y la posible explotacién por parte de inescrupulosos. En consecuencia, el espiritu de la
normativa no debe promover el trabajo gratuito de los estudiantes, sino que puedan realizar
experiencias vinculadas con el ejercicio profesional como parte de su formacion, pero no bajo la
forma de explotacion laboral.

8.5 Proyecto final de Grado
Se incluye dentro del Proyecto Final de Maestria, ver seccién 9.4.

9. MAESTRIA EN INGENIERIA

9.1 Estructura curricular

La educacidén de postgrado es el nivel educacional mas nuevo y elevado del
sistema educativo; es también, el que va adquiriendo cada vez mayor importancia
por sus vinculos con la creacion intelectual (cientifica, técnica y humanistica),
hecho que lo convierte en instrumento estratégico para el desarrollo social y
humano.

La formacién en ingenieria todavia esta lejos de ser interdisciplinaria, por hallarse fijamente
estructurada en asignaturas, debido a la excesiva especializacion. Mucho menos es
transdisciplinaria. Edgar Morin subraya que existe una incongruencia cada vez mas extensa,
profunda y grave entre nuestros saberes desarticulados y fragmentados por un lado, y las
realidades cada vez mas polidisciplinarias, transversales, multidimensionales y globales por el otro
(UNESCO,1999). Por lo general el modelo de ensefianza y aprendizaje de la ingenieria sigue
siendo el mismo desde hace muchas décadas: “se elabora un programa, se amolda al programa un
texto, el profesor se esclaviza al texto, y el alumno aprende que cuanto necesita es contestar de
cualquier modo a una serie de preguntas estereotipadas”. (Varona, 1992: 69)

Frente a lo dicho, en general, también en los cursos o programas de postgrado se pone énfasis en
la formacién extremadamente especializada, esto es se ahonda la atencion a los contenidos de
punta, actualizado, pero también ultra fragmentado e instrumental. De alli egresan profesionales
que, como se ha dicho muchas veces, observan el arbol y se pierden en el bosque.

En consecuencia, la especializacién o la maestria, constituyen espacios de dominio del saber
(tedrico, metodoldgico y técnico) en torno a una disciplina o area especifica del conocimiento, la
cual puede ser progresivamente mas focalizada o avanzada. Con el postgrado de maestria en
ingenieria, con estudios de fuerte especializacién, el profesional queda habilitado para penetrar
profundamente en un campo especifico de la ingenieria y se transforma en un especialista, ademas
adquiere la habilitacién de firma para asumir responsabilidades legales.

Para mitigar la situacion, adherimos a quienes sustentan un modelo de mayor coherencia
conceptual, con una vision mas integral de las necesidades y potencialidades del ser humano y de
la sociedad. Por ello, nos sumamos a quienes proponen para la educaciéon en sus estadios mas
altos el concepto mas amplio y flexible de educacién avanzada.

Ella surge de una visidn coherente e integral del ser humano y de la sociedad. Se parte de
reconocer: (Morlesi, 2004: 58. www)

e Ningun sujeto ha nacido con una sola capacidad o vocacion profesional, sino que es un ente

3
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polivalente, con necesidades y potencialidades multiples, las cuales puede satisfacer o desarrollar de
muchas maneras a lo largo de toda su existencia,

e Toda sociedad humana esta integrada por cinco sistemas interrelacionados: el demografico o
poblacion; el ecolégico o ambiente; el politico o Estado; el econémico o de produccion material, y el
cultural o de produccion intelectual.

Ya en 1998, la UNESCO afirmaba la necesidad de reformular los planes de estudio y utilizar
métodos nuevos y adecuados que permitan superar el mero dominio cognitivo de las disciplinas, de
forma que se propicie la adquisicion de conocimientos practicos, competencias y aptitudes para la
comunicacion, el andlisis creativo y critico, la reflexion independiente y el trabajo en equipo
(UNESCO, 1998).

En ese sentido, la interdisciplinariedad sirve como medio de organizacién de los conocimientos
especializados, cambiando las barreras que impone cada disciplina, reuniéndolas todas bajo una
nueva forma, original y sistémica. Cuando esto ocurre, la interrelacion entre disciplinas activa la
interdisciplinariedad, convergiendo en la integracion del conocimiento a partir de los contenidos
hechos materia de estudio. (Alvarez Méndez, 2000: 112)

Por lo manifestado, proponemos para las carreras de maestria y doctorado un sistema de
educacién avanzada que oriente, coordine y ejecute tanto los programas de la mas alta formacion
profesional y personal, como los que se refieren al fomento de la creacién espiritual (cientifica,
técnica y humanistica) en sus manifestaciones més elevadas. Un sistema que, por estar ubicado en
el nivel mas alto del sistema educativo, esté comprometido con la transformacién necesaria de los
niveles precedentes y con el reto de convertirse realmente en factor estratégico del desarrollo
nacional.

Al respecto, es necesario precisar y diversificar las funciones actuales de los altos estudios. Por
ello, sugerimos la implementacion de una estructura académica mas amplia y flexible que incluya
actividades variadas de aprendizaje y de creacidn intelectual y haga amplio uso de las tecnologias
de la informacion mas actualizadas. En efecto, las NTIC conforman una dinamica que se impone
cada vez mas, pero al asumirla nos debe permitir hacerlo atesorando valores, conceptos y
realidades y conservando la localidad e identidad nacional o bien regional en el vigoroso impulso de
la tecnologia global.

De acuerdo con lo dicho, afirmamos que resulta muy importante y urgente pasar de las
posiciones declarativas a las acciones practicas, dado que existe una apreciable distancia entre las
declaraciones a favor de la interdisciplinariedad de los curriculos y su ejercicio durante el desarrollo
de los mismos.

El modelo de ingeniero master que brinda la titulacion con dos anos de estudios y en base a la
reunion de un determinado numero de créditos -proponemos 160 créditos-, también constituye en
nuestro pais un disefio novedoso y progresista. Da cuenta de una educacién avanzada puesto que
apunta a la creacién y difusién de ciencia, tecnologia y valores éticos y estéticos (Morlesi, 2004: 63.
WWww).

En tabla 17 se mencionan de manera general el territorio de actuacién, los objetivos y los efectos
y campos de accion propuestos para la maestria en ingenieria.

TABLA 17 - MAESTRIA EN INGENIERIA

Maestria en Ingenieria: Industrial, Eléctrica, Electronica, Quimica, Mecanica, etc.
Habilita para integrarse en el ambito en posiciones jerarquicas iniciales de cualquier especialidad.
Participa en proyectos, construccidon, montaje y puesta en marcha de obras, instalaciones,
maquinas, sistemas e integrar equipos de investigacion.

Territorio Objetivo Efectos/Campo de accion
Niveles de jefatura en Aplicacién del conocimiento de e Aplicacion del conocimiento para mejorar la calidad
sistemas productivos y la ciencia y la matematica y la de vida de la sociedad al resolver problemas

63



Un paradigma rizomatico para la ingenieria

areas de servicios.

experiencia apropiada para
encontrar las mejores
soluciones a los problemas
concretos, creando los modelos
matematicos apropiados de los
problemas, que permitan
analizarlos rigurosamente y
probar las soluciones
potenciales. Si existen multiples
soluciones razonables, deberan
evaluar las diferentes opciones
de disefio sobre la base de sus
cualidades, seleccionando la
solucién que mejor se adapta a
las necesidades

concretos, empleando para ello los métodos
particulares de cada profesion.

e Proporciona una mayor profundidad y complejidad
del conocimiento en el campo de estudio.

e Dota de la habilidad para de forma auténoma
aumentar el conocimiento recibido.

e Dota de la capacidad para sin tutela ni instruccion
aplicar el conocimiento en nuevas situaciones.

e También comprende la ingenieria como una
actividad econémica y empresarial.

e Ejercita una responsabilidad personal en su campo
profesional cuando se requiera cooperacion en el
ambito de la toma de decisiones conjuntamente
con otras disciplinas y especialidades.

o Areas de operacién:

e Investigacion: Busca nuevos conocimientos y
técnicas.

e Desarrollo: Emplea nuevos conocimientos y
técnicas.

e Disefio: Especificar soluciones.

e Produccion: Transformacion de materias
primas en productos.

e  Construccion: Llevar a la realidad la solucion
de disefo.

e  Operacion: Proceso de manutencion y
administracién para optimizar productividad.

e Ventas: Ofrecer servicios, herramientas y
productos.

e Administracion: Participar en solucién de
problemas.

Docencia universitaria

Difusién
del conocimiento

Difusion del conocimiento encontrado, procurando la
superacién del ser humano y de la sociedad toda y el
desarrollo de la cultura en general, empleando para ello
los métodos pedagdgicos.

Si bien las competencias profesionales y contenidos seran funciéon de la especialidad de
ingenieria que se trate -que excede las pretensiones para este trabajo-, en tabla 18 proponemos
algunas ideas basicas generales como referencia.

La maestria en ingenieria debe introducir a los estudiantes en los diferentes tipos de materias
gue forman la disciplina que se trate. Las areas y materias del programa han de permitir al alumno
conocer los dominios de aplicacién de los ambitos de la especialidad y a la vez habilitarlo para
liderar un departamento de investigacion y desarrollo de una empresa, de un centro de investigacién
0 para realizar una tesis doctoral.

TABLA 18 - COMPETENCIAS PROFESIONALEAS DEL INGENIERO MASTER

Tipo Competencias
e Valerse de las técnicas, las habilidades y las herramientas de la ingenieria
moderna para una practica adecuada.
e Identificar, formular y resolver problemas de aplicacion.
Técnicas e Emplear conocimientos de matematicas, de ciencias y de ingenieria de forma
Saber critica.

e Adquirir una formacién basica que le permita incidir en otros sectores.
e Capacidad para realizar y dirigir proyectos de disefio.
e (Capacidad de gestion de la calidad.
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Investigar y desarrollar nuevos productos y servicios en su campo de aplicacion.

Disefar un sistema, componente o proceso que cumpla las especificaciones desde
diversos puntos de vista: econémico, ético, social, politico, ambiental, de la salud, y
de la sostenibilidad.

Efectuar experimentos, analizar los resultados e interpretarlos.
Poseer conocimientos basicos de gestion y organizacion de empresas.

Metodolégicas y de actitud
Saber hacer
Saber estar

Saber ser

Encontrar las soluciones éptimas a problemas y proyectos complejos.
Analizar y valorar diferentes alternativas.

Razonar en forma critica.

Redactar proyectos y documentacion técnica.

Presentar resultados, productos o servicios con claridad y fluidez.
Adecuarse a la rapida evolucién de las NTIC.

Trabajar en equipos multidisciplinares.

Gestionar recursos y proyectos.

Crear e innovar productos y servicios.

Expresarse con fluidez en una segunda lengua.

Ejercer el liderazgo.

Estudiar y aprender a lo largo de la vida.

Proceder con ética profesional.

Tener siempre presente la dimension social de su actividad.

Muy lejos estdn en nuestras pretensiones y alcances esbozar como referencia areas de
conocimientos, con sus contenidos basicos y créditos disponibles, siquiera como ejemplo de una
especialidad. Sin embargo, nos permitiremos hacer ciertas acotaciones generales en lo que se
refiere a algunos contenidos de matematica y fisica que generalmente se dan en el primer o
segundo nivel y que, a nuestro entender deben ser parte de la maestria en ingenieria. En tabla 19, a
modo de ejemplo para ingenieria electronica, se ilustran los nodos de conocimientos y comentarios
que validan nuestro razonamiento.

TABLA 19 - COMENTARIOS SOBRE ALGUNAS AREAS FORMATIVAS

Area de conocimiento

Contenidos basicos Comentarios/ejemplos

FUNDAMENTOS
MATEMATICOS DE LA
MAESTRIA EN
INGENIERIA
ELECTRONICA

Por lo que comentamos en ocasién de la carrera
de grado, existen temas que conviene darlos en
su momento de aplicacién, sea como una materia
especifica o bien que quien necesita tal
conocimiento matematico en una materia de
aplicacion sea el mismo que lo brinde. Al menos
para electrénica preferimos esta Gltima opcion.

Ejemplo 1: para conceptualizar en toda su

Integrales de superficie y de volumen || gimensién las ecuaciones de Maxwell, disefio de
Series y Transformada de Fourier antenas, disefar con otros medios de enlace,

Célculo vectorial etc., se necesitan conocimientos de Integrales de
superficie y de volumen y un manejo fluido de
célculo vectorial.
¢No es mas congruente estudiarlo en este nivel,
por cuanto es archiconocido que hay que dedicar
varias clases a “recordar’ temas de matematica
que vieron dos anos antes, que no entendieron
para que servia y les creé una tremenda carga
cognitiva?
Ejemplo 2: para estudiar filtros electrénicos,
sintesis de circuitos, etc., se necesita como
herramienta de célculo la transformada de

Transformada de Laplace
Transformada z
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Laplace. En la mayoria de los programas esto
ocurre en 4° afo, dos afios o mas después que lo
“estudiaron”. jOtra vez la misma historia!
Ejemplo 3: idem para filtros digitales y
transformada z.

Ejemplo 4: idem para andlisis de sefales y
sistemas respecto a series y transformada de
Fourier.

¢Por qué no dejamos que la matematica
avanzada la ensefe un ingeniero, que
sabe para qué sirve y le va a dar inmediata
utilidad?

Las ecuaciones de Maxwell en forma integral
se dictan en los cursos de Fisica de 2° ano,

FUNDAMENTOS DE los alumnos no entienden para qué se
FiSICA utilizan, la estudian de memoria, etc., etc., u
DE LA MAESTRIA EN Ecuaciones de Maxwell contintan los mismos considerandos que en
INGENIERIA ejemplo 1 anterior.
ELECTRONICA ¢Por qué no dejamos algunos conceptos
densos de la fisica para el momento de
aplicacion?

Metodologia de Investigacion conforma por lo
general un espacio destinado a la memorizacion
de los pasos del método cientifico. También suele
plantearse como una asignatura que refleja la
historia de la ciencia. En ambos casos, el
resultado es el desinterés y la repeticion
memoristica para aprobar examenes finales.

Proponemos que el maestrando se apropie de los
recursos conceptuales e interpretativos
proveniente de la metodologia cientifica para estar
capacitado para investigar.

Por su parte Ciencias Sociales debe
interconectarse con todas las areas curriculares
pues ofrece el marco de interpretacion de la
realidad en el que el Magister desarrolla su labor.

Metodologia de la investigacién

CIENCIAS SOCIALES Estructura del rizoma

Estos son unos pocos ejemplos como muestra, a los que cabria agregar algunas
consideraciones hechas al momento de andlisis de la carrera de grado. Por ello, cada vez estamos
mas convencidos que un analisis rizomatico para cada conocimiento significante, en cualquier
disciplina, brinda el panorama global para poder discernir aspectos de esta naturaleza.

Como referencias incluimos a continuacién dos ejemplos para visualizar las posibilidades
infinitas de interdisciplinariedad con temas de este nivel.
Ejemplo 1:

En figura 5 se presenta una de las posibilidades de aproximacion interdisciplinaria para analizar
la globalizacion y sus consecuencias para los paises del sur tanto desde las perspectivas sociales,
laborales y cientifico-tecnolégicas cuanto desde la Optica ingenieril, econémica, politica y
ambientales. La importancia de propiciar esta clase de conexiones multiples bien puede resumirse
en el comentario de Rosalind Williams, directora del Programa de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
del MIT (Massachussets Institute of Technology): “..el conocimiento humanistico es ahora mas
importante que nunca... en ingenieria, como en otros estudios, se necesita entender otras lenguas,
otras culturas, tener formacion en Historia y Ciencias Sociales, porque los cambios tecnoldgicos que
estamos viviendo no funcionaran si no hay un profundo conocimiento cultural detras. Para que

funcione la tecnologia también se tiene que entender el contexto histdrico y social.” (Osorio, 2004.
www)
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De tal manera, es que resaltamos la necesidad de pensar y discutir la ingenieria y su relacién
con la sociedad, que atienda la relacion histérica que ella contiene. En efecto, la ingenieria como
actividad y profesion posee indudables efectos en la sociedad y en consecuencia, es imprescindible
poner de manifiesto el rol del ingeniero en toda realidad presente, como asi también su indudable
aporte en las sociedades pretéritas. De este modo, nos situamos en la vereda opuesta que
menciona el historiador de la tecnologia Arnold Pacey y que describe como la tradicional
concepcion tunel de la ingenieria, en donde se ignoran los efectos sociales, los aspectos humanos,
del trabajo, ambientales, econémico-politicos y los valores en juego en la produccion y el uso de la
tecnologia.

Globalizacion

Cambios cientificos y ] _1‘ Paradojas sociales
tecnologicos del desarrollo

Universidad /\/ Ingenieria
) :
Pt / 7\ { \\ \/i\ 4
Aspectos il ) A
Costos politicos Produccion spectos
ambientales . X €conomicos
industrial

Figura 5. Esquema consecuencias de la globalizacion

Ejemplo 2
Planteo de un problema para desarrollar por alumnos de ingenieria cursando alguna materia ad-hoc
de ciencias sociales.

Un largo camino de interdisciplinariedad invisible

En poco mas de un siglo, de finales del siglo XVIIl a 1901, se paso de la comunicacion persona a persona a la
comunicacion radiofonica inalambrica. Para poner hitos instalemos a Charles de Coulomb y a Guglielmo
Marconi en cada extremo. En ese periodo de tiempo hubo hombres de la ciencia que con sus aportes
hicieron posible este hecho, por sélo citar algunos: Oersted, Ampére, Volta, Faraday, Ohm, Kirchhoff, Tesla,
Maxwell, Lord Kelvin, Hertz, Heaviside, Bell, Morse, entre otros. En ese periodo, también hubo grandes
pensadores: Kant, Comte, Freud, Jung, los hermanos Alexander y Wilhelm von Humboldt, Nietzsche, etc.,
que seguramente tuvieron también su influencia. Asimismo, en algunos cientificos hubo una influencia
religiosa y/o politica que marcaron sus investigaciones. También ese periodo esta signado por un sinnUmero
de guerras europeas.

El trabajo a desarrollar consiste en una investigacion donde, a partir de esquemas de estructuras
rizomaticas, donde el significante o nodo de superficie siempre sea un tema de ciencias sociales, se
encadenen los aportes cientificos, explicando detalladamente sus experimentos, hallazgos, teorias, etc.,
marcando las influencias que pudieron tener el contexto social, filosofico, religioso, econdmico, lingliistico,
etc., para los mismos, y por ende, identificando algunas de las mdultiples lineas de comunicacion
interdisciplinar que permitieron tan espectacular avance.
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El lenguaje a utilizar debera ser comprensible para un lector medio que no provenga de las ciencias
naturales. Si se utilizan ecuaciones podran escribirse las mismas, pero la explicacion deberd hacerse “con
naranjas” -este es un recurso didactico ideado y utilizado por el Ing. Raul O. Ferrero, que se explicara a
continuacion-. Igual proceder debera seguirse para vocablos que no son de uso corriente.

Explicamelo con naranjas:

Es una metéfora basada en el modo de ensefar a un chico a sumar o restar antes de asistir a la
escuela, por ejemplo: “Si tengo una naranja dentro de la bolsa, y ahora pongo otra, ¢cuantas
naranjas tengo?”. Es decir, se plantea una suma sin utilizar la palabra fundamental de la operacién.
Siguiendo, “si ahora me como una naranja, cuantas me quedan”... Asi, se solicita que las férmulas
sean explicadas con naranjas.

Si se puede “explicar con naranjas” es porque se ha entendido cabalmente el tema.

Ejemplos al canto, grandes obras de la Fisica, como: “La Fisica, aventura del

| 4 pensamiento” de Albert Einstein, e “Historia del tiempo” de Stephen Hawking, no

tienen formulas. Estan redactados en un leguaje llano y asequible, estan “explicados

con naranjas”. Esto no significa que haya que prescindir del andamiaje matemético, es

un recurso para tratar de alcanzar mayor rigor y comprension de las leyes que rigen los fenémenos
fisicos.

La pertinencia del uso de este recurso puede encontrarse en la siguiente reflexién: “El docente
otorga al alumno nuevos contextos de significacion que van ampliando su comprension. Las nuevas
designaciones ingresan por si mismas... y en relacion con las anteriores incorporadas (estructuras).
El lenguaje en el discurso didactico cumple una funcion esencial porque permite: convertir los
contenidos de aprendizaje en enunciados aprendibles; y monitorear los procesos por el cual los
enunciados aprendibles son aprendidos. (Titone, 1986: 20 — 32).” (Citado en Noro, 2002: 9. www)

Ese recurso, bien utilizado, no constituye un saber banalizado porque no traiciona el saber
original, es un camino que lleva a la comprensién cabal y razonada de un hecho fisico con su
articulacion matematica. La operacién de banalizacion se produce cuando los conceptos se han
vaciado perdiendo su fuerza, asi, puestos a funcionar en los enunciados mas nimios, carecen
finalmente de objeto propio. Se presentan, se acumulan, se repiten, se memorizan, pero no se
comprenden ni se correlacionan. En todo caso so6lo se impone el significante: es sdélo el vocabulario
lo que ha cambiado. (Chevallard, 1997: 25), citado en (Noro, 2002: 12. www)

Un ejemplo a veces resulta mas ilustrativo que mil palabras, asi, resumiremos un proceso de
razonamiento. Sea por ejemplo la 1°y 2° leyes de Maxwell, en sus formas diferencial e integral:
(Ferrero, 2002: 12)

oD oE oD
1° VxH=J+ — =J — Hds=| (J+ —)da
8 T TV Je J+3)
0B oH L) oB
2° VXE=-"=—-u— Eds=——=—-| —.d
x ot K ot j;C S ot A ot a

Preguntado a los alumnos qué significan, invariablemente afirman, por ejemplo para la forma diferencial:
1°)“el rotor del campo magnético es igual a la suma de la corriente mas la derivada parcial respecto al
tiempo del campo eléctrico”, para la 2°): “el rotor del campo eléctrico es igual a la derivada parcial respecto
al tiempo del campo magnético, con signo cambiado”, es decir leen literalmente la ecuacion matematica,
con un total vaciamiento del contenido fisico, y asi lo memorizan, asi hacen los problemas de aplicacion
correctamente, se sacan diez en el examen, pero no hay una comprension epistemolégica de la ciencia.

- Naranja 1: después de idas y venidas, de imponer que no se utilicen vocablos de la matematica por
ejemplo, de discusiones e intercambio de ideas entre ellos, los alumnos deberian decir para la 1°, algo
como: “..la variacion en el tiempo del campo eléctrico genera una variacion en el espacio del campo
magnético”, y a la inversa para la 2°. Esta simple frase como primera aproximacion, sin el andamiaje del
vocablo matematico que los proteja, implica tener bien en claro los conceptos fisicos del algebra
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vectorial y del andlisis matematico, que no tienen, por cuanto esas materias se dictan sin un contexto
fisico que las contenga. Los alumnos deberian poder generar un esquema como el siguiente: (Einstein
e Infeld, 1977: 121)

CARGA EN MOVIMIENTO |::> VARIACION DEL CAMPO ELECTRICO

i

CORRIENTE ELECTRICA [EEE) CAMPO MAGNETICO ASOCIADO

- Naranja 2: en base a pistas que se les va aportando, se comienza a introducir conceptos de la Fisica,
causa/efecto, etc. Deberian agregar para la 2° algo como: “...un campo magnético variable en el tiempo
producira un campo eléctrico en el espacio, independientemente de la presencia de un material
conductor. Los alumnos podrian generar un esquema como el siguiente:

VARIACION DEL CAMPO MAGNETICO |:> CORRIENTE INDUCIDA |:|'>
|:>DESPLAZAMIENTO DE CARGA |:>EXISTENCIA DE UN CAMPO ELECTRICO

- Naranja 3: idem, introducir el concepto de velocidad y relacionar ambas. Los alumnos deberan

secuencialmente deducir: “..la velocidad de variacion del campo magnético, producira una variacion
espacial del campo eléctrico, que a su vez, por la “naranja 1”..., no puede existir un campo que varie en

PRl

el tiempo sin la existencia del otro campo... y asi sucesivamente...” ”... los campos magnéticos pueden
producir corrientes eléctricas y las corrientes eléctricas producen campos magnéticos, por lo tanto es
razonable imaginar la posibilidad que el espacio sustentare un movimiento ondulatorio alternante entre
los dos, del tipo”:

campo magnético |:>corriente eléctrica |:>campo magnético |:>corriente eléctrica

- Naranja 4...: rumbo al lenguaje cientifico. Poner en contexto cientifico ambas ecuaciones, tanto en su
forma diferencial como integral, concepto de onda electromagnética, etc., por ejemplo:

“El rotor de H (efecto microscdopico) es el valor limite de la circulacién por unidad de area, y es el valor

”

. oD
de la corriente J + — .
ot
“El rotor de E (efecto microscdpico) es el valor limite de la circulacion por unidad de area, y es el valor
de la velocidad de variacién del campo magnético, es decir — 0B /dt .”

Con ese resumido ejemplo conceptual, donde se pone en evidencia la génesis de la onda
electromagnética, podemos finalizar diciendo: “En este contexto el lenguaje del aula no es tan sdlo
una lista de términos técnicos, ni siquiera una letania de definiciones, sino el uso de esos términos
relacionados unos con otros en una amplia variedad de contextos.” (Noro, 2002: 9. www). Y es asi,
lo que realmente necesitan nuestros alumnos no son esos contenidos que envejeceran o se haran
insuficientes rapidamente, sino desarrollar su capacidad de reflexionar y buscar informacion por su
cuenta.” (Bartolomé Pina, 1996, www: 5)

Por lo tanto, si formamos ingenieros mas sensibles y mejor preparados acerca de su papel en la
sociedad, conscientes de que su actividad no se circunscribe a la esfera técnica, sino que transita
de la técnica a lo social, frente a lo cual debe aprender a tomar decisiones que afectan a los
colectivos humanos, asi como al medio ambiente; muy seguramente podremos aportar a que la
tecnologia sea realmente un bien publico. La educaciéon puede contribuir a formar ingenieros en la
bdsqueda y desarrollo de sistemas tecnolégicos mas participativos, que incorporen los intereses y
requerimientos de las personas, incluyendo a las mas desfavorecidas; y a la naturaleza en un
sentido responsable. (Osorio, 2004: www)

9.2 Ejercicio profesional de la docencia universitaria

Con frecuencia, en la universidad argentina, el docente desarrolla su labor sustentado y
amparado en los conocimientos y experiencias de su profesion de origen y sin recapacitar
demasiado acerca de los procesos de ensefianza, como se desencadenan, cémo aprenden sus
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alumnos y de qué modo se traducen sus acciones en términos educativos. Por
ello, consideramos imprescindible el reconocimiento especifico de la tarea
docente universitaria como un perfil no derivado del prestigio profesional del titulo
originario. En consecuencia, se trata de partir de la profesién o la profesionalidad
(como estado inicial de la actividad) y avanzar en la profesionalizacién (como
proceso de adquisicion y de construccién permanente de la tarea docente): asi,
deben habilitarse diversas instancias de evaluacion, perfeccionamiento, revision
de las propias practicas y adquisicién de nuevas competencias. (Imbernon, 1992: 53)

Por lo tanto, estimamos fundamental contar con un programa de actualizacion y capacitacion del
plantel docente universitario que tienda a cubrir esos y otros vacios e incapacidades de los
docentes, en sintesis que permita y facilite que los profesores adquieran un caudal metodolégico
qgue fundamente su accién en el aula, les brinde mas instrumentos de mediacién didactica y les
permita llevar a cabo una practica docente creativa y atrayente.

El quehacer cotidiano del docente universitario se plasma en resultados diversos, que pueden
ser favorables respecto a las intenciones previas, pero siempre seran susceptibles de mejorar. Y alli
reside la dificultad: examinar y valorar el resultado de su practica docente, principalmente cuando es
necesario realizar ajustes y mejoras. Una aseveracién de Juan José Fonseca Pérez aclara lo dicho:
“El docente que incorpora a su labor de ensefianza una actitud cientifica hacia el proceso que
concibe y dirige contribuye a la profesionalizacion de su actividad. Asi, ejecutar junto a la docencia
la busqueda cientifica y la solucion de problemas del proceso de ensefianza - aprendizaje conlleva
a que el docente realice una practica social especializada y, como es ldgico y necesario, indica con
exactitud al enriquecimiento de la labor del maestro por elevar su formacion del docente -
investigador. EI maestro es el principal investigador de profesionalidad”. (Fonseca Pérez, 2003:
WWw).

Al mismo tiempo, y recuperando el aporte de Gary Fenstermacher, remarcamos que la
ensefianza es una practica, un hacer continuo en el que una de las personas intervinientes intenta
transmitir habilidades, conocimientos a la otra; de tal manera, una tarea central de la ensefianza es
permitir al estudiante realizar las tareas de apropiacion del saber. (Fenstermacher, 1997: 151-155).
Como queda dicho, la tarea de ensenar consiste en permitir la accion de estudiar, en ensefiar como
aprender. Asi, el docente instruye al estudiante sobre el modo de adquirir el contenido a partir de si
mismo, de los autores, de otras fuentes del saber, de las actuales tecnologias, y a medida que él se
vuelve capaz de apropiarse del contenido aprende. De tal modo, la ensefanza es la guia, el sostén
que el docente ofrece y luego oportunamente retira para favorecer el aprendizaje de los alumnos
para posibilitar el crecimiento, la autonomia e independencia de ellos. (Gvirtz y Palamidessi, 1998:
133-134)

De tal modo, el docente universitario debe tener la suficiente presencia y actitud para lograr
conocer, evaluar, elegir, disenar y adoptar tacticas de intervencion didactica acorde a los diferentes
contenidos disciplinares, donde incluya diversos recursos, sobre todo incorporando las nuevas
tecnologias informéticas y comunicacionales.

Asi, en funcién de lo expresado, la profesionalidad docente, trata de instalar la reflexién
permanente sobre la propia practica del docente universitario; es un cambio de actitud frente al
conocimiento y su transmisién, frente a los alumnos y al ejercicio institucional de la tarea docente.
(Noro, 2006: 1)

Asimismo, el saber del docente no debe reducirse al conocimiento académico y formal de una
disciplina concreta. Un profesional de la docencia debe ser interdisciplinario, es decir cuando:
(Perera Cumerma, 2005: 42. www)

e Muestre un dominio integral de su contexto de actuacién profesional.

e Aprecie el proceso educativo como un sistema complejo, considerando las intervenciones que
planifica y realiza como una parte de la totalidad, por lo que debe ser capaz de asumir criticamente su
actividad y de valorar sus alcances y consecuencias.

e Conciba la actividad pedagdgica como una actividad esencialmente interdisciplinar, aplicando
métodos cientificos para analizar, acometer y resolver los problemas.
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e Sea capaz de profundizar y actualizar continuamente sus conocimientos cientificos y sus procederes
metodoldgicos, de acuerdo a los constantes cambios que le impone la realidad en la que vive.

e Manifieste en su trabajo las caracteristicas de la actividad cientifica contemporanea, disefiando y
orientando la participacién activa de sus alumnos, proporcionéndoles una correcta visién de la ciencia
y la realidad en que viven.

e A partir de su propio ejemplo, forme en sus alumnos valores y actitudes, asi como una forma de
pensar interdisciplinar, como parte de su educacién cientifica como ciudadanos.

Sobre este ultimo particular, y como sefiala Fernandez Pérez (1995: 13), el andlisis constructivo
de factores de profesionalizacién debe contemplar en primer lugar la institucionalizacién del
perfeccionamiento permanente del profesorado; su formacion continua se concibe como el proceso
de reconstruccion de los saberes profesionales necesarios para dar respuesta a las demandas de
los alumnos, de las instituciones y de la sociedad, a lo que hay que agregar el desafio personal y
social que cada docente debe asumir para una realizacibn cada vez mas plena, actuando
éticamente y con compromiso la labor educativa.

A través de esos factores, se puede determinar qué componentes de la practica docente inciden
en el éxito o fracaso de la formacion de los alumnos. El disefio y la gestion de estrategias didacticas
y la puesta en marcha de una evaluacion a lo largo de la cursada brindan la oportunidad de un
desarrollo progresivo para una accién profesional autbnoma y responsable.

Desde luego, el perfeccionamiento debe procurarse esencialmente en el interior de cada unidad
académica, superando los contextos de aislamiento y de fragmentacion y compartimentacion del
saber en el que habitualmente se desenvuelve la labor docente, convirtiéndose en genuinas
comunidades interdisciplinarias de profesionales que vigoricen, estimulen y contribuyan al mejor
ejercicio profesional de los profesores. Para ello, es menester que los integrantes de niveles
directivos tengan un compromiso indiscutible y acreditado con la problematica universitaria, para
qgue sean un modelo capaz de estimular los cambios, gestionarlos debidamente; al mismo tiempo,
deben dar cuenta de la pertinente actualizacién disciplinar y pedagégica para lograr la adhesion a
un planeamiento colectivo que demanda acciones multidisciplinarias y unificadoras, aunque no
uniformadoras. Una formacion profesional disciplinar y fragmentaria, tal como acontece en la
actualidad, no puede aportar al estudiante una formacién interdisciplinar. (Perera Cumerma, 2005:
41. www)

Uno de los elementos claves en el mejoramiento docente lo constituye el empleo de técnicas e
instrumentos que proporcionan el registro de aspectos sustanciales de la practica en el territorio
aulico. Esta documentacién brinda la posibilidad de conocer y reflexionar sobre lo que los docentes
realizan, permitiendo identificar la necesidad y demostrar la pertinencia de efectuar
transformaciones. El objetivo global que se persigue gira en torno de la progresiva
institucionalizacién de acciones tendientes al mejoramiento del profesorado.

Dentro de las técnicas mas apropiadas se destaca la auto-observacién a posteriori en la que el
propio docente realiza una descripcién por escrito de su actuacion pedagégica; de hecho, la
realizacién de esta tarea facilita y promueve la reflexion sobre la propia practica. (Fernandez Pérez,
1995: 70)

De igual modo, la hétero-descripcion realizada por colegas se caracteriza por constituir una
observacién en directo, con registro de lo que acontece en la clase; por lo general, se emplea una
planilla que contiene los aspectos a observar por el colega. Desde luego, la experiencia apunta a
ser enriquecedora porque, mas alla del informe que la misma produce, se la piensa como
desencadenante de un valioso didlogo horizontal técnico-pedagdégico. (Fernandez Pérez, 1995: 71-
72). También, conforma una interesante oportunidad para la reflexion sobre la propia practica y para
desencadenar los planes de mejora de la accién en-servicio. (Alvarez, 1999: 4. www)

A lo dicho, resulta importante afadir el registro de las opiniones de los propios sujetos que se
educan. De esta manera, debe ponerse en marcha la modalidad de ofrecer a los estudiantes la
oportunidad, varias veces a lo largo del cursado, de manifestar su parecer respecto de asuntos
claves tales como:

e Preparacion de la clase.
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e Contenidos de la materia.

e Recursos para ensefar.

e Actividades de la clase.

e Clima de la clase.

e Actitudes de los alumnos.

e Actitudes del profesor para con los alumnos.

e Organizacion del tiempo y cierre de la clase.

En figura 6 se visualiza el esquema general de practica profesional de la docencia universitaria
mediante un diagrama referencial en bloques, realimentado, explicitando las funciones de
transferencia en relacién con la tematica vista. Un diagrama de bloques de un sistema es una
representacion gréafica de las funciones realizadas y del flujo de la informacién.

Ejercicio profesional de la docencia universitaria
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DEFINICIONES Y REFERENCIAS

Un diagrama de bloques de un sistema es una representacion grafica de las funciones realizadas y del flujo de la
informacion.

Bloque funcional. Simbolo del proceso y evolucién sobre la informacién que se tiene a la entrada

y que se obtiene como producto de salida. Es indicativo de la funcion de transferencia de cada
subsistema particular.

—_ Direccion de la informacion o del flujo de accion.
Punto de suma. Simbolo que indica la operaciéon de suma o resta, de acuerdo al signo que se
indique.
o Punto de bifurcacién. Punto desde el cual la sefal o informacion de un bloque va

concurrentemente a otros bloques o puntos de suma.

Figura N° 6 - Esquema referencial de practica profesional de la docencia universitaria
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Esta nocién de circuito cibernético puede ser utilizada para modelizar los complejos sistemas de
interacciones aplicables a la estructura y funcionamiento de cualquier sistema. Esto no significa que
los modelos de bucles -0 de feedback- hayan sido generados de los trabajos de los pedagogos. El
interés que tienen los sistemas de bucles es el de conferir un estatuto preciso a algunas de las
innumerables situaciones en que la nocion de encadenamiento causal lineal debe ser sustituido por
las de interaccion y de causalidad circular. (Piaget, 1970: 253)

En el dominio de las ciencias humanas, donde las interacciones van siempre acompanadas de
regulaciones automaticas mas o menos intencionales, la nocién de circuito se impone con mayor
evidencia y cada vez se pone mas de manifiesto que incluso el sistema estimulo-respuesta, siendo
de naturaleza circular. (Ibid., 1970: 254)

Se destaca que el esquema de bloques retroalimentado mostrado es indicativo, pudiéndose
plantear otra forma de articulacion, otro orden, o un diferente agrupamiento e interconexién, funcion
de aspectos de organizacion institucional, régimen académico, proceso mental del profesor,
etcétera. Suponiendo que se reglamentara el esquema, pareciera que el resultado fuera una
reproduccion al infinito, como un fractal, sin multiplicidad, donde su distribucion no cambiaria, pero
no es asi, porque hay un bloque funcional que no podemos gobernar, el de interferencia-problemas,
que podria ubicarse (y no sélo uno), en cualquier lugar del esquema, cambiando la configuracion.
Esto nos remite a una multiplicidad, o sea a un rizoma, de alli el simbolismo del fondo de la figura.

Por ello, muy distante del intento de establecer un método Unico de ensefianza, es apropiado el
desarrollo de una variedad de modelos metodoldgicos que permitan reconocer las diferentes
situaciones pero que, al mismo tiempo, faciliten al docente diversas opciones de trabajo. (Davini,
1996: 67)

Y aqui conviene hacer algunas reflexiones. A pesar de la aparente rigidez que expresa un diagrama
en bloques, el mismo no funciona sin una planificacién didactica flexible, y como destaca Philippe
Perrenoud: “Cuando uno trabaja con proyectos y problemas, uno sabe cuando comienza una
actividad, rara vez cuando y cémo terminara, porque la situacion lleva en si misma su propia
dinamica.” (Perrenoud, 1999: 83)

Ciertamente, no es posible promover la creatividad, la autonomia critica, la reflexién en
profundidad, la responsabilidad ante la tarea solidaria, el respeto mutuo, la capacidad de decisién
técnica sélidamente fundada, la inquietud intelectual, etc., por parte de profesores que repiten
acriticamente sus arcaicos habitos pedagdgicos y maneras de hacer -y de no hacer-, durante afios y
décadas, reduciendo al silencio toda posibilidad de propuesta o de critica por parte de los alumnos,
gue ademas llevan afos sin leer una sola pagina acerca de cémo ensefar mejor, como educar
menos mal y como adaptar la ensefianza a las nuevas necesidades de la sociedad que viene.
(Fernandez Pérez, 1995: 189)

Cerramos estas lineas haciendo nuestras las palabras de Gonzalez Maura, “El docente
universitario debe ser un modelo educativo para sus estudiantes. En la medida que el docente
exprese en su actuacion profesional y en sus relaciones con los estudiantes valores tales como la
responsabilidad, el amor a la patria y a la profesion, la honestidad, la justicia entre otros propiciara
su formacion como motivo de actuacion en los estudiantes.” (Gonzalez Maura, 2000: www)

9.3 Evaluacion profesional de la labor de los docentes

La evaluacion de la labor de los docentes es un elemento fundamental de la vida universitaria,
que debe aplicarse tanto al aprendizaje de los alumnos como a considerar la
practica del docente. Ella involucra la correcta ponderacion de las cualidades
humanas, académicas, pedagodgicas y profesionales, esto es, considerar sus
logros, sus aspectos meritorios y destacables como integrante de la comunidad
cientifica y, desde luego, como ensenante.

Estimamos que adquiere centralidad valorar aspectos como:

e La actualizacion cientifico-tecnoldgica, y aqui se trata de tomar en consideracién el saber actualizado,
profundo con amplia perspectiva interdisciplinaria con que cuente el docente y su reflejo en las tareas
docentes, en la investigacion y en la extension.

\

~
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e La formacion pedagogica-didactica, o bien su intencion de tomar en cuenta la necesidad de atender a
dicho marco de su actividad como docente profesional universitario.

e La disponibilidad para el trabajo en equipo con un caracter crecientemente global, interdisciplinario y
multidireccional.

e Eldesempeno en investigacion y la consecuente publicacion de los resultados alcanzados.

e Su predisposicion y aporte a la formacion de recursos humanos, a las tareas de extensién y de
marcada responsabilidad social.

Por otra parte, sostenemos que la evaluacion docente debe efectuarse en todo momento: antes,
durante y después del acto educativo, y debe estar en concordancia con el disefio curricular, los
objetivos, contenidos y perfil del graduado. La evaluacion sélo tiene sentido si se considera y
atiende la intervencion de los directos involucrados en la cotidianidad pedagdgica. En funcion de lo
expresado, afirmamos que ella debe instrumentarse desde adentro, es decir con la participacion de
los sujetos y no solamente a través de agentes externos. (Alvarez, 1999: 11. www)

Desde luego, los sistemas de evaluacion deben ser permeables a la inclusién de nuevos criterios
y enfoques que surjan desde la practica docente, para ofrecer un mayor protagonismo y
participacién en la evaluacién de su desempeno. En consecuencia, la observacién de los
comportamientos y los registros resultantes de la observacion directa, de test y formularios como asi
también toda otra informacién recogida, amerita ser cuidadosa y responsablemente analizada para
apreciar la labor del docente; de hecho, se impone tomar en consideracién que el profesor, como
actor involucrado, merece la devolucion correspondiente de los analisis efectuados con el objeto de
reflexionar y poner en marcha las acciones de mejora necesarias. (Alvarez, 1999: 19 www).

Un modo de avanzar en ese sentido bien puede centrarse en desarrollar y enriquecer los
programas de auto evaluacion docente. Al respecto, estimamos que la aplicacion de esta idea —
proyecto fortalecera los mecanismos de motivacioén personal y mejoramiento continuo por parte de
los docentes. Al mismo tiempo, para los tiempos durante y después del acto educativo, creemos
que resultan positivas las propuestas ya consideradas de auto observacién, heterodescripcion
diferida realizada por colega y heterodescripcion diferida realizada por los alumnos, que cubren las
fases de ejecucion (desarrollo) y evaluacién del hecho pedagdgico.

Como sabemos, la fase de preparacion de la actividad docente, previa al contacto con los
alumnos, obliga a tomar decisiones respecto de cada uno de los apartados que debe contiene una
planificacién: objetivos didacticos, contenidos, las actividades mas adecuadas para alcanzar los
objetivos propuestos, estrategias y los recursos suficientes y variados que resulten mas adecuados
para ellos y la realidad concreta de los alumnos. También resulta necesario decidir los criterios,
procedimientos, instrumentos y técnicas de evaluacion, mediante los que se va a comprobar que los
alumnos realmente van aprendiendo a la vez que desarrollan las habilidades y capacidades
adecuadas a su etapa educativa.

Por ello, a las planillas de observacion sefaladas anteriormente, proponemos sumar una
evaluacion, desde los Departamentos, de la Planificacion Anual realizada por el profesor, con
criterios que se explicitan en modelo de planilla siguiente.

TABLA 20 - EVALUACION DEL PROCESO DE PLANIFICACION ANUAL DEL DOCENTE

Carrera. e Materia: ..o Nivel: .... °

Docente: ...ovvviiiiiii Grado académiCo:.....c.ooviiiiieiie e e Fecha...../.... /....
Valoracion

N° Descripcion Observaciones

Si Poco No

;La planificacion contiene al menos los siguientes componentes:
1 perfil del egresado, fundamentacion de la asignatura, objetivos
generales, contenidos, objetivos especificos, actividades,
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recursos, evaluacion y bibliografia?

;Se explicitan los aportes que brindara la asignatura en cuanto a:

2 informacion, procedimientos y actitudes, relacionadas con la
formacion profesional e integral del alumno?
3 ;Se tienen en cuenta los conocimientos previos, los intereses y
capacidades diversas de los estudiantes?
;Estan claramente establecidas las actividades generales que el
4 alumno debe realizar, aplicando los conocimientos que la materia
le brinda?
;Presenta y promueve un enfoque interdisciplinario que facilite la
5 interconexion de conocimientos, actividades y propuestas con
otros docentes y con otras materias?
6 ;Realiza la planificacion de la actividad educativa teniendo como
referencia el disefo curricular de la carrera?
7 H ;Plantea con claridad los objetivos de la materia? ” ” ” H
8 ;Los contenidos conceptuales son congruentes con una estructura
rizomatica? ;Plantea ejemplos paradigmaticos de la misma?
9 iEstablece relaciones entre su disciplina y los problemas
socioambientales?
10 (Expresa con claridad los contenidos procedimentales y
actitudinales que los alumnos deben alcanzar?
;Se ponen de manifiesto la intencion de crear actitudes
11 comprometidas con la solucion de los problemas de nuestra
sociedad?
12 ;Hay evidencias de una vigilancia epistemologica de los
contenidos?
;Se indica en forma correcta la bibliografia utilizada?
13 :Se ind f ta la bibl fia utilizada?
14 H ;La catedra edita su propio material de estudio? ” ” ” H
;Faculta a los alumnos para la localizacion, sistematizacion,
15 reconocimiento, evocacion y uso de la informacion y el
conocimiento disponible?
;Vincula la practica con la teoria, permite consolidar
16 conocimientos asociados a destrezas, procedimientos, uso de
técnicas, equipos, instrumental especializado y herramientas?
17 H ;Propone la aplicacion del conocimiento a situaciones reales? ” ” ” H
18 ¢Se indican taxativamente articulaciones con el area y con el nivel
a través de identificar nodos de conocimientos relevantes?
(En las actividades selecciona y secuencia los contenidos con una
19 distribucion y una progresion adecuada a las caracteristicas del
grupo de alumnos?
20 ;Propone estrategias de resolucion de problemas aplicando
relaciones interdisciplinarias?
;Adopta estrategias y programa actividades en funcion de los
21 objetivos didacticos, de los distintos tipos de contenidos y de las
caracteristicas de los alumnos?
22 ;Se distinguen actividades y recursos didacticos ajustados a las
necesidades e intereses de los alumnos?
23 ;Propone planes de actividades para favorecer la investigacion de

75




Un paradigma rizomatico para la ingenieria

H sus alumnos? ” ” ” H

iSe plantean actividades que favorezcan una alfabetizacion

24 P A
académica y visual?
;Propone recursos didacticos variados: audiovisuales, informaticos,
25 grupales, comunidades de aprendizaje, etc., tanto para la

presentacion de los contenidos como para la practica de los
alumnos, favoreciendo el uso auténomo por parte de los mismos?

;Propone una estrategia metodoldgica, basada en un modelo de
26 aprendizaje por investigacion tutelada, que propicie la relacién
interdisciplinaria?

¢Queda claro que supera la idea de que los alumnos aprenden
escuchando y memorizando lo que les brinda el docente, como si
no pudieran pensar y tener sus propias explicaciones sobre los
hechos y fenémenos que se les presentan?

27

:Se establecen de modo explicito criterios, procedimientos de
evaluacion y autoevaluacion que permiten hacer el seguimiento
del avance de los alumnos y comprobar el grado en que alcanzan
los conocimientos que adquieren?

28

;Propone que los alumnos realicen actividades variadas, como por
ejemplo: de diagnostico, de introduccion, de motivacion, de
desarrollo, de sintesis, de consolidacion, de recuperacion, de

ampliacion y de evaluacion?

29

;Favorece la comunicacion y dinamica grupal? ;Discusion y

30 valoracion grupal de resultados?

;Propone elaboracion de ensayos, monografias, investigaciones,
31 proyectos, trabajos finales de integracion, etc., dentro de un
marco de la metodologia de la investigacion?

En funcién de lo expresado, el consenso que la evaluacién educativa es importante, no debe
hacernos perder la perspectiva que todo instrumento de evaluacion tiene consecuencias positivas, y
esto es asi porque aquéllos mal concebidos o ejecutados pueden ser irrelevantes en el mejor de los
casos, Yy perniciosas en el peor.

Al respecto, atento al caracter multidimensional de la evaluacién, su implementaciéon no puede
basarse o sustentarse en un juicio de valor Unico, sino en un conjunto de valoraciones, cada uno de
los cuales debe referirse a una dimensién o subdimension en particular en relacion con un
parametro también especifico.

Y esto es asi porque todo sistema de evaluacién debe comportar una variedad de consecuencias
para todos los actores: los estudiantes, los profesores y los centros educativos; por lo tanto, tendra
que resultar del consenso y ser aceptado en términos de validez y oportunidad. El sistema tendra
que ser, y también parecer, el mejor posible, lo cual significa incorporar alguna prueba externa o
averiguacion de los estandares por otros medios, como inspeccién y/o referencias que crucen los
datos de las instituciones, por ejemplo.

9.4 Proyecto Final de Maestria

Este espacio, como eje articulador e integrador de la formacién profesional, es comun a todas
las carreras de ingenieria. Consiste en una actividad final de los estudios de maestria que requiere
el disefo y la construccion de un prototipo; por ello, se asemeja a un proyecto concreto de la
especialidad pero desarrollado en ambitos de la universidad.

La eleccién de ese modelo esta vinculada con los intereses cognoscitivos y profesionales de los
maestrandos, exige la participacion comprometida de los mismos, basada en la actividad
investigativa orientada por los docentes. Los trabajos resultantes del proyecto final deben poseer
ciertos caracteres distintivos tales como: (Perera Cumerma, 2005: 45. www)
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Manifestar las relaciones interdisciplinares entre las ciencias: conocimientos, métodos de investigacion
y de ensefnanza, actitudes y valores.

Revelar las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad.

Demostrar conocimientos acerca de la disciplina con profundidad, sus leyes, teorias y conceptos
fundamentales, como asi también de los conceptos basicos esenciales de otras disciplinas, con un
claro matiz interdisciplinario.

Su solucién requiere la integracion, la generalizacién y la transferencia de los conocimientos, para la
solucion de problemas relacionados con la vida y con su futuro desempefio profesional.

Abordar los aspectos axiolégicos de las ciencias y su tratamiento metodolégico.

Propiciar el analisis de distintos aspectos de la didactica de las ciencias.

Realizar los montajes necesarios para la presentacion de los resultados del trabajo interdisciplinar.
Desarrollar habilidades profesionales.

Favorecer la comunicacién oral, escrita y las relaciones interpersonales.

Propiciar el principio de la aplicabilidad de la computacion y las nuevas tecnologias de la informacion y
las comunicaciones (NTIC) (Ferreira Lorenzo, 2004: 6. www).

Facilitar la reciprocidad y la circularidad, ya que, herramientas como el hipertexto abren puertas a un
camino expedito para nuevos paradigmas de transdisciplinariedad del conocimiento, donde las
ciencias humanas y sociales se imbrican forzosamente en las fisicas y naturales en una cosmovision
antropo-fisico-biologica ineludible. (Gimeno Perell6, 2002: www)

Poner de manifiesto un espiritu rizomatico. Al respecto, resulta oportuno traer a colacién una reflexién:
“Hempel se referia en 1966 al concepto multidimensional de la ciencia: «la sistematizacion cientifica
requiere el establecimiento de diversas conexiones, mediante leyes o principios tedricos, entre
diferentes aspectos del mundo empirico, que se caracterizan mediante conceptos cientificos. Asi, los
conceptos de la ciencia son nudos en una red de interrelaciones sistematicas en la que las leyes y los
principios teoréticos constituyen los hilos. [...] Cuantos mds hilos converjan o partan de un nudo
conceptual, tanto mas importante sera su papel sistematizador o su alcance sistematico.” (Gimeno
Perelld, 2002: www)

En esa idea, es importante resumir, como modelo referencial, las actividades necesarias para
desarrollar un proyecto final:

Eleccidn del producto o sistema. Criterios de eleccidn de proyectos. Analisis de las ciencias con la que
se establecerd una relacion interdisciplinar.

Anteproyecto de ingenieria. Realizacion de un anteproyecto que cubra esquematicamente las
tecnologias basicas involucradas: electronicas, mecanicas, de produccion, control o seleccion de
equipos, e instalacion y mantenimiento cuando se trate de un sistema. Incluye una investigacion y
relevamiento de productos (o sistemas) de prestaciones similares que sirvan de base tecnoldgica para
el desarrollo de ingenieria. En esta etapa debera notarse la presencia de contenidos de la metodologia
de la investigacion.

Planificacién. Cronograma de proceso de desarrollo de ingenieria (hasta prototipo o definicion
completa del sistema). Cronograma de abastecimiento (hasta produccion piloto del producto o
instalacién y entrega del sistema). En esta etapa se aplican los métodos clasicos de planificacién y
organizacién (Pert y camino critico) con el objetivo que el futuro ingeniero tenga una vision global de
todo el proceso: desarrollo, abastecimiento, produccion o instalacion.
Disefo y desarrollo de ingenieria, evaluacion del sistema de tareas interdisciplinar-profesional para la
construccion del prototipo con un contenido conceptual de metodologia de la investigacion, disefio y
proyeccion de la actividad constructiva, seleccionando las herramientas y métodos pertinentes para la
realizacion del mismo. Incluye:
a) Listado completo de materiales (o equipos y partes del sistema) con sus especificaciones.

) Planos eléctricos, electrénicos, mecanicos, hidraulicos, etc.
) Métodos de ajuste y control (o recepcién de equipos).
) Métodos de fabricacién (o instalacién y mantenimiento).

) Métodos de prueba y envejecimiento.
f)  Optimizacion de los recursos disponibles. Este aspecto debe ser especialmente valorizado.

® O O T

Garantias y servicios post-venta. Analisis técnico econémico de los problemas y soluciones que
representan las garantias y el servicio post-venta del producto o del sistema.
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e |egislacién e impacto social. Regimenes de importacién. Contacto con la legislacion vigente que
pueda afectar la produccion del proyecto o la instalacion del sistema. Leyes. Norma IRAM para
aparatos y equipos. Regimenes de exportacion, leyes y reglamentaciones profesionales, etc.

e Aspectos técnicos econdmicos. Aspectos técnicos comerciales. Mercados nacionales. Contacto con
las diferentes catedras de la especialidad para evaluar también los aspectos técnicos-comerciales del
proyecto y sus posibilidades dentro del mercado nacional, incluyendo perspectivas de exportaciéon del
producto.

e Pruebas de funcionamiento del prototipo, medicién de parametros, elaboracién del informe, vinculacién
con las nuevas tecnologias de la informacién.

e Presentacién del proyecto a través de un informe argumentativo que exponga los aspectos
sobresalientes del mismo y defienda las conclusiones propias, frente a profesionales de los que el
informante es practicamente colega. Estas actividades fortalecen la habilidad del estudiante para
participar en debates, en la exposicion de los resultados, tanto oral como escrita, en el trabajo en
equipos y de la aplicaciéon de los contenidos que propone la metodologia de la investigacion para el
desarrollo de los trabajos cientificos (Ferreira Lorenzo, 2004: 6).

La supervision general (tutela) a lo largo de todo el proyecto estara en manos del docente
responsable del mencionado espacio curricular. Generalmente, los alcances del proyecto involucran
temas y perspectivas de andlisis propias de asignaturas de los ultimos niveles de la carrera. De tal
manera, en la medida que el desarrollo del trabajo lo exija, los docentes involucrados se suman
desempefnandose como tutores u orientadores de las tareas que acomete el estudiante. Asimismo,
si la tematica, o bien algun aspecto particular del proyecto lo requiere, debe alentarse la
participacidn de profesionales pertenecientes a empresas.

Por otra parte, se hace notar que seria deseable la participacion de mas de un alumno para el
mismo proyecto (con equipos no superiores a tres personas) porque potencia conductas necesarias
para el trabajo en equipo y colaborativo y el aporte enriquecedor de variados puntos de vista.

Cabe destacar que para el Trabajo Final de la carrera de grado, proponemos un esquema
similar, con menores alcances, obviamente: sin construccion del prototipo, pero si funcionando en
software simulador, sin temas econémicos y comerciales, etcétera.

Para finalizar, queremos dejar planteada la inquietud sobre un tema no resuelto: ;De quién es
legalmente hablando, la propiedad intelectual de un Trabajo Final de esta naturaleza? ¢De la
universidad? ¢;De la empresa que eventualmente subsidié la construccion del prototipo? ¢Del
alumno devenido en profesional? En consecuencia, tras la mencién de los anteriores interrogantes
quedan abiertas las puertas para su pertinente respuesta en otras instancias de trabajo y de
reflexion tanto propias como de parte de otros interesados en la cuestién.

10. DOCTORADO EN INGENIERIA

Como se sabe, ciertos saberes cientificos intentan explicar los
fendmenos de la realidad y para hallar las explicaciones adecuadas,
. crean modelos matematicos que se corresponden con los resultados ,
. experimentales. Por su parte, la tecnologia y la ingenieria se \i \4{ ‘
caracterizan por la aplicacion del conocimiento obtenido a través de Q/&

la ciencia con la finalidad de producir resultados practicos, que
transformen la vida de la sociedad. En consecuencia, los cientificos profundizan los conocimientos y
los ingenieros operan con la tecnologia. Sin embargo, existen puntos de contacto entre la ciencia y
la ingenieria y esto es asi porque son una clara manifestacién de nuestro tiempo, las aplicaciones
practicas de los descubrimientos cientificos. De modo andlogo, durante el proceso de desarrollo

tecnoldgico, los ingenieros se encuentran a veces explorando nuevos fenémenos.

Por otra parte, es importante resaltar que para las diversas facultades de ingenieria el impulsar
las tareas de investigacion significa intervenir y efectuar relevantes aportes al desarrollo regional vy,
desde luego, nacional con recursos humanos y técnicos de calidad. En efecto, la puesta en marcha
de estudios de postgrado pueden conformar parte de la estrategia que apunte al desarrollo
sostenido; particularmente el doctorado, como méximo nivel de formacion, si bien debe ser
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concebido de acuerdo con estdndares internacionales, no puede dejar de enmarcarse en la propia
realidad nacional y, de este modo, aportar tanto a la solucién de las diferentes problematicas del
pais cuanto a la potenciacion de sus actividades productivas.

En la formacion doctoral, dentro de un ambiente de profundizacion del saber y del paradigma de
la complejidad, se debe promover la formacion de investigadores: (Hernandez Orta, 2004: www)

Relacionado a los contextos donde la investigacién y sus resultados seran aplicados.

De clara naturaleza interdisciplinaria, que se ocupen mas qué los ocupa, que de la disciplina en la que
estan formados.

Comprometidos con la investigacion, sus resultados bajo un esquema de “rendicion social de cuentas”
pues los temas deben sustentarse en un plano de compromiso publico y social sensible.

Ligados en muchos sentidos a los métodos de investigacion cercanos al ambito de las ciencias
sociales.

Formados en docencia e investigacion que enriquezcan el sistema cientifico-académico en el area de
la ingenieria.

Capacitados para desempenar labores de organizacién y direccion de proyectos de investigacion,
para formar recursos humanos e interactuar con otros expertos, para la excelencia en las
realizaciones de la ingenieria en sus mas diversos campos.

Integrados al mundo cientifico internacional, que estén al tanto de las investigaciones realizadas en
centros de investigacion extranjeros. Con ello se pretende fomentar tanto la comunicacion como la
integracion en grupos de investigacion conformados por expertos pertenecientes a paises diferentes.

TABLA 21 - DOCTORADO DE ESPECIALIDAD

Doctorado en Ingenieria

Posibilita realizar desarrollos originales que produzcan nuevas tecnologias; ejercer cargos relevantes en la

educacion superior, dirigir equipos de investigacion.

Mision Objetivo Efectos/Perfil

Busqueda de nuevos conocimientos,
como necesidad intrinseca de la
naturaleza humana, avanzando para

Investigacion encontrar las fronteras del saber,

Creacion del conocimiento.

El objeto de estudio es el conjunto de ’ empleando para ello los métodos
los conocimientos cientificos Desarrollar competencias para la cientificos.
vinculados con la ingenieria y su elaboracion, ejecucion, planificacion y ) 5
aplicacion tecnoldgica, desde el punto dlrecplpn de traba;os de investigacion Permite la creacion de saberes.
de vista de su investigacion y original en las areas adoptadas. Sélida formacién en la metodologia de
desarrollo sustentado en una la investigacion, capaz de producir
perspectiva interdisciplinaria. avances en el conocimiento de la

ingenieria y en el desarrollo y
construccion de nuevas tecnologias, y
trabajar en equipos interdisciplinarios.

Difusion del conocimiento Difusién del conocimiento encontrado,
. . L Propender a la excelencia académica y procurando la superacion del ser
Docencia universitaria a la formacion de recursos humanos humano y de la sociedad toda y el
del mas alto nivel cientifico-tecnoldgico desarrollo de la cultura en general,
en la docencia universitaria de grado y empleando para ello los métodos
de postgrado. pedagdgicos.

En funcién de lo expresado, el doctorado en ingenieria, como el nivel mas alto del sistema, se

centra en la realizaciéon de producciones inéditas. Para su organizacion adherimos a los dos niveles,
enunciados por Victor Morlesi (2004: 56. www):

El Doctorado de Especialidad, cuyo propésito es la preparacion para la continuacion de una carrera de
produccion intelectual en una tecnologia especifica, tal es el caso de Doctor en Ingenieria Eléctrica, en
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Ingenieria Electrénica o bien en Ingenieria Mecanica, por citar algunos ejemplos. Este grado implica
cierta escolaridad, estudio supervisado por una institucién autorizada, y la realizacién, bajo la direccién
apropiada, de una obra intelectual novedosa, auténtica y relevante, en suma la tesis de doctorado, en
cuanto a investigacion, teoria y obra técnica especificamente elaborada para dicho grado se refiere.
Es un grado equivalente al Ph.D anglosajon y su otorgamiento debe ser competencia exclusiva de las
universidades.

e Por su parte, el Doctorado Superior, tiene como finalidad reconocer oficialmente a una persona por ser
autor de una obra intelectual valiosa, continua y relevante y constituir referencia nacional e
internacional en su especialidad. Este titulo se otorgaria en una de las areas mas importantes de la
produccién intelectual, sin calificativo adicional, esto es, Doctor en Tecnologia, para un ingeniero por
su obra tecnoldgica. Su obtencién exige el examen publico de una segunda tesis o de un conjunto de
obras relevantes. Es equivalente a la habilitacién alemana o francesa y su otorgamiento es
competencia del Consejo Nacional de Universidades (o su equivalente), a solicitud de una institucién
de educacién superior.

Como queda dicho, para el plan de Estudios del Doctorado en sus dos niveles, proponemos dos

ciclos:

e Ciclo basico: tiene como objeto incorporar conocimientos y metodologias basicas para la formacién en
investigacion, necesarios para un eficaz desarrollo de la carrera de Doctorado. Este ciclo se
estructurara en cuatro areas con caracter obligatorio: Epistemologia, Metodologia de la Investigacion,
Docencia Universitaria y de Formacién, que consiste en el estudio y analisis critico de la bibliografia
cientifica y tecnoldgica, con plena vigencia en el campo del tema de la tesis.

e Ciclo de formacién especifica: tiene por objeto dotar al doctorando de una sélida formacion cientifico-
tecnoldgica en el area vinculada al tema de tesis. En este ciclo, la carrera debera prever un plan de
estudios flexible que permita al doctorando seleccionar espacios curriculares que integren el ciclo de
formacién especifica, vinculadas con el tema de tesis que pretende desarrollar, con el propdésito de
lograr la formacion cientifica y metodologica necesaria para la elaboracion de la misma; aqui,
debemos destacar que la propuesta de cursado debe contar con la aprobacién del director de tesis.

Cabe resaltar que como ya hemos manifestado consideramos que sélo el nivel maximo de
formacion, esto es el doctorado, puede ser arancelado. Y esto es asi, porque partimos de la idea de
qgue el doctorando ya es un profesional de cierta trayectoria y que puede hacer frente a los gastos
gue demande su especial preparacion.

Tesis de Doctorado

Una vez aprobadas todas las asignaturas de la carrera el doctorado en Ingenieria concluye con
la tesis final correspondiente. La misma consiste en un trabajo de investigacion teérico y/o
experimental, original e inédito, estructurado sobre la base de una rigurosa metodologia que permita
superar la frontera del conocimiento actual en el tema correspondiente y que constituya un aporte
significativo y real al avance de la investigacion cientifica y tecnol6gica. Desde luego, como tarea de
culminacién de la carrera de ingenieria la tesis de doctorado debe necesariamente contener el
abordaje interdisciplinario de la teméatica seleccionada.

Las tareas de investigacién correspondientes a las etapas contempladas en el plan de tesis
constituyen objeto de informes de avance evaluados por el director de la tesis. Posteriormente, un
jurado designado por las autoridades correspondientes a propuesta de la Comision de Postgrado e
integrado por tres profesores y/o investigadores que acrediten competencia y antecedentes
suficientes en el tema abordado en la tesis, tendra a su cargo la evaluacion del trabajo escrito, y en
caso de ser aprobado, de la posterior defensa oral por parte del doctorando.

10. LA CALIDAD DE LA EDUCACION EN INGENIERIA

Haciendo nuestra la afirmacién de Miguel Fernandez Pérez, podemos sefalar que una
educacién de calidad es aquella que favorece el desarrollo de los sujetos en el
plano personal e intelectual, afectiva, moral y fisicamente, y para desempenarse
adecuadamente en los diversos ambitos de la sociedad: el politico, el
econdmico, el social. (Fernandez Pérez, 1995: 10)

De igual manera, y recuperando los aportes de Horacio Ferreyra la
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educacién en los tiempos actuales debe construirse sobre la base de tres competencias
fundamentales. Ellas son: ensefar a aprender a aprender, a aprender a convivir -esto es a vivir
junto a otros sujetos- y a aprender a emprender, es decir como agentes activos y positivos en su
entorno. (Ferreyra, 2006: 1)

A lo dicho podemos anadir que puede hablarse de calidad en la educacién cuando se logre
formar capacidades generales de la inteligencia para pensar por cuenta propia, de modo légico,
critico e imaginativo y, ademds, se formen los valores necesarios para la vida democratica y
ciudadana. (Ceron Olvera, 2005: www)

En funcion de lo expresado, consideramos que la educacion en la universidad es efectiva o de
calidad cuando da cuenta, como minimo, de los siguientes indicadores:

Compromiso real y liderazgo de la Direccion. Velar permanentemente por la disponibilidad
concurrente de recursos humanos, técnicos y de infraestructura para la practica de las funciones
docentes y de investigacion.

Normas y objetivos comunes asumidos en un proyecto educativo interdisciplinario. La
proposicién pedagdgica debe ser consecuencia de una construccion colectiva y trabajo participativo y
compartido, validando el disefio curricular con contenidos que enriquezcan el intercambio y la vision
multidisciplinar e induzcan a la reflexion, con una planificacién y coordinacion curricular donde se
contemplen mecanismos para la evaluacién continua de los alumnos. El modelo de proyecto debe
poder ser corroborado en la practica con resultados medibles.

Definicion taxativa para los estandares de calidad y procedimientos de evaluacion. Con el objeto
de contar con pautas objetivas consensuadas para contrastar que atiendan a lo conceptual, a lo
procedimental y a lo actitudinal.

Programas de estudio donde se contemple una formaciéon multi e interdisciplinaria. En el que se
promuevan y apoyen los métodos de ensefianza/aprendizaje no tradicionales, donde se incentiven los
multiples abordajes de las problematicas analizadas, en los que el alumno juegue un rol activo y se
forme mediante procedimientos que beneficien el autoaprendizaje como instrumento innovador para su
formacién profesional, contemplando las necesidades de formacion que plantea la actual cambiante y
compleja sociedad.

Vigilancia epistemologica. Se impone el tener presente la multiplicidad de mediaciones que se
interponen y del caracter radicalmente diferente de ambos menesteres para no >
traicionar el contenido de la ciencia ni bastardear la labor de la educacion en las aulas
(Noro, 2002: www). De igual manera, es imperioso promover la actualizacién y el
perfeccionamiento disciplinar de los docentes universitarios.

Innovacion de métodos, medios de ensefanza y otros recursos didacticos. Resulta importante
alcanzar acuerdos entre los docentes acerca de la importancia del empleo de recursos (o
herramientas) bien seleccionados con el fin de tender caminos diferentes hacia los contenidos tanto de
orden conceptual, cuanto actitudinal y de habilidades. De este modo, por un lado, se potencia el
trabajo autbnomo y se fortalece la creatividad de los estudiantes y, por el otro, se procura el desarrollo
de las capacidades de observacion, abstraccion y sintesis a partir de actividades tedricas y
experimentales (Spiegel, 1995: 58). Paralelamente, debe hacerse posible el transito desde un modelo
centrado en la secuencia lineal -que encadena unidireccionalmente grados, edades y fragmentos de
conocimiento- a otro descentrado y plural, cuya clave es el “encuentro” del palimpsesto y el hipertexto.
(Barbero, 2002: www)

Alfabetizacion académica. Propuestas pedagdgicas que procuren ensefiar a los alumnos a aprender
a aprender, a comprometerse con el estudio, a interesarse en las diversas actividades y a confiar en
sus capacidades para progresar. Planificacién y puesta en marcha de tareas que faciliten a los sujetos
construir su propio aprendizaje, que promuevan la comprension e incrementen la retencion, porque los
estudiantes recuerdan mejor lo que ellos han dicho. (Carlino, 2005: 1), (Carlino, 2002: 11. www)

Uso creativo y critico de los medios audiovisuales y las tecnologias informaticas. Apunta a
resaltar los efectos cognitivos que se producen por el hecho mismo de utilizar determinadas
tecnologias. Asi, es dable aseverar que las tecnologias actuales disponibles permiten efectuar
acciones que no podriamos hacer sin su empleo y ello es aplicable tanto a los estudiantes cuanto a los
docentes. Lo expresado pretende a resaltar que el aprendizaje universitario encuentra en la
tecnologia una peculiar herramienta que implica una necesaria apertura del concepto de aprendizaje.
Y esto es asi, si se tiene en cuenta el cambio cognitivo que supone para el sujeto el aprender y poner
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en marcha ciertas habilidades y destrezas tanto intelectuales como psicomotrices. (Rodriguez lllera,
2004: 30)

¢ Procedimientos de evaluacion del personal docente. Para poder determinar sus perspectivas de
desarrollo, orientar su recalificacién en caso necesario, o continuar su progresivo desarrollo a través
del perfeccionamiento y la superacién continuos.

¢ Desarrollo de programas de formacion docente. Los docentes deben incorporarse a programas de
perfeccionamiento o de investigacion en la accién con el objetivo de mejorar sus practicas. (Fernandez
Pérez, 1995: 10)

e Medicion del impacto de los egresados en la comunidad. Con el proposito de atender a las
cambiantes demandas sociales, se impone la pertinente y permanente renovacion o retroalimentacion
de planes y programas de estudio. Asi, a través de un sistema de informaciéon que contenga los datos
basicos de los egresados, su practica profesional, test de su actuacion, propuestas de mejoras, etc.
Basados en esa informacion, se podran tomar decisiones adecuadas para retroalimentar los planes y
programas de estudio. Esta actividad contribuira a desarrollar un espiritu de pertenencia a la
Universidad.

Todo lo dicho, procura resaltar la importancia que tiene en las carreras de ingenieria alcanzar
una formacioén centrada en las exigencias actuales, que tenga por meta la formacién de personas
capaces de desempenarse en roles diversos en relaciones sociales complejas y cambiantes en
escenarios laborales distintos, es decir sujetos como traductores interculturales. (Garcia Canclini,
2006: 6)

REFLEXIONES FINALES

La perspectiva de este Trabajo Final se ha centrado en proponer una nueva mirada sobre las
carreras de ingenieria en nuestro pais y, basandonos en los significativos aportes de un nutrido
conjunto de relevantes pensadores, remarcar la necesidad de afianzar una ensefianza que apunte a
la transformacién social, dado que si bien la competencia desarrollada por el sujeto no se puede
adjudicar unicamente a la universidad es responsabilidad de las distintas facultades y
consecuentemente de la tarea docente, la cimentacion de una sociedad diferente.

Por supuesto, la propuesta planteada discute el modelo vigente sustentado fuertemente en la
memoria, el disciplinamiento del cuerpo, la jerarquia y la autoridad. Y esto es asi porque,
actualmente y mirando al futuro, las competencias que se requieren son capacidad de abstraccion,
comprension de procesos, liderazgo, trabajo en grupo, clara y correcta expresion, respuestas
pertinentes y rapidas ante estimulos también cada vez acelerados, aprendizajes que incluyan y se
apoyen en la tecnologia, como asi también el manejo y la interpretacién del cimulo gigantesco de
informacion disponible.

Como hemos dicho, los constantes cambios cientificos y tecnolégicos, como asi también los
producidos en la organizacion laboral, han impactado principalmente en lo educativo, haciendo que
para estos tiempos lo primordial para el alumno sea “aprender a aprender”, dejando de lado la vieja
concepcion de la especializacion muy puntual y la capacitacion para toda la vida.

De tal manera, a lo largo del presente trabajo hemos desarrollado nuestra propuesta para las
carreras de ingenieria que se enmarca en el nuevo paradigma epistemolégico polijeraquico que,
atacando la unidireccionalidad lineal clasica del conocimiento promueve el enfoque multidimensional
e interconectado en red que se denomina rizoma. Asi, nos embarcamos en el apasionante desafio
de planear un espacio diferente y novedoso para los estudios de ingenieria en donde el disefio
curricular resulta concebido como un espacio propicio y fértil para dar lugar al entrelazamiento
interdisciplinario. El novedoso planteo también contiene otras aristas innovadoras tales como la
propia organizacién de los estudios de grado y de postgrado, la aplicacién de créditos universitarios,
la estructuracién de areas formativas basicas de las cuales hemos dado cuenta a lo largo del
trabajo.

Desde luego, la presentacién efectuada se inscribe en una concepcién de la ensefanza, del
aprendizaje que bien puede resumirse en las siguientes afirmaciones:
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En nuestro convulsionado contexto sociocultural, plagado de contradicciones y conflictos, concebir a
los nifos y jovenes como meros procesadores de informacidn puede resultar tanto un error
metodoldgico como una vileza. (Temporetti, 2005: 8)

En la actualidad el proceso de ensefanza-aprendizaje en el contexto universitario se desarrolla en un
nuevo escenario caracterizado por la explosion informativa y del conocimiento.

La educacion bancaria persigue fundamentalmente la domesticacion social y se propone lograr la
domesticacion social, el quietismo, la pasividad de los alumnos, enfatizando el ajustamiento y la
acomodacion a la sociedad establecida.

Tras la educacion bancaria se esconde el presupuesto segun el cual la educaciéon es un acto de
depositar: los educadores son los que depositan y los educandos los depositarios; el educador es el
sujeto del proceso; los educandos, meros objetos.

Aprender y ensefiar son partes de un proceso unitario general. La ensefianza en el nivel superior se
basa, en cierta forma, en una clara apreciacién del proceso de aprender. Un conocimiento del
mecanismo de este proceso ayuda a ambas partes: estudiantes y profesores, a realizar su tarea en
comun.

Es preciso establecer un sistema de relaciones de produccion de conocimientos basados en la
cooperacion y la autogestion, que supere el paternalismo tradicional cargado de omnipotencia.

Quien ensefa -a través de la puesta en practica de un programa reflexivamente elaborado- procura
tender caminos diferentes para el acceso y la apropiacion de los contenidos tanto de orden
conceptual, cuanto actitudinal y de habilidades y, de este modo, facilitar y potenciar el trabajo
auténomo de los estudiantes; ello consiste en ayudar al alumno a que active sus esquemas de
pensamiento, sus codigos de interpretacion y de comunicacion.

La ensefianza es una actividad, un hacer, una préactica. Por ello, hay mucho para aprender y
reflexionar sobre las diversas maneras de concebir la ensefanza.

Hay que diversificar y acrecentar los puentes de acceso a los distintos conocimientos.

No tenemos respuestas, sino muchos interrogantes. Hace falta que nos pongamos esos interrogantes
en la cabeza para no alfabetizar hacia el pasado, sino hacia el futuro.

El curriculum sintetiza elementos culturales tales como conocimientos, valores, costumbres,
creencias, habitos que conforman una propuesta politico-educativa articulada a los proyectos politico-
sociales que lo impulsan y determinan.

Es fundamental coadyuvar a la transformacion del discurso, de las practicas aulicas y de la
vinculacién entre el discurso y la accion.

Las materias que ensefa el profesor no son inertes piezas de museo para ser contempladas. Estan
vivas y se mueven. Un profesor, cuando ensefa, hace surcos, deja marcas y huellas. Para que una
huella tenga lugar algo tiene que haber pasado. Ensenar es dar.

Se trata de instalar la reflexion permanente sobre la propia practica como docentes universitarios; es
un cambio de actitud frente al conocimiento, frente a la transmisién del mismo, frente a los alumnos
que aprenden y frente al ejercicio institucional de la tarea docente.

Los profesores mas eficaces son aquellos que se muestran mas humanos en el amplio sentido del
término, es decir, agradables, afectuosos, justos, democraticos y mas capaces para relacionarse con
sus alumnos.

La Ensefianza debe cambiar y dar menos importancia a la reproduccion de los conocimientos y
mayor importancia al desarrollo de destrezas en el acceso a la informacién. La ensefanza no puede
ser puesta en accion al margen de los individuos que aprenden, de las capacidades (o
discapacidades), de las intenciones y aspiraciones personales, como tampoco al margen de las
practicas y de los contextos institucionales, sociales, culturales y politicos en los que los
protagonistas (docentes y alumnos) actuan y se educan. (Temporetti, 2005: 9)

El aprendizaje siempre se sita en un contexto sociohistérico determinado, donde el sujeto -en
compania de otros miembros de su comunidad- adquiere las formas del conocimiento y las destrezas
que son socioculturalmente valoradas. De alli, que afirmamos que en la ensefianza-aprendizaje debe
superarse la perspectiva individualista y propiciarse las practicas cooperativas entre los sujetos.
(Temporetti, 2005: 4)
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e  (Cabe resaltar la significatividad que adquiere en la ensefianza las relaciones que se establecen entre
los educadores, los estudiantes y los contenidos de aprendizaje y, ciertamente, las relaciones que se
ponen en juego.

e  Por ultimo, nos desagrada que nuestros ingenieros emigren para ser tratados como el "servicio
doméstico técnico” de paises avanzados, produciendo el desarraigo de nuestra sociedad y sus
familias, empobreciéndola hasta que se extinga por ausencia de los valores intelectuales que se
formaron con los recursos del pueblo argentino en las universidades del estado. Ese graduado debe
devolver aqui lo que los argentinos le dieron. (Sobrevila, 2006: 10. www)

Finalmente, deseamos remarcar que es necesario que el proceso de formacion de nuestros
jovenes tenga lugar dentro de espacios de compromiso ético. De igual manera, es necesario dar
lugar a un proceso de responsabilidad ciudadana creciente y que propicie la toma de conciencia de
la articulacién existente entre el trabajo personal y el proyecto de sociedad en su conjunto. La
misma debe brindar las bases para un trabajo decente, donde la independencia y la autoestima
formen parte del bienestar y el acceso a una calidad de vida congruente con las expectativas de
cada estudiante o trabajador.

En consecuencia, bregamos por la honestidad intelectual y el compromiso ético-solidario, que no
permita que por indiferencia y comodidad, estemos condenados a vivir eternamente como
integrantes de un sistema que despoja, explota, estafa, discrimina, desecha, suprime, desidentifica
y nos mantiene en anomia endémica, negandonos cotidianamente nuestra realizacién como seres
humanos. De alli que nuestra tarea como docentes profesionales universitarios es esencial en la
cimentacion de una sociedad diferente.

“...necesitamos como minimo, a Piaget y a Vigotsky
para garantizar una practica educativa bajo unos
fundamentos psicologicos sdlidos.” (Marti, 2000: 101).

“Lo que distingue a los pobres de los ricos no es
sdlo que poseen menos bienes, sino que la gran
mayoria de ellos esta excluido de la creacion y
de los beneficios del saber cientifico.”

Conferencia Mundial de la Ciencia de Budapest, 1999

No obstante lo expresado, somos concientes de que el tema y su adecuada discusién no se
agota en esta propuesta. Quedan pendientes importantes aristas y cuestiones; sin embargo,
estamos satisfechos por intentar sumar nuestra voz a la completa tarea de la carrera de ingenieria
en nuestro pais. Por lo expresado, seguramente la propuesta que presentamos conforma un aporte
para la generaciéon del debate y de la reflexion.
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GLOSARIO DE TERMINOS E INFORMATICO

Para ser precisos y claros en los conceptos, se definen los principales términos empleados a lo largo de este
trabajo, como asi también en el material empirico.

Salvo indicacion en contrario la fuente consultada es Microsoft Encarta 2005.

Definiciones

e Actitud
“Las actitudes son formas de conducta persistentes de raiz afectiva hacia las otras personas o ante
distintas situaciones de la vida. Las actitudes implican, pues, predisposiciones generalizadas hacia otros,
ya sean tendientes a la identificacion con ellos o a la agresion hacia ellos.” (Davini, Salluzzi, Rossi, 1978:
53)

- Forma de motivacién social que predispone la acciéon de un individuo hacia determinados objetivos o
metas. La actitud designa la orientacion de las disposiciones mas profundas del ser humano ante un
objeto determinado. Existen actitudes personales relacionadas Unicamente con el individuo y actitudes
sociales que inciden sobre un grupo de personas.

- Es aquella que la considera como una organizacion relativamente duradera de creencias en torno a un
objeto o situacion, que predispone a reaccionar preferentemente de una manera determinada. Toda
creencia consta de tres componentes: uno cognitivo, otro afectivo y otro de conducta.” (Caballero, 1996:
28)

e Anomia

El francés Emile Durkheim (1858-1917), uno de los fundadores de la sociologia moderna, en su obra La
division del trabajo social (1893), postuldé que la anomia es el mal que sufre una sociedad a causa de la
ausencia de reglas morales y juridicas, ausencia que se debe al desequilibrio econémico o al debilitamiento
de sus instituciones, y que implica un bajo grado de integracion. Cualquier similitud social mas de un siglo
después es pura casualidad. El diccionario dice: “Anomia: Ausencia de ley. Psicol. y Sociol. Conjunto de
situaciones que derivan de la carencia de normas sociales o de su degradacién.”

e Ciencia: conjunto de conocimientos obtenidos mediante la observacion y el razonamiento,
sistematicamente estructurados y de los que se deducen principios y leyes generales. Se define por la
forma de investigar mas que por el objeto de investigacion. Conocimiento sistematizado en cualquier
campo, pero que suele aplicarse sobre todo a la organizacion de la experiencia sensorial objetivamente
verificable.

¢ Ciencia aplicada: busqueda de usos practicos del conocimiento cientifico
e Curriculum

- En su obra "Elaboracion del curriculo”,Hilda Taba afirma que: el curriculo es en esencia, un plan de
aprendizaje y las maneras de lograrlo, planificar un curriculo es el resultado de decisiones que afectan a
tres asuntos diferentes: la seleccién y ordenamiento del contenido, la eleccion de experiencias de
aprendizaje por medio de las cuales va a ser manejado este contenido y que serviran para alcanzar
objetivos que no pueden ser logrados mediante sélo contenidos y planes para lograr las condiciones
Optimas para el aprendizaje, por tanto, estas condiciones no pueden ser adoptadas sin tener un
conocimiento amplio sobre los estudiantes y el aprendizaje.

- Propuesta politico-educativa conformada por la sintesis de elementos culturales (conocimientos, valores,
costumbres, creencias, habitos) que conforman una propuesta politico educativa pensada e impulsada
por diversos grupos y sectores sociales cuyos intereses son diversos y contradictorios, aunque algunos
tiendan a ser dominantes o hegemonicos, y otros tienden a oponerse y resistirse a tal dominacién o
hegemonia. Sintesis a la cual se arriba a través de diversos mecanismos de negociacion e imposicion
social. (De Alba, 1998: 3)

- De Alba, representante de la linea post estructuralista (linea que reformula algunos analisis de la
tradicién critica, pero enfatiza el curriculum como préctica cultural y practica de significacién) entiende
por curriculum, la sintesis de elementos culturales conocimientos, valores, costumbres, creencias) que
conforman una propuesta politico-educativa pensada e impulsada por diversos grupos y sectores
sociales cuyos intereses son diversos y contradictorios, aunque algunos tiendan a ser dominantes o
hegemonicos y otros tiendan a oponerse y resistirse a tal dominacién o hegemonia. (Caldeiro, 2005:
WWww)

- Conocimiento académico sometido a procesos y mecanismos de seleccion, distribuciéon y valoracion
social. Beltran Llavador (1995: 4)

- Es la materialidad de un proceso de seleccion, distribucién y valoracion social del conocimiento, es decir,
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una determinada manifestacion cultural. (Beltran Llavador, 1995: 11)

- El curriculum es un modo de regular las practicas de ensefianza. Por lo tanto, el curriculum sera aquel o
aquellos instrumentos oficiales que se consideren legitimos y principales a través del cual (o de los
cuales), en cada pais o regién, el Estado ordena las practicas de ensefianza y determina cual es el
saber oficializado. (Gvirtz y Palamidessi, 1998: 21)

- “Lo que los alumnos tienen la oportunidad de aprender”. (Gail McCutcheon en Cherryholmes, 1999: 3)

- Plan de estudios. Conjunto de estudios y practicas destinadas a que el alumno desarrolle plenamente
sus posibilidades. En un sentido amplio, curso de ensefianza y aprendizaje sistematicamente
organizado; en un sentido restringido, secuencia de los temas de estudio en los distintos grados vy
niveles de ensefianza. Otras definiciones incluyen los programas de estudio de profesores y alumnos.
Todo sistema de educacion esta basado en un proyecto curricular.

Dimension: demarcacién de los aspectos esenciales y de los limites de un proceso, hecho o fenémeno.
(De Alba, 1998: 6)

Disciplina: arte, facultad o ciencia.
Disefo: Proyecto, plan.

Empirismo: Conocimiento que se origina desde la experiencia. Sistema filoséfico basado
fundamentalmente en los datos de la experiencia.

Epistemologia: (del griego, episteme, 'conocimiento’; logos, 'teoria’), rama de la filosofia que trata de los
problemas filosoficos que rodean a la denominada teoria del conocimiento. La epistemologia se ocupa de
la definicion del saber y de los conceptos relacionados, de las fuentes, de los criterios, de los tipos de
conocimiento posible y del grado con el que cada uno resulta cierto; asi como de la relacion exacta entre el
que conoce Yy el objeto conocido.

Evaluacion: es un artificio vinculado con los procesos de seleccién, organizacion, distribucién, transmisién
y evaluacioén del contenido escolar que realizan los sistemas educativos. (Gvirtz y Palamidessi, 1998: 6)

Factico: perteneciente o relativo a hechos. Fundamentado en hechos o limitado a ellos, en oposicién a
tedrico o imaginario.

Fractal: figura plana o espacial, compuesta de infinitos elementos, que tiene la propiedad de que su
aspecto y distribucién estadistica no cambian cualquiera que sea la escala con que se observe.

Hipertexto: texto que contiene elementos a partir de los cuales se puede acceder a otra informacion.

Implementar: poner en funcionamiento, aplicar métodos, medidas, etc., para llevar algo a cabo.
Interdisciplinario: Que se realiza con la cooperacién de varias disciplinas.

Interdisciplinariedad:”...requerimiento innovador dirigido a superar un saber fragmentado”...”es una
combinacion ordenada de disciplinas y ciencias”. Maria Ochoa Gasca, citado en (Nufez Junco, 2005: 16.
www)

La interdisciplinariedad debe apreciarse como un atributo del método que permite dirigir el proceso de
resolucion de problemas complejos de la realidad a partir de formas de pensar y actitudes sui generis
asociadas a la necesidad de comunicarse, cotejar y evaluar aportaciones, integrar datos, plantear
interrogantes, determinar lo necesario de lo superfluo, buscar marcos integradores, interactuar con hechos,
validar supuestos y extraer conclusiones. (Alvarez Pérez, 2005: 2, www)

Investigacion: accién y efecto de investigar. Investigar: realizar actividades intelectuales y experimentales
de modo sistematico con el propdsito de aumentar los conocimientos sobre una determinada materia.

Ley: regla y norma constante e invariable de las cosas, nacida de la causa primera o de las cualidades y
condiciones de las mismas.

Metafisica: rama de la filosofia cuyo estudio se centra en la naturaleza de la realidad Ultima. La metafisica
estd dividida en la ontologia, que analiza los tipos fundamentales de entidades que componen el Universo,
y en la metafisica propiamente dicha, que describe los rasgos mas generales de la realidad. Juntos, esos
rasgos generales definen la realidad que tal vez pueda caracterizar cualquier Universo.

Modelo: abstraccion mental que se utiliza para poder explicar algunos fendmenos y para reconstruir por
aproximacion los rasgos del objeto considerado en la investigacion.

Paradigma: Ejemplo o ejemplar. Un paradigma esta constituido por los supuestos tedricos generales, las
leyes y las técnicas para su aplicacion que adoptan los miembros de una determinada comunidad
cientifica. (Chalmers, 1995: 128)
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e Protocolo: plan escrito y detallado de un experimento cientifico.
¢ Representaciones sociales:

- "Las representaciones sociales constituyen modalidades de pensamiento practico orientadas hacia la
comunicacion, la comprension y el dominio del entorno social, material e ideal”. (Jodelet, 1986: 474)

- “Una representaciéon social tradicionalmente es comprendida como un sistema de valores, ideas vy
practicas con una doble funcién: primero, establecer un orden que permita a los individuos orientarse
ellos mismos y manejar su mundo material y social; y segundo, permitir que tenga lugar la comunicacion
entre los miembros de una comunidad, proveyéndoles un cddigo para nombrar y clasificar los diversos
aspectos de su mundo y de su historia individual y grupal”. (Rodriguez Salazar, 2003: 56)

¢ Rizoma, rizomatico: los diagramas arborescentes proceden con arreglo a jerarquias sucesivas, a partir de
un punto central, de tal suerte que cada elemento local remonta a ese punto central. Por el contrario, los
sistemas en rizomas o en emparrado pueden derivar hasta el infinito y establecer conexiones transversales
sin que puedan ser centrados o clausurados. El término «rizoma» procede de la boténica, donde define los
sistemas de tallos subterraneos de plantas vivaces que emiten yemas y raices adventicias en su parte
inferior. (Ejemplo: rizoma de lirio). (Guattari, 2004: 139. www)

e Rizoma: (Bot.): Tallo horizontal y subterraneo, como el del lirio comun. El rizoma no es una raiz, sino un
tallo subterraneo. Se extiende bajo la tierra adquiriendo formas imprevisibles, emiten raices por la cara
inferior y tallos por la superior estalla sobre la superficie regalando una planta, y otra, y otra. (Fil.): modelo
descriptivo o epistemolédgico en el que la distribucién de los elementos no sigue lineas de subordinacién
jerarquica con una base o raiz, dando origen a multiples ramas como el modelo arborescente, sino que
cualquier elemento puede afectar o incidir en cualquier otro sin importar su posicién reciproca, rompiendo
con la jerarquizacion. (Deleuze y Guattari, 1972:13)

e Secuencia didactica: serie 0 sucesion de cosas que guardan entre si cierta relacioén, ordenadas de tal
modo que cada una esta determinada por las anteriores. Es la forma como esta organizado el itinerario
educativo del alumno. (Spiegel, 1999: 107)

e Simbolo: representacion sensorialmente perceptible de una realidad, en virtud de rasgos que se asocian
con esta por una convencion socialmente aceptada.

e Transversalidad: Que se cruza en direccién perpendicular con aquello de que se trata.

GLOSARIO INFORMATICO

En esta seccién se incluird informacién basica en relacién con términos contenidos en el Trabajo
Final, asociados con Internet. Las definiciones son una trascripcion fiel de algunas de las que
figuran en Bajarlia y Spiegel (1997: 239).

e Applet: aplicacién escrita en el lenguaje de programacion JAVA y compilada.

e Archivo (file): es cualquier tipo de informacién (programa, texto, sonido, imagen, etc.) grabada en algun
soporte fisico de una computadora (disquete, disco rigido, etc.). Su aspecto se define por un nombre que
designa el usuario y una extension que se refiere a su formato, ya sea de texto, gréafico, ejecutable,
etcétera.

e html [Hyper Text Markup Language] (Lenguaje de Marcacién de Hipertexto): lenguaje para elaborar las
paginas Web.

e htpp [Hyper Text Transfer Protocol] (Protocolo de Transferencia de Hipertexto): protocolo usado en la Web.

¢ Internet: red de computadoras conectadas en todo el mundo, que surgié originalmente como un proyecto
de defensa en una red en USA que se llamé Arpanet.

e Java: lenguaje de programacion orientado a objetos, parecido al C++. Usado en la Web para la telecarga y
la telejecucion de programas en la computadora del usuario.

¢ Net (Red): ver Red.

e Pagina Web (Web Page): existen muchos vocablos que se utilizan de un modo muchas veces similar:
pagina, site, sitio web, web site y home page. Pagina Web puede considerarse cualquier pagina que se
muestra en la pantalla cuando se esté visualizando una pagina a través de la cual el lector se desplaza en
forma generalmente vertical por la imagen, sin seleccionar ningun enlace. En términos técnicos,
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podriamos decir que es cualquier archivo de extensién html o htm. Pero en algunos casos el uso corriente
hace referencia a un sitio Web.

Protocolo: en comunicaciones, es un conjunto de convenciones que deben darse para poder establecerse
una comunicacion entre un transmisor y un receptor. Podriamos decir, en sentido figurado, que es
cualquier lenguaje creado artificial mente y que respeta determinadas convenciones para que se produzca
una comunicacién entre dispositivos. Existen diferentes protocolos: UUCP, PPP, SLIP, IP, POP, etc. En
Internet son imprescindibles, y muchas veces es necesario conocer ciertos datos acerca de los mismos
para poder configurar los programas que nos permitan el acceso.

Red: dos o mas computadoras conectadas entre si, que comparten la informacién que poseen. Puede
suceder que todas tomen la informacién de una sola, o que se pueda tomar informacién de mas de una.
Las que dan informacién se llaman servidores, las que s6lo toman se llaman clientes. Existen redes dentro
de instituciones, que suelen llamarse redes locales, o redes que interconectan a varios paises, como el
caso de Internet.

Sitio Web: ver Web Site.
Software (programa): nombre genérico que reciben los programas que funcionan en las computadoras.

url [Uniform Resource Locator] (Localizador Uniforme de Recursos): denominacién que representa una
direccién de Internet y que apunta a un recurso concreto dentro de esa direccion.

Web Site {Sitio Web): es la direccidon en la que se encuentran alojadas las paginas Web que conforman a
un lugar determinado (como podria ser la Universidad de Buenos Aires, la ONU, etc.). Pero como sucede
que en muchos casos varios particulares o instituciones se encuentran en el mismo lugar, se le suele
llamar también al conjunto de paginas que los representan.

www, Web o W3 [World Wide Web] (Telarafia mundial): es el servicio de Internet a través del cual
podemos acceder simultaneamente, y en un mismo entorno, a imagenes, texto, sonido y otros recursos
multimedia. A ese entorno se lo llama pagina Web. Podriamos decir, estrictamente, que la Web es la parte
de Internet a la que accedemos a través del protocolo http con programas de navegacion graficos como el
Netscape o el Internet Explorer. Muchos suelen confundir la www con el conjunto de los servicios de
Internet.
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