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Las interacciones sociales en las aulas de ingenieria

PROLOGO

En los momentos de iniciacion de mis estudios de Maestria en Docencia
Universitaria, alla por el 2003, no imaginaba lo que significaria para mi recorrer el
camino de los estudios de posgrado y preparar un trabajo de tesis como el
presente.

En aquel tiempo, me encontraba muy ocupado con los trabajos y viajes
propios de mi profesiéon y, debido a que siempre me gust6é ensefar, durante las
horas libres era docente en la carrera de ingenieria. En ese entonces yo creia,
luego de muchos afos de transitar las aulas, que habia adquirido suficiente
experiencia en ellas y que solo era necesario producir pequefos ajustes en mis
meétodos didacticos, tales como actualizaciones técnicas del temario y otros
aspectos organizativos de poco peso.

Sin embargo, a medida que avanzaba en los estudios de Maestria, algo
fue transformando mi forma de pensar y empecé a hacerme cuestionamientos
sobre mi actuacion frente a los estudiantes. Comencé a descubrir que yo no
aplicaba en mis clases —fieles reproducciones de los tradicionales estilos
magistrales de mis épocas de universidad- las experiencias y teorias referidas al
aprendizaje que abordabamos siempre en el posgrado. EI mayor descubrimiento
me llegd después, durante la fundamentacion de mi trabajo de Tesis, cuando
necesité rescatar aquellas experiencias y teorias educativas y me senti
empujado a preguntarme sencillamente: ;como sé si mis alumnos aprenden lo
que intento ensenarles?...

La respuesta a esa cuestion fue incierta; logré producir en mi el deseo de
replantear todo lo que venia haciendo en el aula y me impulsé a implementar los
verdaderos cambios —no es sencillo para los profesores que somos ingenieros-,
tales como intentar ponerme en la posicion de los jovenes que conforman mi
auditorio, considerar mas el aspecto humano, suavizar los desequilibrios, aflojar
las tensiones, promover los intercambios personales durante las clases y
transmitir en paralelo los conocimientos a mis colegas, siempre con el animo de
promover un aprendizaje natural, gratificante y duradero.

Agradezco esta enorme transformacion en mi manera de interpretar la
docencia a mi familia, que desde el principio de mis estudios me apoyo, a los
profesores y autoridades de la Carrera de Maestria en Docencia Universitaria
que me brindaron lo mejor de cada uno, a Analia Chiecher y Danilo Donolo que
como directores me guiaron y me incentivaron durante tres largos afios, a
quienes me acompanaron en los trabajos de campo y a todos aquellos que de
alguna manera estuvieron a mi lado en esta apasionante cruzada.

O.D.G.
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Sin dudas, es muy atractiva la intencion de entender lo que pasa en las aulas de
una institucion educativa, donde grupos de alumnos y profesores desarrollan
actividades conjuntas de ensehanza y aprendizaje ¢Es posible descubrir las
particularidades de las interacciones que ocupan los tiempos compartidos?
¢, Cuales son las razones por las que los aprendices mejoran sus competencias
en ciertas especialidades? ;Qué es lo que lleva a los distintos docentes a usar
uno u otro método de ensenanza?

Inquietudes como éstas han llevado a los investigadores a analizar, entre otros
tantos aspectos, la conversacion de los profesores y alumnos, su papel en la
construccion de conocimientos, los patrones del discurso que parecen orientar
las contribuciones de unos y otros, o el proceso que lleva a los educandos a
adoptar ciertos procedimientos y vocabularios.

Desde principios del siglo XX fueron sucediéndose cambios en los modelos
tedricos y metodoldgicos del pensamiento educativo, que influenciaron las
investigaciones sobre las relaciones o interacciones de los individuos durante las
clases (Coll y Sanchez, 2008).

El primer objetivo comun de dichas investigaciones fue identificar y definir la
ensefianza eficaz para aplicarla en los procesos de seleccion y formacion de
profesores. Con este cometido, primeramente se estudiaron las caracteristicas
de los docentes eficaces, luego los métodos que ellos utilizan y de alli se paso al
interés por el descubrimiento de sus competencias profesionales.

En el transcurso de las dos o tres ultimas décadas, sin embargo, se han
producido una serie de cambios en el pensamiento educativo y psicoeducativo
que suponen una cierta ruptura respecto a algunos de los supuestos y principios
basicos que han presidido tradicionalmente las investigaciones sobre la
interaccion educativa. Precisamente, uno de los cambios de importancia ha sido
el de la relevancia que se comenzo6 a dar -desde los enfoques socioculturales- al
contexto, como variable incidente en la construccion de conocimientos (Coll y
Sanchez, 2008).

Como ya hemos mencionado, tradicionalmente el interés de las investigaciones
sobre interacciones se ha centrado de forma mayoritaria en los rasgos o
caracteristicas del profesor, en su comportamiento o en el comportamiento de los
alumnos, pero el aula en si, como contexto incidente en la construccién de los
aprendizajes que en ella se generan, ha sido escasamente considerada. Poco a
poco, sin embargo, el aula ha ido adquiriendo relevancia. Asi, actualmente se
toma el analisis de las interacciones en las clases como fuente inapreciable de
conocimiento practico y teorico sobre la actividad educativa (Coll y Sanchez,
2008).

En este marco, el presente trabajo se realiza en la Universidad Tecnoldgica
Nacional, Facultad Regional San Francisco (UTN FR San Francisco), provincia
de Cordoba, y se propone registrar y analizar datos relativos a las interacciones
entre profesores y alumnos, en el ambito de las aulas donde se dictan
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asignaturas correspondientes al Plan de Estudios de la Carrera Ingenieria
Electromecanica.

Interesa basicamente responder a preguntas tales como: ;Qué caracteristicas
tienen los intercambios entre docentes y alumnos en el ambito de las aulas
donde se ensefian y se aprenden contenidos de Ingenieria?; ;qué propdsitos o
finalidades tienen dichos intercambios ?; ;con qué frecuencia intervienen unos y
otros?; ¢difieren las interacciones que se generan al iniciar la carrera, en los
primeros cursos, y al finalizar?; ;qué orientaciones podrian sugerirse para
potenciar el valor pedagdgico de los dialogos en el aula?

Recordemos que la mayor parte de las asignaturas de las carreras de ingenieria
estan a cargo de ingenieros, quienes se forman normalmente de manera
rigurosa en el conocimiento de las especialidades que deben impartir dentro de
los planes de estudios (lzquierdo et al., 2005). Con frecuencia esta formacion se
amplia y prestigia con una meritoria actividad investigadora. Sin embargo, no
suele prestarse atencion a sus conocimientos o destrezas docentes, ni al
desarrollo intelectual de sus estudiantes y mucho menos a la eficacia y eficiencia
del proceso de ensefianza aprendizaje.

Con frecuencia, estos profesores aprenden el oficio de la docencia de manera
“artesanal” -tomando como modelos a quienes les ensefiaron- o0 de manera
autodidacta, ya que en las instituciones son escasos los programas de formacién
psicopedagdgica.

Mediante este estudio trataremos de avanzar en el conocimiento de las
interacciones en aulas de ingenieria, tema sobre el cual no se registran
antecedentes de importancia. Pensamos que el conocimiento y analisis de
distintos aspectos del proceso de ensefianza aprendizaje en aulas de ingenieria
permitira avanzar en la elaboracién de orientaciones que los ingenieros-docentes
podrian considerar al momento de desarrollar sus practicas.

Para atender a los fines enunciados, este trabajo se estructura en seis
secciones.

La primera seccioén, que se refiere a los fundamentos teoricos, presenta algunos
antecedentes vinculados con el tema que nos ocupa: el de las interacciones
profesor-alumno en el contexto del aula y su relacidn con el aprendizaje.
Agregamos aqui la posible relacion entre estos antecedentes con la realidad de
la ensefianza de ingenieria de la UTN, y mas especificamente en la ciudad de
San Francisco, que es donde se realizara el estudio.

La segunda seccion presenta los objetivos del trabajo, que consisten en describir
los distintos tipos de interacciones, hacer comparaciones entre los intercambios
generados por distintos cursos y grupos humanos de la carrera, comparar estos
datos con los recogidos en otros estudios similares y, finalmente, proponer
algunas orientaciones tendientes a potenciar las interacciones aulicas.
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En la tercera seccidn abordaremos los aspectos metodolégicos, como los
criterios de eleccidn de asignaturas y sus caracteristicas, el cronograma de
visitas a clases, las categorias de las interacciones y los registros e instrumentos
de recolecciéon de datos que adoptamos.

En la cuarta seccion se presentan los andlisis y resultados. Aqui incluimos y
explicamos una importante cantidad de cuadros referidos a los datos de los
alumnos involucrados en el estudio, unas notas generales que tomamos durante
el desarrollo de las clases y mostramos un detalle categorizado de algunos
momentos interactivos que se produjeron en las seis asignaturas que
estudiamos.

En la quinta seccion, atendiendo a los objetivos del trabajo, se procura presentar
un nuevo analisis de los datos recabados intentando dar respuesta a cada uno
de los propdsitos enunciados como metas del trabajo; a saber, describir
intervenciones de docentes y alumnos, comparar patrones interactivos en
distintos grupos de alumnos y docentes; obtener diversos tiempos y factores
favorables a las interacciones; comparar nuestros resultados con los de estudios
anteriores sobre el tema y elaborar algunas orientaciones que apunten a
potenciar el valor de los intercambios.

Finalmente, en la sexta seccion referida a sintesis y conclusiones, hacemos una
breve revision general en la que rescatamos los valiosos aportes que nos fue
dando el estudio durante su desarrollo, destacando las investigaciones que
quedan aun por hacer para seguir avanzando en este tema tan interesante y la
transformacién que produjo esta tesis en la manera de pensar de su autor.
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS
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El objeto de nuestro estudio son las interacciones destinadas a producir
aprendizaje en las aulas de ingenieria; de aqui es que nos resulta apropiado
presentar estos fundamentos tedricos en dos partes que traten sobre dichos
temas.

La primera parte (del punto 1.1. al 1.4.) aborda los postulados de distintos
autores sobre el aprendizaje, las interacciones y la relacion entre ellos. Los
titulos de ella se refieren al aprendizaje y sus enfoques, la interaccion entre
experto y aprendiz, la interaccion entre pares y los antecedentes en los estudios
de interacciones.

La segunda parte (del punto 1.5. al 1.7.) relacionada intimamente con la
primera, pero mas especifica, acerca estos postulados a las opiniones de
profesionales expertos, a la realidad de la ensefianza de ingenieria y a la
formacién de sus recursos humanos. Los titulos se refieren a la ensefianza de
ingenieria centrada en el alumno, la formacion de profesores de ingenieria y la
realidad e inquietudes docentes en la UTN FR San Francisco.

1.1. El aprendizaje y sus enfoques

¢ Qué es aprender? Pregunta compleja si se quiere, por la multiplicidad de
respuestas que uno podria encontrar desde el campo de la Psicologia
Educacional.

Segun Bleger (1995), ensefanza y aprendizaje son pasos dialécticos
inseparables e integrantes de un proceso unico en permanente movimiento, no
s6lo porque cuando hay alguien que aprende debe haber otro que ensefia, sino
también por el principio de que no se puede ensefiar correctamente mientras no
se aprenda durante la misma tarea de ensefianza.

Este autor concibe el aprendizaje como el proceso intelectual de acumular
infomacion o -usando términos fisiologicos especificos- a la modificacion del
sistema nervioso producida por la experiencia. Aun asi, prefiere decir que el
aprendizaje es la modificacion mas o menos estable de pautas de conducta,
entendiéndose como tales a todas las modificaciones del ser humano, sea cual
fuere el area en que se produzcan.

Para Baquero (1997) y otros autores que él cita, el aprendizaje en los humanos
admite una gran variedad de tipos y modalidades, desde la adquisicién de
habilidades manuales simples hasta la comprension de conceptos tedricos
complejos. Esto conduce a admitir la necesidad del uso de la memoria y la
automatizacion de ciertos procedimientos en algunos casos o la adquisicion del
saber significativo y comprensivo en otros.

Segun este autor, el aprendizaje humano en situaciones educativas parece

implicar en principio la existencia de un sujeto que aprende, un objeto o
contenido a aprender y un contexto que los relaciona.

Abril 2011 11/106



Las interacciones sociales en las aulas de ingenieria

El sujeto que aprende esta afectado por su motivacion, por las condiciones en
las que esta aprendiendo, las practicas de evaluacion, las expectativas de logro
o la pertenencia a un grupo cuyo aprendizaje se regula en forma colectiva.

Los contenidos u objetos a aprender estan definidos de acuerdo a decisiones
culturales concretadas en curriculos que incluyen temas, fines y objetivos con la
finalidad de ampliar sustancialmente las habilidades y conocimientos que el
aprendiz construye en otros escenarios, como los cotidianos.

El contexto es la institucidon educativa, que establece formas especificas de
organizacion del trabajo, normativas para concretar sus fines y regular la
convivencia de los que se relacionan con ella o formas de comunicacién
particulares.

Cada uno de los tres componentes, con sus propias caracteristicas, ejerce su
influencia sobre los restantes de manera tal que no se puede analizar el proceso
sin tener en cuenta esta perspectiva. Es decir, en las construcciones cognitivas
el conocimiento previo de un sujeto no se activa solamente por la presencia de
un objeto que lo estimula, se requieren ademas su compromiso en la busqueda
de la herramienta conceptual mas adecuada y la situacion propicia para lograrlo.

Segun Menin (2004), el proceso de aprendizaje en un joven adulto universitario
se produce en tres etapas, que no son necesariamente privativas de ese sujeto
en esa época de su vida.

La primera etapa es la comprensién, que es la captacion del conjunto de los
caracteres que pertenecen a un concepto. Para lograrla se requiere de una
motivaciéon de aprendizaje que cada alumno aprovecha en mayor o menor
medida y un objeto a aprehender que debe presentarse claramente.

La segunda etapa es la retencion, asimilada al acto de memorizar. Existen varios
niveles de retencién, siendo el mas bajo el que se produce cuando solamente
reconocemos algo que se nos ha ensefiado con anterioridad.

La tercera etapa es la llamada transferencia creativa, que en pocas palabras
significa agregar valor al saber adquirido, innovarlo mediante consultas a otras
fuentes, pensamientos criticos o descubrimientos.

Por otro lado, Gutiérrez (2003) agrupa distintas posturas sobre el aprendizaje en
cinco paradigmas que tratan de explicar cdmo se produce el aprendizaje y como
promoverlo: el paradigma conductista, el cognitivo, el sociocultural, el humanista
y el constructivista.

1) El paradigma conductista surgié en la década de 1930, y sus amplias
investigaciones (a cargo de Pavlov, Skinner, Thorndike o Guthtrie) de caracter
experimental en laboratorios, originaron grandes proyecciones en el ambito
educativo. Segun el conductismo, el aprendizaje se toma como un proceso
mecanico, asociativo, basado en motivaciones elementales extrinsecas, que va a
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depender casi exclusivamente de la manipulacion externa y los arreglos
ambientales.

El condicionamiento de acciones y el analisis de las conductas observables son
caracteristicas fundamentales de este modelo y sus bases de aplicacion son la
planificacién de actividades de aprendizaje, el diagndstico y tratamiento de las
competencias de los que aprenden, el trabajo paso a paso desde la dominacidn
de lo mas sencillo a lo mas complejo, la necesidad de respuestas continuas del
estudiante, el control de los estimulos (elogios o sefiales de fallas) y la
evaluacion sistematica.

Este modelo ha sido criticado por desconocer los procesos internos humanos y
por proponer un modelo de hombre pasivo y poco creativo.

2) El paradigma cognitivo, al cual aportaron numerosos investigadores (como
Chomsky, Piaget o Vigotsky) tiene su acercamiento al movimiento educativo en
1960 con los trabajos de Ausubel y Bruner. Inicialmente surge del analisis de los
aspectos cognitivos de la conducta, la adquisicion y procesamiento de la
informacion en las personas y el estudio de las representaciones mentales.

Ausubel (1997) concibe al aprendizaje como la interiorizacién y reelaboracién
individual de una serie de significados socialmente compartidos, en la que el
conocimiento nuevo se integra a los esquemas de conocimientos previos y los
modifica.

Afirma que en las primeras etapas de la vida, el aprendizaje es basicamente por
descubrimiento, mientras que mas tarde se agrega el aprendizaje por recepcion,
en donde los contenidos se presentan y asimilan en su forma final.

Considera ademas que sobre el proceso de aprendizaje influyen las variables
intrapersonales, como el estado de conocimiento previo, la disposicién dada por
la edad, la capacidad personal, la motivacion (deseo de saber, autosuperacion,
involucramiento o nivel de esfuerzo) o la personalidad y las variables
situacionales, como la practica realizada, el ordenamiento de los materiales de
ensenanza y los factores sociales (clima de las clases, colaboracion,
competencia, capacidad, personalidad y conducta del profesor).

Bruner (1988) propone una teoria instruccional que establece la creacion de una
disposicion favorable para el aprendizaje, la estructuracion y secuenciacion
adecuada del conocimiento para facilitar su comprension, el abandono de las
motivaciones extrinsecas y favorecimiento de las intrinsecas, y el reconocimiento
de que el aprendizaje se produce cuando es significativo y valioso para el
aprendiz.

3) El paradigma sociocultural tiene su mayor representante en Vigotsky, quien lo
formula en la década de 1920, y pone énfasis en la influencia escolar y
sociocultural sobre el aprendizaje. Establece una clara relacion entre la
psicologia y la educacion.
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Segun Vigotsky, los procesos psicolégicos superiores (PPS) como la
comprension, la adquisicién del lenguaje y los conceptos, son el producto de la
interaccion del individuo con el mundo fisico, especialmente con las otras
personas. La interaccion se logra usando instrumentos socioculturales como las
herramientas, que le permiten al sujeto modificar los objetos y los signos vy le
producen cambios internos. El aprendizaje se consigue por medio del maestro
(experto), que explica, induce a imitar, modela, clarifica, resume o hace
preguntas.

Las recomendaciones que hacen los defensores de este modelo a los efectos de
producir aprendizaje significativo son: elegir las actividades que tengan sentido
para los aprendices, promover el involucramiento mediante la observacion, la
critica la actuacién o el dialogo, usar explicitamente el lenguaje, establecer
vinculos con los conocimientos previos, favorecer las interacciones entre
alumnos y lograr autonomia y autorregulacion.

Un concepto central de este paradigma -y que tiene estrecha vinculacion con el
valor que pueden tener las interacciones para el aprendizaje- es el de zona de
desarrollo préximo (ZDP) que mas adelante retomaremos.

4) El paradigma humanista es una corriente de gran relevancia en el ambito
educativo ya que da gran importancia a la dimension afectiva de los individuos,
como las relaciones interpersonales y los escenarios de ensefianza a los que
considera factores muy influyentes en el aprendizaje.

Surgié en la década de 1950 en Estados Unidos y sus promotores (Maslow,
Allport y Rogers) intentaron una corriente conciliadora entre el conductismo y el
psicoanalisis para agregar orientaciones humanistas en una época en que los
curriculos deshumanizados provocaban fallas en el trabajo académico.

Dicho modelo, cuestionado por su alto grado de subjetividad, supone que el ser
humano es una totalidad que tiende a su autorrealizacion y trascendencia, vive
con otras personas y se prepara para el futuro, y tiene libertad para elegir, tomar
decisiones y construir su propia vida.

Segun los humanistas, el aprendizaje se produce cuando es autoiniciado por la
persona, que puede visualizar los objetivos, contenidos y actividades como algo
importante para su desarrollo y enriquecimiento. EI ambito educativo debe excluir
cualquier factor percibido como amenazante y otorgar la responsabilidad de su
formacion a cada estudiante, incentivando en él la iniciativa, la
autodeterminacion, la autoevaluacion, la solidaridad y la individualidad.

5) El paradigma constructivista, que tiene su base tedrica en la epistemologia
genética de Piaget (Gutiérrez, 2003), sostiene que el individuo modela su
comportamiento cognoscitivo y afectivo cuando interactia con el objeto del
conocimiento, mediante la interaccion con otras personas y cuando dicha
construccion le resulta significativa.
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Por ende el modelo constructivista, centrado en la persona que realiza nuevos
esquemas mentales a partir de experiencias previas, concibe la ensefanza y el
aprendizaje segun tres ideas fundamentales: la primera sostiene que el alumno
es el responsable Ultimo de armar su propio proceso de aprendizaje por medio
de su actividad mental; la segunda afirma que dicha actividad mental
constructiva se aplica a contenidos preelaborados socialmente (por ejemplo la
lengua escrita o las operaciones matematicas); y la tercera es que dicho proceso
se realice en las condiciones éptimas para lograr el acercamiento progresivo a
los significados, contenidos y saberes culturales.

En este proceso, el facilitador (profesor) tendra la responsabilidad de ayudar con
su intervencion a la generacion de las relaciones entre los conocimientos previos
del estudiante y los nuevos contenidos, mediante el establecimiento de una
relacion afectiva de confianza y oficiando de moderador o coordinador.

Los nuevos contenidos de los que hablamos deberan ser potencialmente
significativos, es decir relevantes, de clara organizacién y acordes a los
conocimientos previos, estructura psicolégica y capacidad de asimilacion del
aprendiz, el que a su vez requerira estar motivado, o tener una disposicidon
favorable para aprenderlo. Aqui reiteramos entonces la importancia de la
motivacion.

Gutiérrez (2003) destaca otros aportes de los distintos paradigmas a la
comprension del proceso de aprendizaje y a las condiciones que deben
producirse para favorecerlo, como la necesidad del uso de estrategias
metacognitivas para “aprender a aprender”, la identificacién de los estilos de
aprendizaje del estudiante y la diversificacion de recursos didacticos; factores
que también reconoce Perkins (2003) en sus trabajos.

Como puede apreciarse, diversas son las respuestas y enfoques que se han
dado a la pregunta ¢qué es aprender? Si bien cada uno de los paradigmas
presentados ha tenido desarrollos tedricos importantes, la finalidad de
mencionarlos ha sido la de mostrar esta diversidad de modos de entender al
aprendizaje. Reconocemos que la intencién de querer profundizar en cada uno
ellos excede los alcances y objetivos del presente trabajo.

La idea que si queremos enfatizar es que la tendencia mas actual en el ambito
de la Psicologia Educacional considera el funcionamiento cognitivo dentro del
contexto donde tiene lugar; es decir, el aprendizaje no seria un fenémeno
individual que sucede dentro de un individuo sino mas bien un fenbmeno que se
produce en un contexto determinado y en interaccién con otros.

En los proximos parrafos consideraremos entonces un aspecto del contexto que
en los distintos enfoques se ha postulado frecuentemente como relevante para el
aprendizaje: la interaccion social. Este es el tema que nos interesa y sobre el que
nos extenderemos en los proximos apartados.

Abril 2011 15/106



Las interacciones sociales en las aulas de ingenieria

1.2. Interaccién entre experto y aprendiz

La interaccidn social aparece, en un primer momento, como un proceso de
comunicacién entre dos personas. Inspirandose en el teléfono, ha sido definida
clasicamente, como la transferencia de informacion a través de un mensaje que
el emisor (A) envia al receptor (B) usando un determinado codigo (Marc y Picard,
1990).

Paralelamente a aquel dispositivo técnico, la comunicacion es también un
proceso psicologico: la recepcion del mensaje es una actitud activa de escucha
en la cual intervienen factores de seleccion o inferencia que regulan la
interpretaciéon del contenido.

A su vez, el sujeto (B) estimula con su respuesta la accion de (A), produciendo
un proceso circular donde ambos se convierten en emisores y receptores. En los
casos mas sutiles, puede decirse que cuando un individuo modifica su aspecto,
sus actitudes o sus palabras porque se siente percibido por otro que las
interpreta, existe una interaccion.

Para completar el concepto anterior, suele afiadirse el requisito de la co-
presencia o de frente a frente, es decir, en una interaccion social los involucrados
necesitan identificarse mutuamente en virtud de una presencia conjunta (fisica o
virtual, sincrénica o asincronica).

Los autores mencionados sostienen que -explicando sintéticamente- toda
interaccion esta estructurada por su significacién y sentido, su contenido y su
relacion.

La significacibn es el mensaje explicito, los enunciados linglisticos que se
transmiten. El sentido refiere a la intencionalidad, el efecto o la accion que trata
de producir en el receptor. El contenido tiene que ver con las informaciones,
opiniones, juicios, sentimientos o esperas que se pasan con el intento de
instaurar mas o menos directamente una relacién entre los interlocutores. La
relacion se define cuando, por lo general, implicita o inconscientemente, los
interlocutores establecen las posiciones o lugares -extremadamente variables-
que ocuparan; simplificando los casos, las relaciones pueden agruparse en
simétricas o complementarias.

En las relaciones simétricas, los actores se sitian como iguales y los mensajes
son del tipo espejo (por ejemplo: el carifio, la cooperacion, la competicién o la
agresividad), mientras que en las relaciones complementarias las posiciones son
distintas y los mensajes se ajustan los unos a los otros (dar/recibir,
preguntar/responder, ordenar/obedecer).

Las relaciones sociales del trabajo y el uso de herramientas fueron abordadas

por la teoria sociohistérica de Lev Vigotsky a principios del siglo XX, que fue
fuertemente influenciada por las ideas marxistas de la época (Baquero, 1997).
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Interesado por el fendbmeno de formacion de la subjetividad humana, Vigotsky
definia los procesos psicolégicos superiores como aquellos originados en la vida
social, de indole especificamente humana, que se valen de instrumentos
semioticos para su constitucién e implican cierto control voluntario y consciente.

Los PPS de las personas se desarrollan con el uso de herramientas fisicas o
técnicas (objetos) y psicologicas que requieren del aporte cultural o historico.
Parece que el desarrollo humano es regulado por un vector orientado hacia el
dominio creciente del entorno fisico, social y de si mismo mediante la
apropiacion de formas semioticas de regulacion y autorregulacion psicoldgica.

Esta teoria di6 origen a la definicion de la zona de desarrollo proximo, tan usada
para el disefio de estrategias de ensefianza y aprendizaje.

En la version original mas difundida, Vigotsky se refiere a la ZDP como

“La distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad
de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo
potencial, determinado a través de la resolucidon de un problema bajo la guia
de un adulto o en colaboracion de un compafiero mas capaz” (Vigotsky,
1988:133)

La idea central de esta definiciéon es dar independencia gradual al aprendiz a
medida que se va haciendo mas experto. Baquero (1997) considera que es el
resultado de un proceso psicoldgico intersubjetivo producido a través de aquellas
tareas o problemas que son compartidos por los interlocutores, mediante el uso
de instrumentos adecuados de mediacion, como el habla u otros.

Onrubia (1999), en un capitulo dedicado a ello, enuncia algunas estrategias de la
ensefanza para proporcionar ayuda y asistencia eficaces en la creacion de ZDP
entre educador y educandos, teniendo siempre en cuenta los esquemas de
conocimiento de los alumnos respecto al tema que se pretende que aprendan y
ofreciendo a tales esquemas desafios o retos que conducen a su cues-
tionamiento o modificacion.

Se cuentan entre aquellas estrategias el insertar la tarea puntual del alumno en
actividades mas amplias y estimular su participacion aunque no esté preparado
para hacerlo, establecer en las clases un clima basado en la confianza, la
seguridad, la aceptacion mutua y en el que se promueva la curiosidad, la
capacidad de sorpresa y el interés por el conocimiento, hacer sobre la marcha
ajustes especificos de la programacion general de acuerdo a las respuestas de
los estudiantes, promover la profundizacion y utilizacién autébnoma de los
conocimientos adquiridos y utilizar un lenguaje claro y especifico como
herramienta para recontextualizar y reconceptualizar la experiencia lograda.

Como ya venimos diciendo, en las interacciones el habla juega un papel

preponderante. Segun Cubero Pérez et al. (2008) el habla esta altamente
organizada, su produccion es metddica, los turnos del didlogo estan finamente
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hilados y de las formas mas sutiles es posible controlar una conversaciéon o
establecer ciertos hechos como verdaderos.

El llamado discurso instruccional o educativo, distinto a otras interacciones
verbales, revela momentos y patrones de interaccion destinados a aportar
informacion especifica, negociar significados, controlar y evaluar las ejecuciones
de los participantes y guiarlos a adoptar nuevas maneras de pensar y
expresarse. En las clases presenciales, el discurso suele interpretarse como
produccion.

Para Bruner (citado en Palacios, 1995), quien simpatiz6 con la teoria de
Vigotsky, la educacion es una extension del dialogo en la cual el nifio aprende a
construir conceptualmente el mundo con la ayuda o guia del adulto. Tal dialogo
dependera por ejemplo de la edad, del grado de escolarizacibn o de sus
intereses.

El concepto de andamiaje, acuhado inicialmente por Wood, Bruner y Ros y
retomado por Baquero (1997), se refiere a una actividad colaborativamente
resuelta, en la que el experto tiene un control mayor o total al principio, que
gradualmente va delegando sobre el aprendiz. Por ello, el formato del andamiaje
debe poseer las caracteristicas de ser ajustable al nivel de competencia del
sujeto menos experto; temporal porque se usara solo cuando se requiera; y
audible o visible a los efectos de que el que aprende sea consciente de que es
asistido.

Los conceptos que presentamos en esta seccion se refirieron claramente a
situaciones de interaccion entre dos personas (una experta y otra principiante),
sus distintos enfoques y las condiciones que deben establecerse para promover
el aprendizaje. En el siguiente apartado veremos algunos postulados que
sostienen que las interacciones entre pares también pueden aportar importantes
beneficios al mismo.

1.3. Interaccion entre pares

La psicologia social del desarrollo cognitivo, que estudia al individuo adquiriendo
conocimientos en contextos sociales, suele explicar especificamente las
interacciones entre alumnos mediante la denominada teoria del conflicto socio-
cognitivo.

Se llama conflicto socio-cognitivo al proceso de confrontacion de puntos de vista
diferentes que conducen a desequilibrios y reequilibraciones de orden social
(Giraudo, 2004).

Segun Giraudo (2004), se comprobaron los efectos del conflicto socio-cognitivo a
través de investigaciones centradas en el analisis de las relaciones que el nifio
tiene con su medio social, concretamente sus compafieros y otros pares.
Empiricamente pudo demostrarse que cuando un grupo de personas actua
conjuntamente, cooperativamente, todos los involucrados estan obligados a
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estructurar mejor sus actividades, a explicitarlas, a coordinarlas, a negociar sus
puntos de vista, sin que la responsabilidad pueda atribuirse exclusivamente a
uno de ellos. Estas interacciones originan efectos benéficos de estimulacion,
activacién y control, que facilitan al sujeto la construccion de sus modelos
mentales de aprendizaje y que lo conduciran a participar en intercambios
sociales cada vez mas complejos como fuente permanente de desarrollo
cognoscitivo.

Con el fin de investigar dichos efectos benéficos, en 1980 Perret-Clermont
realizd estudios comparando los progresos de tres grupos de alumnos durante la
resolucion de un problema matematico. El grupo que mostré los mayores
progresos fue el que completd la tarea en una situacion de comunicacion entre
tres companeros, le siguio el grupo en el que se trabajo entre dos compafieros y
por ultimo el que la efectué individualmente. En 1978 y 1981 los trabajos
empiricos de Johnson y colaboradores obtuvieron resultados similares.

Johnson (citado en Giraudo, 2004) sostiene que cuanto mas heterogéneo es el
grupo, mas relevante es la informacion disponible, mas motivados y capaces
intelectualmente son sus integrantes, mayor es la tendencia a discrepar sin
culpar a la incompetencia de los otros, mayor es la capacidad de relativizar
puntos de vista, mas importante es el interés de cooperar, son mejores los
resultados que se obtendran y las controversias seran finalmente constructivas.

Perkins (2003) amplia aun mas el concepto insistiendo sobre los benéficos
efectos de lo que llama la cognicidn fisica y socialmente repartida: las personas
participan y aprenden mejor en un lugar donde la cognicion esta fisica, simbdlica
y socialmente repartida, es decir, con la ayuda de toda clase de instrumentos
como el habla, la escritura, la jerga técnica, los diagramas, notaciones, y por
medio de los intercambios grupales, compartiendo informacion, puntos de vista e
ideas.

Aclara sin embargo, que no hay que entusiasmarse y pensar que los avances en
el aprendizaje se producen espontaneamente; en general, los educandos no
suelen aprovechar inmediatamente esos recursos puestos a su disposicion,
debido a su falta de experiencia para reconocer las oportunidades de mejora que
les ofrecen y terminan, tal vez, por desecharlos por considerarlos inutiles.
Corresponde al docente ayudarlos a descubrir las posibilidades que ofrecen
aquellas herramientas de apoyo y a establecer pautas para que el trabajo
cooperativo resulte fructifero y equilibrado.

Reforzando las ideas que compartimos en el apartado anterior, Barreiro (2000)
nuevamente nos afirma que el clima socio-afectivo de la clase influye sobre el
desarrollo cognitivo. En los grupos de aprendizaje, mientras se desarrolla el
proceso pedagdgico, simultaneamente se estda dando el juego vincular: cada
chico tiene, entre tantas otras, necesidades de ser aceptado por sus comparieros
y por el docente, tiene miedo al rechazo, desea encontrar estimulos, afirmacién
de su autoimagen, sentirse comprendido y valorado, afrontar riesgos y crear.
Cuando la satisfaccion de estos elementos emocionales basicos no se resuelve,
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se origina sobre el alumno una fuerte presion psicologica que puede ocasionar
dificultades en el aprendizaje o bloqueo intelectual.

Estas presiones psicolégicas se observan en la vida cotidiana cuando un
estudiante no quiere ir a clases porque no es aceptado por sus compafieros o
cuando un empleado desea dejar un trabajo por el autoritarismo de los
superiores, la agresividad, o la competencia entre pares. Es casualmente en el
grupo laboral donde los estudios muestran que el ambito socio-afectivo es tanto
0 mas poderoso que el salario o el horario de trabajo.

Ademas, Barreiro (2000) sostiene que otro aspecto muy importante que incide
sobre el clima grupal es el del entorno que rodea al grupo y ejerce su presion
sobre él, como pautas de comportamiento, exigencias y expectativas, el sistema
de valores, las ideologias, los mensajes de apoyo o descalificacion, la atmdsfera
institucional y hasta las mismas caracteristicas de la sociedad y la cultura.

Retomando el trabajo de Onrubia (1999), podemos afirmar que si bien la fuente
basica de creacion de zonas de desarrollo proximo (ZDPs) es la relacién entre
profesor y alumnos, también la cooperacion entre éstos ultimos puede crearlas y
favorecer -bajo ciertas condiciones- el aprendizaje de los participantes.

Ocurre esto cuando hay un contraste entre puntos de vista moderadamente
divergentes ante la resolucion de una tarea, que puede resultar positivo si la
informacion es considerada importante, si los alumnos estan interesados en
aceptar el debate y la controversia, si poseen los medios intelectuales vy
emocionales para respetar a sus compaferos, si aceptan otras opiniones y
relativizan las propias y si estan dispuestos a la comunicacién y el intercambio.

Una estrategia beneficiosa para producir ZDPs en grupos es el uso de la tutoria
entre iguales, en la que un alumno considerado experto en un contenido
determinado instruye a otros que no lo conocen. En estos casos el experto se
beneficia con creces, porque tiene la necesitad de explicitar y exponer con la
mayor claridad posible sus conocimientos, de ajustarse al nivel de la audiencia,
de ofrecer la ayuda o los elementos de consulta y de dar las directivas para
completar el trabajo.

Ademas, debido a que la asimetria entre pares no es tan pronunciada como
entre profesor y estudiante, los educandos se animan a usar con mayor libertad y
claridad el lenguaje para guiar, controlar y regular las acciones de sus
compainieros, coordinar roles y ofrecer apoyo, lo que origina un avance en el
aprendizaje.

Onrubia (1999) aclara, al igual que Perkins (2003), que todas estas
potencialidades no surten efecto por si solas, es necesario que el docente las
planifique cuidadosamente y las instrumente para hacerlas efectivas durante las
clases.

En este parrafo los conceptos se refirieron especificamente a los distintos
aspectos de las situaciones de interacciébn entre pares asi como a las
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condiciones que deben establecerse para que ellas promuevan el aprendizaje
del alumno. En el siguiente apartado veremos algunos estudios realizados que
tienen relacion inmediata con los postulados que venimos mencionando y mas
adelante analizaremos la presencia de estos mismos postulados en los planes
de estudio de ingenieria.

1.4. Antecedentes en el estudio de las interacciones

Si bien abundan los estudios que, desde distintas perspectivas, tratan sobre las
interacciones en el aula, en este apartado presentaremos tres estudios que
hemos seleccionado para contrastar posteriormente con los resultados que
obtengamos en este trabajo.

1.4.1. Enseilar y aprender. Interacciones entre profesores y alumnos en
contextos presenciales (Chiecher, 2006)

La primera parte del estudio de Chiecher (2006), publicado por la Editorial de la
Fundacién Universidad Nacional de Rio Cuarto y titulado “Ensefiar y Aprender.
Interacciones en contextos presenciales y virtuales”, tiene como objetivos
generales los siguientes: a) la profundizacion del conocimiento sobre el papel de
las interacciones socio-cognitivas en las aulas (que Illama contextos
presenciales); b) descripcion de las interacciones en funcién de la frecuencia con
que se producen, el propésito que persiguen y la modalidad que adoptan; c)
analisis de su valor pedagdgico en relacion con la construccidén del conocimiento
y d) elaboracién de orientaciones pedagdgicas que contribuyan a su mejor uso y
aprovechamiento.

Fueron observadas 31 horas catedra de clases en tres asignaturas corres-
pondientes a distintas Carreras y Facultades de la Universidad Nacional de Rio
Cuarto, a saber: (1) Psicologia Educacional, (2) Teoria y Técnica de los Test y
(3) Reproduccion Animal. La poblacién total de las clases fue de 120 sujetos, de
23 a 28 anos de edad.

Los dialogos e interacciones se registraron mediante observacién, descripciéon y
grabaciéon de las clases. Para el analisis de datos se categorizaron las
intervenciones de profesores y estudiantes segun sus propdsitos, modalidad y
frecuencia.

Chiecher (2006) distinguié los siguientes propésitos para las intervenciones
efectuadas por los docentes: 1) organizar, 2) proveer feedback a los alumnos, 3)
ofrecer informacién sobre contenidos o consignas, 4) proporcionar informacién
sobre aspectos formales de la materia, 5) controlar las producciones y la
comprensioén, 6) indagar conocimientos acerca de algun tema y 7) estimular la
participacion activa durante las clases.
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1) Las intervenciones para organizar son las que el docente realiza cuando da a
conocer a sus alumnos la constitucion de la clase y los temas a tratar, con el fin
de conducir el desarrollo de ella o establecer los tiempos asignados.

Por ejemplo, en una clase de Psicologia Educacional la docente organiza los
tiempos de la clase de la siguiente manera:

Profesor: Vamos a entregar los parciales ahora, después nos tomamos un
recreo y mas tarde veriamos el video...

2) Proveer feedback a los alumnos significa proporcionarles realimentacion
relacionada con alguna produccion de ellos o bien en respuesta a sus
expresiones verbales durante el dialogo.

Por ejemplo, en una clase de Teoria y Técnica de los Test, mientras el profesor
ofrece informacion a los alumnos:

Profesor: ...es un test viejo...
Alumno: pero en Orientacion Vocacional nos dijeron que hay una revision...
Profesor: esta bien, se hizo la revision (y explica al respecto)

3 y 4) El docente puede ofrecer informacién sobre contenidos o consignas de la
materia cuando aborda sus aspectos conceptuales o cuando explica sobre las
tareas a realizar; cuando se refiere al cursado de la asignatura, como temas,
fechas o modalidades de examenes, o periodo de devolucion de los trabajos,
ofrece informacidn sobre aspectos formales de la materia.

Por ejemplo, en una clase de Reproduccion Animal el profesor ofrece
informacion sobre contenidos conceptuales:

Profesor: El ovario quistico, también conocido como degeneracion quistica
del ovario, es una afeccion del ovario cuyo signo es la infertilidad o
subfertilidad. Tiene una incidencia elevada en el ganado bovino... (y
contintia explicando)

5) Controlar las producciones y la comprension significa examinar los resultados
de las tareas realizadas y averiguar si los alumnos comprendieron los temas
tratados.

Por ejemplo, en una clase de Psicologia Educacional y durante una actividad
grupal:

Profesor: Vamos a hacer ahora el comentario sobre la actividad. A ver alla
(sefala a un grupo) ¢ Ya han terminado? ;Quieren empezar a contarnos qué
analisis pudieron hacer?

! Las intervenciones que se presentaran como ilustrativas de cada tipo de intercambio fueron tomadas del trabajo original
de Chiecher (2006).

Abril 2011 221106



Las interacciones sociales en las aulas de ingenieria

6) La accion de indagar conocimientos acerca de algun tema la efectua el
profesor mediante alguna pregunta -cuya respuesta por lo general él conoce-
que le pueda brindar informacién sobre determinados conocimientos de sus
alumnos.

Por ejemplo, en una clase de Psicologia Educacional:

Profesor: En los planteos de Ausubel se habla de aprendizaje significativo
por recepcion. El contribuyé a revalorizar el aprendizaje significativo por
recepcion ¢ Qué es el aprendizaje significativo?

7) La intervencion para estimular la participacion activa durante las clases se
produce cuando el docente invita directamente a participar a su auditorio o bien
realiza interrogaciones de doble propdsito como para averiguar conocimientos e
incentivar la participacion.

Por ejemplo, en una clase de Psicologia Educacional la docente persigue el
doble propésito de indagar conocimientos y estimular la participacion de los
alumnos:

Profesora: ...otro aspecto es el de la diferenciacion progresiva ;Qué es?

Entre las intervenciones de los alumnos se distinguieron: 1) responder a
demandas del profesor, 2) solicitar ayuda, 3) pedir informacion sobre aspectos
formales de la materia y 4) aportar informacién u opiniones.

1) Para responder a demandas del profesor, el alumno elabora respuestas a las
preguntas o solicitudes presentadas por el docente. No son intervenciones
espontaneas, sino inducidas, justamente, por un pedido del profesor.

Por ejemplo, en una clase de la asignatura Reproduccién Animal:
Profesor: Ustedes se acordaran qué es lo que ocurre si le hago un
servicio de inseminacion artificial a 100 vaquillonas clinicamente sanas.
La pregunta es: 4 Cuantas prefiadas voy a tener?

Alumno 1: Sesenta.
Alumno 2: Ochenta.
Alumno 3: A mi me parece que sesenta y cinco.

2) Solicitar ayuda significa el planteamiento de una inquietud de parte del alumno
para obtener informacion sobre un concepto o una consigna.

Por ejemplo, en una clase de Reproduccion Animal, sobre el tema del aborto:

Alumno: ¢ Se considera aborto cuando se produce fuera de término?

3) La accion de pedir informacion sobre aspectos formales de la materia consiste
en aclarar dudas referidas a fechas de examenes, evaluacion de trabajos u otros.

Por ejemplo, en una clase de Teoria y Técnica de los Test:
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Alumno: Mi intriga es cdmo va a ser el examen final ¢ Es oral o escrito?

4) Aportar informacién u opiniones es una intervencion espontanea del alumno,
que se produce sin ser indagado, con el propésito de contribuir al desarrollo del
tema de la clase.

Por ejemplo, en una clase de Psicologia Educacional, durante un debate sobre la
tarea del docente:

Alumno: Yo creo que parte de la concepcién de que la tarea del docente es
facil se arraiga en que muchos docentes no hacen una reparacion previa de
las clases, en muchos casos se improvisa y eso en el alumno también
repercute porque se da cuenta de que no hay dedicacion...

1.4.2. El discurso del profesor y del alumno: anélisis didactico en clases de
ciencias (De Longhi, 2000)

El trabajo de De Longhi (2000), de la Facultad de Matematica, Astronomia y
Fisica de la Universidad Nacional de Codrdoba -publicado por Revista de
Ensefanza de las Ciencias-, se denomina “El discurso del profesor y del alumno:
analisis didactico en clases de ciencias”. Su propésito es analizar, describir,
interpretar y explicar las secuencias de dialogo que se generan en las clases de
ciencias.

El trabajo se realizé tomando como objeto de estudio la totalidad de las clases de
un ano lectivo en las asignaturas Biologia y Elementos de Fisica y Quimica, del
1° y 2° afio de nivel medio de ensefianza respectivamente, correspondientes a
una escuela publica provincial. Si bien no se especifica, suponemos que las
edades de los estudiantes estan entre los 13 y 14 afios.

El registro de los dialogos en el aula fue realizado por medio de observacion,
descripcion y grabacidn. También aqui se separan los dialogos en categorias de
naturaleza similar a las de Chiecher (2006). Adicionalmente, se realizaron
entrevistas con los profesores para obtener datos sobre la planificacion de las
asignaturas y opiniones sobre los resultados del trabajo.

El interés de relacionar este trabajo con el nuestro es porque presenta una
categorizacion similar de las interacciones, corresponde a otro nivel de estudios
que no es el de la Universidad y se cumplimenta en clases de ciencias.

De Longhi (2000), usa cuatro grandes categorias para describir los intercambios
en clase: a saber, 1) preguntas del docente, 2) afirmaciones del docente, 3)
preguntas del alumno y 4) afirmaciones del alumno.

A continuacién las presentaremos con la misma numeracion con que lo hace la

autora.
1) Las preguntas del docente se subdividen en las siguientes categorias:
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A) Control (de conocimientos) tienen un propésito evaluativo y a la vez conducen
al alumno, por medio de la interaccién, a un determinado nivel de construccion
del contenido. Por ejemplo? (se indican las categorias de cada intervencion):

Profesor: ¢ Qué vimos ayer? (A)
Alumno: El método cientifico. (Q)

B) Indagar concepto propio: para verificar si el alumno comprende un concepto y
ayudarlo a verificar su propia comprensiéon. Por ejemplo:

Profesor: Pero pasamos y cortamos los arboles ;Qué pasa? (B)
Alumno: Las plantas no transpiran. (Q)

C) Indagar comprension de algo dado: en este caso el concepto se encuentra
contenido dentro de una pregunta, en un texto o en las validaciones anteriores.
Por ejemplo:

Profesor: Vamos a hablar de macro, micro y meso ecosistema; es decir grande,
chico y mediano. Por ejemplo, macro es una selva, ¢y micro? (C)

D) Sugerir respuesta: consiste en iniciar una frase que se debe completar. Por
ejemplo:

Profesor: Esos componentes bioticos y abidticos forman parte de la... (D)

E) Provocar diversidad de opinion: se realiza para originar otras ideas y abrir el
debate. Por ejemplo:

Profesor: De todo los que les conté (se refiere a un conferencista) ¢Qué
aspectos mencioné de la vida de su pueblo? (E)

2) Las afirmaciones del docente abarcan las siguientes categorias:

F) Reubicar el aporte del alumno: pretenden incluir el aporte del alumno en el
contexto del tema desarrollado. Por ejemplo:

Profesor: Esos dos ultimos son diferentes. Por ejemplo, yo les digo: Chicos,
haremos en el patio una laguna ¢Qué hice? (F)

Ga) Sintesis: indican la validez de una respuesta mediante un resumen de los
aportes de los alumnos o una respuesta de alguno de ellos. Por ejemplo:

Profesor: Por lo tanto, el ecosistema humano esta constituido por
componentes naturales y humanos. Muy bien jCorrecto! (Ga)

Gb) Informacién nueva: tienen como objeto completar las ideas que desarrollan
con el agregado de una nueva. Por ejemplo:

2 En este caso, los ejemplos de intervenciones son ilustrativos y tomados del trabajo original de De Longhi (2000).
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Profesor: Biotopo mas biosenosis es igual a ecosistema (Gb).

Gc) Metaanalisis: se realiza con el fin de repasar el proceso de comprension. Por
ejemplo:

Profesor: Estos que mencionamos se llaman componentes del ecosistema
humano (Gc).

H) Aporte nuevo: como si fuera un alumno, el docente da una nueva opinién. Por
ejemplo:

Profesor: Ya que ustedes dicen su definicion, yo voy a decir la mia y me
ayudan a ver qué aspecto toco... (H)

I) Consignar actividad: consiste en explicar cdmo se realiza una tarea o como se
evaluara. Por ejemplo:

Profesor: El resultado que les ha dado, ahora lo veremos en autores
cientificos, para ello revisaremos el tema en el libro de texto y cotejaremos
nuestros datos (1)

J) Justificar tarea: pretende explicar por qué una actividad se realiza de
determinada manera.

K) Regular participacion: se realiza con el fin de estimular o controlar la atencién
y la participacion.

L) Respuesta neutral: para permitir que se mantenga la charla sobre el tema
entre los alumnos.

M) Negacion: con el objeto de negar el aporte del alumno.

Cabe senalar que la autora no presenta ejemplos ilustrativos de las cuatro
ultimas categorias mencionadas.

3) Las preguntas del alumno estan integradas por las siguientes categorias:

N) Solicitar extension del tema: surgen ante falta de informaciéon porque las
consignas no se ven claramente. Por ejemplo:

Alumno: Cuando hay temperatura baja y los tubos capilares se rompen
¢ Qué pasa con las plantas? ; Cémo se vuelven a recomponer? (N)

O) Solicitar aclaracion especifica: se producen cuando el alumno busca el
concepto valido de algo que esta aprendiendo. Por ejemplo:

Alumno: jProfesora! ¢ La plaza Espafa es un ecosistema?

P) Confirmar una idea: se originan generalmente con la repeticion de algo
expresado por el mismo estudiante o un compafiero. Por ejemplo:
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Ante una afirmacién del docente sobre el ecosistema, el alumno pregunta:
Alumno: ¢ Si las palomas estan quietas? (O)

Profesor: Lo mismo hay actividad (Gb)

Alumno: Pero, si estamos en un museo, hay relaciones porque estamos
nosotros. ¢No es asi? (P)

4) Las afirmaciones del alumno estan integradas por:

Q) Expresar conocimiento: se refiere a contestar, de acuerdo a su interpretacion
de un significado, a alguna solicitud del profesor.

R) Dar opinién: cuando el estudiante expresa su parecer respecto a un aporte o
experiencia propia o de un compafnero.

S) Repetir textualmente: consiste en devolver lo mismo que dijo el docente o que
esta escrito.

T) No contesta: cuando no se entienden el tema o la pregunta
U) Solicitar pauta de trabajo: no importando el tema
V) Solicitar pautas de evaluacion: cuando estas no quedan claras

X) Llamar la atencién: cuando, por mas que el tema se entiende, el estudiante
pregunta para captar la atencion.

De estas 7 ultimas categorias la autora no presenta ejemplos

1.4.3. La educacion a través de su discurso. Practicas educativas y
construccion discursiva del conocimiento en el aula (Cubero Pérez et al.,
2008)

El estudio de Cubero Pérez y colegas, del Laboratorio de Actividad Humana de
la Universidad de Sevilla, publicado en la Web por Revista de Educacion, se
titula “La educacion a través de su discurso. Practicas educativas y construccion
discursiva del conocimiento en el aula”. Tiene como objetivos el analisis del
discurso educativo del docente, la descripcion y explicacion de los cambios que
este origina en los actores del aula, el desarrollo de métodos para el estudio de
las interacciones y el aporte de nuevos conocimientos sobre como se produce el
proceso de ensefanza y aprendizaje.

En distintas asignaturas, fueron confeccionadas notas de campo y videos de las
clases que conformaron una unidad didactica y se registraron datos de
entrevistas con docentes y alumnos en establecimientos de niveles inicial, medio
y superior (no aporta mayores especificaciones). A las grabaciones, los datos y
las notas tomadas las vieron y analizaron un grupo de investigadores que
tipificaron las interacciones segun los patrones sistematicos que fueron
descubriendo. El resultado consistio en un informe en el que se identificaron
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estrategias y dispositivos semidticos comunes con su descripcion, interpretacion
y funcionamiento.

Las categorias usadas en este trabajo fueron las siguientes:

Uso de formas plurales: Son enunciados verbales en primera o segunda persona
del plural, usados para mostrar la continuidad de sesiones, incluir e involucrar a
los oyentes en el tema.

Preguntas retdricas: Son interrogaciones seguidas de una pausa que contesta el
mismo hablante, o bien no es contestada, con el fin de hacer mas dialdgico el
discurso.

Preguntas de continuidad: Se trata de cuestionamientos breves que invitan a
participar y no siempre lo logran, para llamar la atencion y asegurar la
continuidad de la charla.

Preguntas explicadas: Son enunciados que surgen con el objetivo de aclarar
conceptos y mostrar la linea de razonamiento.

Repeticion: Volver a emitir enunciados ya expresados, con el fin de llamar la
atencion sobre los significados

Parafraseado reconstructivo: Se trata de enunciados que reelaboran lo dicho
anteriormente, para ofrecer una vision mas ordenada y a la vez encauzar los
aportes, llamando la atencion de los oyentes.

Contra-argumentacién: Son enunciados no concordantes que responden a otros,
con el fin de brindar explicaciones alternativas u otros puntos de vista.

Recapitulacion: consiste en sintetizar grupos de conceptos dados con
anterioridad, para establecer una continuidad con nuevos temas

Invocacion a la experiencia grupal: Se definen como argumentos que validan un
conocimiento, basados en el saber practico que puedan tener los oyentes.

En este estudio, a diferencia de los anteriores, los autores se refieren
exclusivamente al discurso de los docentes y no muestran ejemplos sobre las
distintas modalidades.

1.5. La enseflanza de ingenieria centrada en el alumno
En la década de 1990 se inicia en la UTN una reforma curricular que tiende a
contemplar los cambios mundiales en los modelos de ensefianza aprendizaje y

las necesidades de los modernos profesionales (resoluciones UTN 326/92 y
138/93), mediante el reconocimiento de los siguientes requisitos:
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La profesion del ingeniero consiste en resolver tecnoldégicamente los problemas
basicos de indole social y la ensefianza, que debe ser tedrico practica, se centra
en el alumno (o en la tarea) en donde se aprende haciendo, se enfrenta con los
problemas profesionales desde el principio de la carrera, se usan conocimientos
multidisciplinarios y se evalua como parte del proceso.

El disefio curricular es flexible, porque permite la actualizacion continua, se
brinda una fuerte formacion basica cientifica y se posibilita una salida con titulo
intermedio.

Se crean las condiciones para estudios de posgrado y se establecen claramente
las competencias de cada carrera, entendiéndose por tales a

‘las capacidades agregadas y complejas para desempefarse en los
diferentes ambitos que hacen a la vida humana en general y a una profesion
en particular, y que funciona como un dispositivo en permanente proceso de
revision critica y recreacion” (Felder y Carry, 1994:57).

Tales requisitos generales llevan a concebir el aprendizaje como una
construccion a partir de las necesidades y capacidades del sujeto y las
influencias del medio, en diferentes niveles a los cuales se llega por
aproximaciones sucesivas. Todo saber se basa en un saber anterior -se
introduce el concepto de aprendizaje significativo- y se aprende haciendo,
pensando en problemas de ingenieria desde los primeros niveles -se incluye la
figura de materias integradoras- y evaluando lo aprendido de manera continua.

Si bien este esquema curricular, proveniente de modelos europeos y americanos
mezclados, se acerca a las exigencias mundiales imperantes, son criticables su
excesiva formacion cientificista -el ingeniero no es un cientifico- y la poca
atencion a su formacion socio cultural -el ingeniero frecuentemente suele
encargarse no solo de la parte técnica de proyectos, sino también de la
informacion, de las personas que trabajan en la industria o de las que aprenden
en las aulas-.

Como vemos, y a pesar de las falencias indicadas, este disefio curricular
contempla multiples aspectos coincidentes con los postulados que pregonan los
distintos autores que abordamos hasta aqui.

Citaremos seguidamente a otros autores reconocidos en el ambito ingenieril, que
definen y plantean estrategias de ensefianza u ofrecen sus puntos de vista
referidos a la concrecién de las aspiraciones de ese tipo de disefio curricular.

Buttigliero (2005), autor de un capitulo destinado a la didactica de la ingenieria,
sostiene que el problema de la educacién profesional, que forma al técnico en lo
que hay de especial, es mas complejo que el problema de la educacién
intelectual, que forma al hombre en lo que hay de general. La variedad de
ocupaciones humanas es infinita y cada una tiene su modo de formacion
particular y un fin en si misma. Principalmente por sus profesiones, las
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diferencias de nivel intelectual y social en que se situan, los hombres se
distinguen unos de otros.

Este profesional plantea métodos didacticos de ensefanza de ingenieria, en los
cuales se indica como preparar los elementos, como desarrollar el tema, como
aplicar la teoria y valorar los resultados y hasta como prevenir accidentes. Lo
interesante de estas sugerencias -que tienen relacion con este estudio sobre
interacciones- es que aconsejan usar meétodos activos -tales como formar grupos
de trabajo, provocar la reflexién colectiva mediante discusiones, aprovechar las
diferencias individuales y fomentar el liderazgo-, ademas de crear las
condiciones del auditorio y actuar como ejemplo.

Por otro lado, Menin (2004), basandose en la realidad, tipifica concretamente las
maneras mas comunes de dar clases en la universidad, haciendo una
descripcion bastante objetiva de los distintos tipos vigentes: la clase magistral, la
participativa o dinamica y el modelo Internet.

La clase magistral ha sido traida desde los griegos hasta nuestra época y ha
decantado en formas menos rigidas a lo largo de los siglos. El docente, unico
protagonista con todo previsto y organizado, utiliza un discurso que tiene mucho
de enciclopédico y da poco lugar al dialogo o cuestionamiento de sus alumnos
-que hasta suelen creer que esta es la unica manera valida de ensehanza-. Se
trata de “dar o dictar bien la clase”, usando métodos clasicos aun fuertemente
instalados en la ensefianza superior. Es un sistema muy criticado pero bastante
difundido aun, sobre todo cuando los auditorios son numerosos.

La clase participativa o dinAmica es moderna, su estructura ha sido enriquecida
por los hallazgos de la psicologia social y el uso de la tecnologia disponible. En
ella sigue existiendo el docente, pero esta vez como mentor u orientador y los
alumnos construyen su conocimiento de manera grupal o cooperativa y en
muchos casos autogestionada. Es mas comun verla en grupos reducidos.

El modelo Internet es revolucionario y usa la tecnologia digital, que se ha
convertido en una herramienta cotidiana de los joévenes, completamente
compenetrados con los conceptos de conexion, red e hipertexto. Estos medios
tienen la posibilidad de originar modelos de ensefianza asincronica o sincronica
mediante la computadora, con gran protagonismo de los estudiantes. Es un
método que produce un cambio en el paradigma convencional de las clases
presenciales y sus ventajas son notables, aunque aun no tiene quizas la difusion
que merece.

La clase participativa o dinamica y el modelo Internet son las que estarian mas
estrechamente relacionadas con los modelos interactivos que venimos viendo.

Sobrevila (2005), autor de un capitulo referido a la funcién social de los
ingenieros y que cuenta con una dilatada experiencia docente, insiste en la
necesidad de desarrollar en los estudiantes de ingenieria actitudes de
protagonismo. Tal protagonismo -afirma- tiene que ver con los grandes tratados y
bloques internacionales -la Union Europea, el NAFTA, el Mercosur, la
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Organizacion Mundial de Comercio, el Fondo Monetario Internacional y otros-,
que exigen a los ingenieros intensificar su relacion con otras personas y
disciplinas, para entender lo que deben hacer.

De esta manera, dice Sobrevila, las fronteras geograficas se diluyen, siendo
sustituidas por fronteras idiomaticas, culturales, tecnoldgicas, sociales y
economicas, dentro de las cuales los ingenieros deben moverse y trabajar sobre
bases comunes a distintos paises, a los fines de ahorrar recursos humanos y
materiales, y aceptar naturalmente la movilidad de puestos de trabajo, cambios
de residencia y de idioma. Como anticipos de la intercambiabilidad de
estudiantes y profesionales y la normalizacién de titulaciones, en Europa se
gesta el Espacio Europeo de Educacion Superior y en América un Sistema
Internacional de Acreditacion de la Educacion.

Estas situaciones generadas en el mundo crean en los educadores de la
ingenieria la necesidad de mantener actualizados los contenidos curriculares, los
planes de estudios y la diagramacion de carreras, considerando que el ingeniero
actual es, ademas de un técnico, un dirigente llamado a cumplir otras misiones
de relevancia. No alcanza con impartir asignaturas aisladas, se debe inculcar un
sentir profesional por medio de una solida cultura y formacién integral. El
pensamiento de Sobrevila apunta claramente a la necesidad de un cambio en la
manera de ensefar ingenieria.

Nos hemos referido en este punto a un disefo curricular de ingenieria que
pregona aquellos modos de lograr eficiencia del aprendizaje sobre los cuales
venimos hablando desde el inicio de este trabajo. Este disefio pretende un
ingeniero socializado, actualizado y que se relacione con el mundo, y cuya
formacion es una tarea de gran responsabilidad, sobre todo para los docentes
que se encargan de ella.

Seguidamente abordaremos algunas propuestas generadas en ambitos
universitarios de varios paises que constituyen novedosas alternativas para la
formacion de los docentes de ingenieria.

1.6. Laformacion de profesores de ingenieria

De las tres iniciativas de formacién de profesores universitarios que veremos en
este apartado, la primera corresponde a Gonzalez Tirados (2005), autora de un
capitulo dedicado al tema en el cual comenta el impulso que se le pretendié dar
a dicha formacion en Espafa a partir de 1970. Mediante la creacién y puesta en
marcha de Institutos de Ciencias de la Educacion (ICE) ubicados en las mismas
universidades se lograron cambiar mentalidades de profesores y directivos y
fomentar el desarrollo de investigaciones educativas.

Esta profesora sostiene que, hoy mas que nunca, la ensefianza centrada en el
aprendizaje de los alumnos cobra importancia singular debido a Ia
implementacion de los sistemas de evaluacion de la calidad educativa y a los
cambios que impulsa el Espacio Europeo de Educacion Superior, el cual
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promueve estrategias que tomen en cuenta no sélo las horas aula de clase sino
los tiempos que utiliza el alumno para aprender.

El nuevo paradigma que rige el proceso de ensefianza y aprendizaje -afirma
Tirados- hace preciso que los alumnos construyan sus conocimientos, que los
docentes acomparfien esta construccion y que trabajen en equipo con sus
colegas. A pesar de que la institucion universitaria fue cambiando, aun no tiene
ideas claras sobre la eficiencia en el aprendizaje de sus estudiantes. Con el
objetivo de obtener mejores resultados en este tema, es necesaria la formacién
de competencias del profesorado, mediante la adquisicibn de conocimientos
basicos en materias didacticas, pedagogicas y psicoldgicas y la realizacion de
practicas en el aula.

Con el fin de disponer de datos objetivos, en el ICE de la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM), Gonzalez Tirados realizé6 en 1994 una encuesta sobre
necesidades de formaciéon a 2764 profesores de Ingenieria y Arquitectura.
Contestaron 608 de ellos, de los cuales 517 pedian perfeccionamiento y
coordinacion en cuestiones técnicas y sélo 91 solicitaban asesoramiento sobre
técnicas de trabajo en el aula. Se recogieron ademas necesidades de formacién
en nuevas tecnologias, en formas de evaluar a los alumnos, a los profesores y
las ensefianzas y en estudios sobre el rendimiento académico.

En base a estos datos, el ICE fue realizando acciones formativas y encuestas
para obtener informacién de retorno, logrando una creciente e importante
participacion del profesorado de la UPM. Entre las acciones formativas se cuenta
con un programa destinado a profesores noveles, ajustado al tipo de
conocimientos, destrezas, actitudes y competencias que se pretenden desarrollar
en ellos para que integren una nueva cultura profesional de la docencia.
Acompafan al curso las practicas supervisadas por profesores expertos que
evaluan el desempeio de los docentes aprendices.

La segunda iniciativa de formacién de docentes ingenieros se desarrollo en
Cuba, donde la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Central
“‘Marta Abreu” de Las Villas (Herrera Sanchez et al, 2006) presentd un proyecto
que incluye dentro de la disciplina integradora del plan de estudios y a cargo de
graduados en pedagogia, nucleos de contenidos basicos sobre cultura y
comunicacion profesional, categorias y aplicaciones didacticas y estrategias de
aprendizaje, con la finalidad de formar pedagogica y sistematicamente a los
futuros profesionales.

El proyecto contempla participacion de los estudiantes en algunas actividades de
planificacidn metodoldgica en las asignaturas basicas y especificas y a partir del
tercer ano, el desarrollo de actividades docentes guiadas por un tutor,
observacion de clases y analisis de problemas docentes. Durante el ultimo afio
de estudios, los alumnos impartirian una asignatura en un instituto de educacioén
media.

Actualmente, los estudiantes de los tres ultimos anos, que recibieron clases de
formacion sobre estrategias de formacion pedagdgica inicial -posiblemente como
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resultado de una prueba piloto- demuestran satisfaccion, buen cumplimiento de
las tareas planteadas, desarrollo de inquietudes de investigacion educativa e
insercion en el ambito docente medio y superior.

La tercera iniciativa que comentaremos se implementé en la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Universidad del Valle, ubicada en Santiago de Cali,
Colombia, donde se realizaron estudios sobre los estilos de aprendizaje de 450
alumnos (Bolafios, 2005) utilizando indicadores de tipo Myers- Briggs para
determinar que el 65% de ellos son extrovertidos sensores, es decir que
prefieren la interaccidén, la accién con las cosas reales y el aprendizaje por
induccioén, frente a mucho menores porcentajes de los intuitivos que prefieren la
abstraccion y la deduccién.

Ante esta mayoria de estudiantes que no se favorecen con las clases expositivas
en las que prevalece la deduccion, los profesores redireccionaron los métodos
de ensefanza, apuntando hacia novedosas practicas de experimentacion,
talleres participativos en clase y técnicas de aprendizaje cooperativo, con las que
se buscan desarrollar las habilidades para la solucién de problemas o desarrollar
productos.

En este escrito, Bolafios (2005) plantea algunos puntos de vista, coincidentes
con los de otros autores que nombramos (lzquierdo et al., 2005), sobre los
componentes de una buena educacion de ingenieria, sus objetivos y actividades,
la evaluacion del aprendizaje y el crecimiento profesional de los docentes.

Después de presentar estos novedosos trabajos, queremos creer que las
inquietudes sobre la formacién de docentes de ingenieria y la renovacion de las
practicas en el aula en pos de mejoras en la calidad y eficiencia del aprendizaje,
constituyen un movimiento incipiente con animo de propagacion en las
universidades espafolas y latinoamericanas. Expondremos en el proximo
apartado en qué medida se acercan tales inquietudes a la realidad de la UTN FR
San Francisco.

1.7. Larealidad y las inquietudes docentes en la UTN F.R. San Francisco

De acuerdo a la naturaleza de gran parte de la comunidad tecnoldgica, en la
UTN FR San Francisco la mayoria de los profesores asisten a sus clases
algunas horas por semana; son profesionales que se desempefan durante la
jornada en alguna otra actividad particular y, en general, se sienten fuertemente
motivados por la actividad aulica.

Los alumnos, sobre todo en los ultimos afios de la carrera, comparten su tiempo
entre los estudios y la actividad laboral, muy demandados por la industria de la
zona.

Esta casa de estudios, iniciada en 1970 por empresarios locales, es

relativamente pequefia aun (tiene 1000 alumnos aproximadamente), joven y
provinciana y esta ubicada en una zona industrial; sus propios egresados son
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sus docentes y dirigentes, se conocen entre ellos y demuestran una gran
capacidad de crecimiento y renovacion.

Si bien en el 2005 la CONEAU hizo la primera evaluacion de calidad y acredito
las carreras de ingenieria solicitando -entre otras- acciones de formacion de los
profesores, las charlas de perfeccionamiento que se realizaron al respecto fueron
esporadicas, dandose mayor importancia al aspecto técnico o de gestion que al
didactico o pedagdgico.

Aunque todavia se respira en las aulas el aire de la ensefianza tradicional,
hemos podido comprobar que a esas escasas charlas de perfeccionamiento
pedagogico asistio un buen numero de docentes interesados en los cambios y en
las mejoras de los métodos de ensefianza y aprendizaje.

Sabemos que estos cambios no se lograran sencillamente, debido a la escasez
del tiempo de los profesores para actividades extra aulicas, a la carencia de un
programa institucional sistematico que conduzca a despertar en ellos el interés
de formarse en la docencia y a otras razones de relativa complejidad. Sin
embargo, pensamos que reuniendo los suficientes fundamentos sobre las
razones que motivan las mejoras, se podria contribuir a la concrecion de las
acciones que solicita la CONEAU.

Seguidamente exponemos los objetivos de este trabajo, los cuales posiblemente

contribuyan a proveer algunos de aquellos fundamentos en futuras iniciativas
hacia cambios por la calidad y por la eficiencia del aprendizaje.
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2. OBJETIVOS DEL TRABAJO
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Al analizar las interacciones aulicas en ingenieria en la UTN FR San Francisco,
buscamos comprender los procesos usuales de ensefanza y aprendizaje de la
especialidad, mostrando quién los produce, coOmo y por qué.

Con el trabajo de campo profundizaremos el conocimiento de las propias
caracteristicas socioculturales, las relaciones interpersonales, el uso de los
instrumentos y el lenguaje aplicados a la ensefianza de ingenieria en esta
entidad, y los efectos que causan sobre el desempenfio de los estudiantes.

También ahondaremos en el conocimiento de las interacciones en el aula
universitaria de ingenieria, ya que los antecedentes demuestran que el tema no
ha sido extensamente tratado. En efecto, varios trabajos se refieren a lo que
ocurre en aulas de niveles primarios y medios, algunos otros se enfocan en el
nivel universitario, pero no hemos hallado estudios que focalicen particularmente
en el area de las ingenierias.

Finalmente, con el soporte de los conocimientos que podamos obtener -como ya
lo dijimos- propondremos lineamientos generales para la capacitacion de
profesores de ingenieria relacionados con la preparacion de técnicas de
ensefnanza formativas de alumnos mas activos y reflexivos que participen, que
aprendan a perfeccionarse y a cumplir un rol activo en la sociedad.

Enunciamos a continuacion los objetivos que orientan nuestro trabajo.

2.1. Primer objetivo. Los distintos tipos de interacciones en clases de
ingenieria

El primer objetivo refiere a conocer los distintos tipos de interacciones que
suceden en el contexto de algunas clases de Ingenieria Electromecanica, en la
UTN FR San Francisco.

Interesa particularmente poder clasificar y caracterizar los intercambios que se
generan en las clases tedricas y practicas observadas

2.2. Segundo objetivo. Las interacciones en distintos niveles y grupos de la
carrera

El segundo objetivo consiste en comparar las interacciones en los distintos
grupos aulicos y niveles de la carrera.

Aunque no hemos encontrado estudios que se refieran especificamente a
nuestro tema, sospechamos que las modalidades de interacciones pueden variar
conjuntamente con el avance dentro de la carrera universitaria.

En efecto, creemos que la variacion tendria que ver con el tipo de asignatura, la

motivacion que ésta produce en los estudiantes y el contexto donde se dicta. Las
asignaturas de los dos primeros afios son basicamente tedricas (salvo las
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integradoras) y usan mayoritariamente el aula para su dictado, mientras que a
partir del tercer ano comienzan las materias técnicas, cuyos temas estan
relacionados con la especialidad, que se desarrollan en -aparte del aula- los
laboratorios y realizan visitas a establecimientos industriales.

Otro de los factores que podria ocasionar el cambio del mapa de interacciones
podria ser el perfil personal y profesional de los profesores. Las caracteristicas
personales provocarian distintas maneras de ensefar y distintos climas de
clases. En cuanto al perfil profesional, los profesores de los primeros afios en
frecuentes casos no se relacionan con la industria o son de otras especialidades.
En cambio, los profesores de las materias técnicas suelen tener una fuerte
relacion con la industria o el ambito laboral de los electromecanicos, lo que
también produciria distintas maneras de ensefianza y motivacion.

Ademas, deberiamos considerar que varios docentes de ingenieria ya han
recibido formacién pedagdgica, en el marco de un incipiente movimiento de
capacitacién impulsado por la acreditacién de carrera, lo cual nos hace pensar
en otro factor que originaria diferentes intervenciones en el aula.

Por ultimo, podria pensarse que el alumno ingresante no estaria, al momento de
generar intercambios, en las mismas condiciones que el alumno que esta
finalizando sus estudios. El ingresante llega a las aulas universitarias con
bastante desconocimiento de lo que es la especialidad y la vida universitaria, no
conoce a sus docentes ni tampoco a sus companeros y posiblemente esté en
clases numerosas, donde interactuar se hace mas dificil. En cambio, en las
ultimas asignaturas de las carreras de ingenieria hay menor cantidad de
alumnos, los estudiantes ya se conocen entre si -por haber compartido afios de
estudio-, conocen a los docentes y se encuentran motivados (o0 no) por la
disciplina que estudian, lo cual podria generar un dinamismo diferente dentro de
las aulas.

2.3. Tercer objetivo. Comparando los resultados con los de estudios
previos

El tercer objetivo consiste en comparar los resultados de este trabajo con los
obtenidos en otros estudios similares con el animo de descubrir las
concordancias o divergencias surgidas al abordar las interacciones en el aula
desde distintos puntos de vista.

Los estudios seleccionados para efectuar la mencionada comparacion son los
que ya hemos enunciado en el apartado referido a los antecedentes.
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2.4. Cuarto objetivo. Sugerencias para potenciar las interacciones en las
aulas

El cuarto objetivo, y como es de esperar en un trabajo de esta naturaleza,
consiste en proponer sugerencias u orientaciones pedagogicas generales o
propias de la especialidad, que contribuyan al enriquecimiento, la
potenciacion y la efectividad de las interacciones originadas durante el
dictado de las clases.

Pretendemos objetivos modestos, que se acercan mucho a lo descriptivo y a
simples comparaciones, como se estila hacer en un estudio introductorio. Somos
ingenieros y asumimos que nuestra vision al respecto es limitada, recién
estamos —pese a nuestra edad- haciendo nuestras primeras armas en estos
temas.
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En este capitulo trataremos sobre las condiciones que nos impusimos para
preparar y llevar a cabo la recoleccién y analisis de los datos de campo que se
usan en la conformacién de este trabajo.

Este trabajo se inscribe en el contexto de una tesis en el marco de una Maestria
en Docencia Universitaria, posgrado dictado por la Universidad Tecnoldgica
Nacional. Nuestra propuesta toma —-en su marco tedrico- algunas de las
perspectivas de la sociologia y de la psicologia e intenta ser una contribucién
desde la formacion de grado a la ensefanza de la ingenieria.

La propuesta agrupa los contenidos y la bibliografia de los cursos tedricos de la
maestria en la vision de un ingeniero que intenta ensenar mejor y al que
preocupa la calidad de ensefianza que reciben los alumnos que participan de sus
Cursos.

Es entonces claro que tanto los conocimientos y saberes impartidos en la
maestria como las experiencias en el dictado de clases se amalgaman tanto en
la definicién del problema a estudiar, como en el vocabulario utilizado, en la
forma de realizar el trabajo y de dar las conclusiones.

Muy probablemente, en algunos apartados no podremos matizar mas las
alternativas y tendremos que recurrir a las definiciones, ejemplos y sugerencias
recibidas tanto en el desarrollo de los cursos de posgrado como en las
emanadas a partir nuestra propia experiencia didactica.

Refiriendonos al disefio de nuestro trabajo, podemos decir que “Las intera-
cciones sociales en aulas de ingenieria. Un terreno poco explorado” es un
estudio de disefio cuali-cuantitativo .

Decimos que nuestro trabajo reune caracteristicas de cualitativo por lo siguiente:

e Verificamos el desarrollo normal y global de las clases mediante la
observacion no participativa y describimos sus caracteristicas cualitativas.

e Utilizamos nuestros criterios, valores y creencias personales en la
interpretacién de los hechos.

e Por mas que establecimos un método preliminar de trabajo en el aula y
analisis de resultados basados en nuestra dilatada experiencia en la
comunidad académica de la facultad, efectivamente necesitamos realizar
varias rectificaciones a dicho método luego de la inmersién inicial en el
campo, por ejemplo: recolectar anotaciones generales durante las clases,
preparar planillas especificas para registrar datos en el momento, usar
distintas unidades para evaluar las extensas exposiciones de los profesores y
otros.
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e Si bien en el estudio indicamos el método seguido como guia alternativa para
eventuales trabajos posteriores, la experiencia es irreproducible, puesto que
se dio para un momento unico vivido por una determinada cohorte de
alumnos-profesores.

Por otro lado, también tiene algunas caracteristicas de los estudios cuantitativos:

¢ Aunque en el analisis de los datos no llegamos a los calculos probabilisticos,
si recurrimos al uso de operaciones matematicas sencillas (conteo, valores
promedios, porcentajes), que utilizamos para establecer relaciones elemen-
tales y posibles causas de los fenomenos observados.

En cuanto al tipo, nuestro estudio se puede caracterizar como exploratorio ?,
debido a que no se hallaron practicamente estudios anteriores sobre las
interacciones en ingenieria.

Intentamos dejar abierto el camino a investigaciones ampliatorias que clarifiquen
en cierta manera estos mismos u otros aspectos que condicionan la actividad
aulica sobre cuya potenciacién tanto insistimos. (Se nos ocurren propuestas de
investigaciones que incluyan el interés, disponibilidad y opiniones de los
docentes respecto a su capacitacion, la predisposicion de los alumnos al cambio
por un modelo de ensefanza y aprendizaje mas dinamico durante la carrera o la
posibilidad de implementar herramientas eficaces para la evaluacion permanente
del aprendizaje).

Los titulos que presentamos seguidamente se refieren a los criterios generales
de seleccién de asignaturas (punto 3.1.), su ubicaciéon dentro del plan de
Ingenieria Electromecanica (punto 3.2.), las caracteristicas de las asignaturas
seleccionadas (punto 3.3.), el cronograma de visitas a las clases (punto 3.4.), las
categorias de las interacciones adoptadas (punto 3.5.) y los instrumentos de
recoleccion de datos (punto 3.6.).

3.1. Criterios generales de seleccion de asignaturas

Los actores de las aulas de la carrera Ingenieria Electromecanica de la UTN FR
San Francisco -los docentes y alumnos que a ellas concurren- constituyen la
poblacion hacia la que se enfoca nuestro estudio, de la cual seleccionamos
muestras intencionales y no probabilisticas >.

Estas muestras fueron los grupos asistentes a clases de asignaturas de distinta
naturaleza: basicas (Algebra y Geometria Analitica del primer nivel, Estabilidad
del segundo nivel) y especificas (las restantes de niveles superiores). Ellas
reflejan, segun nuestro criterio, la constitucion de los grupos de ensefianza y de
aprendizaje tipicos y muy posiblemente los esquemas interactivos que ocurren
en el total de la poblaciéon. Entre otras, reunen las siguientes caracteristicas:
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e Formadas por docentes y alumnos, de todos los afios de la carrera de
Ingenieria Electromecanica dictada en la misma casa de estudios.

e Los docentes son ingenieros de distintas especialidades, edades vy
antigledades laborales.

e En las clases tedricas y practicas se desempenian distintos docentes.

e La mayoria de estos docentes ejercen particularmente la profesion y no
tienen formacién pedagogica.

e Los alumnos son regulares, tienen edades cercanas, muchos de ellos son de
la zona y trabajan en actividades relacionadas con la carrera.

e Los horarios de cursado son vespertinos.

e En las aulas los grupos no son numerosos; el contacto entre comparieros y
con el docente es cercano.

Nuestro proyecto inicial de investigacion incluyé -antes de comenzar las
actividades de campo- el contacto con varios docentes encargados de catedras
de la carrera, desde el primero hasta el quinto afo de estudios, a los que
explicamos el plan de trabajo y les solicitamos autorizacién para ingresar en sus
clases a tomar algunos datos.

La finalidad de este contacto inicial con los docentes fue conocer y evaluar sus
opiniones respecto a la observacion y registro de intercambios dentro de sus
clases para la elaboracién de este trabajo. En general, todos emitieron opiniones
positivas al respecto.

Dimos prioridad a estas opiniones porque consideramos que los docentes deben
encontrarse distendidos y conformes en el momento de recibir a quien toma los
datos y de esta manera, es muy probable que desarrollen sus clases o mas
naturalmente posible. A los estudiantes también les explicamos la razén de estas
visitas en el momento de entrar a las aulas.

Los profesores formalizaron su permiso de ingreso al aula mediante la
aprobacion de una documentacion que incluia los objetivos y el plan semestral
aproximado de la toma de datos, una copia del proyecto de tesis, un aval de
Secretaria Académica de la Facultad y una hoja para el relevamiento de datos de
los alumnos cursantes. Se les recomendd especialmente que desarrollaran su
actividad aulica de manera habitual en estas ocasiones, como estan acos-
tumbrados a hacerlo, sin preparaciones ni recursos especiales. Para ase-
gurarnos de que asi suceda, coordinamos las visitas telefénicamente, por lo
comun el mismo dia en que se hicieron.
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Elegimos una materia por afio debido a que usualmente la totalidad de los
alumnos cursan todas las asignaturas en esta casa de estudios y es util para
captar el patrén de desempeio del grupo completo de estudiantes en cada nivel.
Suponemos que este patron de desempeno depende de -entre otros factores- las
caracteristicas del profesor, del tipo de asignatura, del conocimiento del
estudiante, del horario de cursado, de la cantidad de individuos presentes en el
aula y otras multiples circunstancias.

Inferimos que todos estos factores son variables con el avance de la carrera, por
lo que se hace necesario tomar datos en todos los afios para luego realizar
comparaciones que puedan resultar de interés. Preferimos elegir materias
referidas a ciencias exactas o técnicas, que constituyen el grueso de la carrera,
considerando asi que los resultados seran lo suficientemente demostrativos.

También procuramos que, entre las asignaturas elegidas, hubiera docentes que
se desempefiaran en los primeros y en los ultimos niveles de la carrera, a los
fines de tomar datos en esos diferentes grupos y asignaturas y asi arrojar
claridad sobre posibles aspectos particulares de las interacciones que alli se
suceden.

Cabe agregar que todas las asignaturas elegidas tienen, aparte del profesor de
tedricos, un jefe de trabajos practicos (JTP) encargado de las resoluciones de
ejercicios o problemas y/o practicas en laboratorios. Consideramos de suma
importancia tomar datos durante el desarrollo de estas actividades, donde la
interacciéon alumno-profesor y alumno-alumno es diferente por tratarse de clases
en las que se resuelven casos concretos (suelen ser mas entretenidas y los
estudiantes disponen de mayor libertad para consulta y dialogo) o se trabaja con
instrumentos o aparatos que luego usaran en su actividad profesional.

3.2. Ubicacion dentro del plan de Ingenieria Electromecénica

El cuadro 3-01 presenta el plan de estudios de la carrera Ingenieria
Electromecanica, en el cual se muestran, sombreadas, las asignaturas que
seleccionamos para este trabajo.

El cuadro se encabeza con la asignatura, el periodo de dictado y la cantidad de
horas de dictado semanal, el nivel y el cuatrimestre de la carrera

Como puede observarse, el plan estipula 5 afios de estudio, 38 asignaturas
obligatorias (entre las que se ubican 5 integradoras) y 7 electivas, algunas de
ellas de cursado semestral y otras anuales.

Las asignaturas obligatorias -que son las fundamentales de la carrera- y las
integradoras -que tienen como objetivo aplicar los conocimientos de varias
asignaturas en casos concretos-, son comunes en todas las tecnologicas del
pais. Las electivas, surgidas de necesidades regionales, son propias de cada
facultad o zona. En la practica supervisada, las 200 horas corresponden al total
de la asignatura.
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Cuadro 3-01
Plan de Estudio Ingenieria Electromecanica
Plan 95 (Mod.). Ordenanza 1029 UTN

Asignatura Dictado Horas

NIVEL 1°
1 Analisis Matematico | 1° Cuatrimestre 10
2 Quimica General Anual 5
3 Fisica | 2° Cuatrimestre 10
4 Ingenieria Electromecanica | (Integradora) Anual 3
5 Algebra y Geometria Analitica Anual 5
6 Ingenieria y Sociedad 1° Cuatrimestre 4
7 Sistemas de Representacion Anual 3

NIVEL 2°
8 Representacion Grafica 2° Cuatrimestre 6
9 Fisica ll Anual 5
10 Estabilidad Anual 6
11 Ingenieria Electromecanica Il (Integradora) Anual 3
12 Conocimiento de Materiales 2° Cuatrimestre 8
13 Analisis Matematico Il Anual 5
14 Programacién en Computacion 2° Cuatrimestre 6
15 Probabilidad y Estadistica Anual 3
16 Inglés Técnico | Anual 2

NIVEL 3°
E1 Comunicacion Linguistica (Electiva) 2° Cuatrimestre 3
17 Tecnologia Mecanica Anual 5
18 Ingenieria Electromecanica Il (Integradora) Anual 3
19 Mecanica y Mecanismos Anual 4
20 Electrotecnia Anual 6
21 Termodinamica Técnica 1° Cuatrimestre 8
22 Matematica para Ingenieria Electromecanica Anual 3
23 Higiene y Seguridad Industrial 2° Cuatrimestre 4

NIVEL 4°
24 Inglés Técnico Il Anual 2
25 Elementos de Maquinas (Integradora) Anual 6
26 Electronica Industrial 1° Cuatrimestre 6
27 Mecanica de los Fluidos y Maquinas Fluidodinamicas Anual 5
28 Maquinas Eléctricas Anual 5
29 Mediciones Eléctricas 2° Cuatrimestre 8
30 Maquinas Térmicas Anual o)
31 Economia 1° Cuatrimestre 6
32 Legislaciéon 1° Cuatrimestre 4
E2 Administracion de Recursos Humanos (Electiva) 2° Cuatrimestre 3

NIVEL 5°
E3 Disefio y Fabricacion Asistido por Computadora (Electiva) 2° Cuatrimestre 4
33 Redes de Distribucion e Instalaciones Anual 5
34 Instalaciones Térmicas, Mecanicas y Frigorificas Anual 3
35 Centrales y Sistemas de Transmision Anual 5
36 Organizacion Industrial 1° Cuatrimestre 6
37 Automatizacion y Control Industrial Anual 3
38 Proyecto Final (Integradora) 2° Cuatrimestre 6
E4 Calidad y Productividad (Electiva) 2° Cuatrimestre 4
E5 Mantenimiento Electromecanico (Electiva) Anual 3
E6 Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Inversién(Electiva) Anual 2
E7 Maquinas y Equipos Industriales (Electiva) Anual &
Practica Supervisada 200

Las asignaturas sombreadas en el cuadro son las que se han seleccionado para
la realizacion del presente estudio, a saber:

. Nivel 1: Algebra y Geometria Analitica, anual, de 5 horas semanales.
° Nivel 2: Estabilidad, anual, de 6 horas semanales.
° Nivel 3: Electrotecnia, anual, de 6 horas semanales.
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o Nivel 4: Maquinas Eléctricas y Maquinas Térmicas, anuales, de 5 horas
semanales.
o Nivel 5: Maquinas y Equipos Industriales, anual, de 3 horas semanales.

No nos preocupamos demasiado por el tamafio de la muestra pero si por lo que
de ella obtuviéramos; creemos que fue suficiente para los objetivos exploratorios
del trabajo. La cantidad de grupos interactivos relevados (son 11grupos, a razén
de uno por profesor) constituyd aproximadamente el 12% (100*11/92=12, en
donde 92 se obtiene de multiplicar las 46 materias de la carrera por 2 profesores
cada una) del total de grupos originados durante un afo lectivo de la carrera.

Aparte, en la eleccion del tamafo de la muestra —que podemos llamar también
muestra de casos tipo- tuvimos efectivamente en cuenta nuestra capacidad
operativa en lo referido a horarios disponibles para visitar las clases. Quedamos
también conformes con los tiempos de tomas de muestras porque verificamos
que los modelos interactivos se repetian en grupos de igual constitucion.

Consideraremos prudente no generalizar nuestras conclusiones a toda la
poblacion de ingenieria de la UTN San Francisco porque somos conscientes de
las limitaciones de nuestro trabajo y de que —para tener un panorama
medianamente real de lo que ocurre en las aulas- se necesitaria repetir el
estudio con otros grupos, usando otros métodos y otras personas que recojan los
datos y los analicen, obedeciendo a un racional criterio de triangulacion *.

3.3. Caracteristicas de las asignaturas seleccionadas

En el cuadro 3-02 que se muestra a continuacion, observamos las asignaturas
seleccionadas y algunas caracteristicas puntuales de profesores, alumnos y
catedra.

En el 4° nivel, se seleccionaron dos asignaturas con el propésito de poder
comparar las interacciones en dos grupos conformados con los mismos alumnos,
pero a cargo de diferentes docentes.

En las dos primeras lineas incluimos los niveles y luego los horarios de inicio de
las clases ( que van desde las 16:30 horas hasta las 21:30 horas). Las horas
catedra semanales son las que ya indicamos anteriormente.

Las edades de los profesores de tedricos van desde los 51 afios en Maquinas
Térmicas (4°) hasta los 67 afios en Maquinas y Equipos Industriales (5°).

En referencia a los titulos profesionales de los docentes de tedricos, hay dos

Ingenieros Civiles (1° y 2° niveles), un Electrénico (3° nivel), dos Electro-
mecanicos (4° y 5° niveles) y un Mecanico (5° nivel).
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Cuadro 3-02
Asignaturas seleccionadas y caracteristicas

Asignatura —

>.® o
o5 8 S
SESF i)
23 < 2
<o < i
Caracteristicas |
Nivel 1° 2°
Horario inicio clases 16:30 20:30
18:30 21:30
Horas catedra
5 6
semanales
Edfa_d profesor de 56 59
tedricos
Titulo del profesor de
tedricos Ing Civil Ing Civil
Anos en docencia del 29 33
profesor
Afos edad del JTP 49 56
Ing
Ing en Electromec.
Titulo del JTP Construccio- y Mgter en
nes Gestion de
Disefio
Anos en docencia del
JTP 17 25
Cantidad de alumnos 40 22
Edad promedio de los 19,7 215
alumnos
Disponibilidad de Si Si
apunte
Disponibilidad de . .
bibliografia Si Si
Hacen trgbajos en el No No
laboratorio
As_,lgnaturas con el Mismo JTP
mismo profesor o . o
que nivel 5
alumnos

Total docentes: 11
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38
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Si
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que nivel 2°
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c 0w 0
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30 40
18:00 .
19:00 18:00
6 5
58 54
Ing Ing
o Electrome-
Electrénico -
Esp. en Doc canico
- " i Esp. en Doc.
Univ. .
Univ.
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Total alumnos: 106

En cuanto a los afios de desempeiio en la docencia de los profesores de tedricos
van entre los 25 anos en Maquinas Térmicas (4°) hasta los 38 afios en Maquinas

y Equipos Industriales (5°).
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Por su parte, las edades de los profesores jefes de trabajos practicos (JTP)
oscilan entre 30 afios para Maquinas Térmicas (4°) a 56 afos en Estabilidad (2°)
y Maquinas y Equipos Industriales (5°).

En cuanto a los titulos de los JTP, la del 1° nivel es Ingeniera en Construcciones,
y en los restantes niveles son todos Ingenieros Electromecanicos. ElI JTP de
Estabilidad (2°) y los docentes a cargo de Electrotecnia (3°) y Maquinas
Eléctricas (4°) tienen realizados estudios de postgrado.

Respecto a los afios de docencia de los JTP, en las asignaturas del 2°, 3° y 5°
niveles tienen las maximas antigiedades (25 afos) en la docencia, mientras que
el minimo (4 afios) corresponde al JTP de Maquinas Térmicas (4°).

Expresamos también en el cuadro las cantidades de alumnos en el aula, que van
disminuyendo conforme avanza la carrera. Como vemos, en primer ano el grupo
es de 40 alumnos y en el ultimo de solamente 8. También se muestran las
edades promedio de los estudiantes que, como es esperable, aumenta a medida
que se avanza en la carrera (desde 19,7 en el primer afio a 22,9 afos en el
ultimo nivel).

Cabe destacar que la asignatura Algebra y Geometria Analitica cuenta en sus
clases con estudiantes de todas las especialidades de la casa de estudios:
Quimica, Sistemas, Electromecanica y Electronica.

Incluimos también en el cuadro la disponibilidad de bibliografia de consulta en el
aula (del que todas las asignaturas disponen), si se hacen trabajos en el
laboratorio (Unicamente no realizan estas actividades las asignaturas del 1° y 2°
niveles) y mostramos las asignaturas con el mismo profesor (el mismo JTP en
los niveles 2 y 5) o alumnos (las dos asignaturas del nivel 4).

Fueron 11 los docentes involucrados en este trabajo y 106 los alumnos.
Procuraremos tener en consideracion estos datos sobre profesores, alumnos y

bibliografia con el propdsito de indagar si alguno de ellos guarda relacién con los
distintos patrones de interacciones que observamos en las aulas.

3.4. Cronograma de visitas a las clases

En el cuadro 3-03 informamos acerca del cronograma de visitas a las distintas
clases.

Luego de indicar las asignaturas y el nivel vemos la clase N° (1, 2, 3 0 4) visitada
en cada asignatura. Se observaron 4 clases de 2 horas catedra por asignatura,
de las cuales 2 son clases tedricas y 2 son clases practicas o de laboratorio
(sumando 48 horas catedra en total).
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Cuadro 3-03
Cronograma de visitas a las clases

Asignatura — - © -

>0 ] c w o » > 0
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SET 5 o 23 3 E 553
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<< 8 Ko} =g S+ SW?
Datos | w -
Nivel 1° 2° 3° 4° 4° 5°
Clase N° 1 1 1 1 1 1
Fecha 11/8/08 11/8/08 3/9/08 14/8/08 22/8/08 10/9/08
Hora inicio 18:30 20:30 (TP) 18:00 (TP) 18:00 19:00 18:30
Clase N° 2 2 2 2 2 2
Fecha 8/9/08 2/9/08 24/9/08 21/8/08 5/9/08 17/9/08
Hora inicio 18:30 21:30 18:00 18:00 19:00 (TP) 18:30 (TP)
Clase N° 3 3 3 3 3 3
Fecha 22/9/08 22/9/08 8/10/08 9/10/08 10/10/08 15/10/08
Hora inicio 16:00 (TP) 20:30 (TP) 19:00 (TP) 20:00 (TP) 19:00 18:30 (TP)
Clase N° 4 4 4 4 4 4
Fecha 20/10/08 28/10/08 29/10/08 30/10/08 17/10/08 12/11/08
Hora inicio 16:00 (TP) 21:30 19:00 20:00 (TP) 19:00 (TP) 18:30

Las fechas de relevamiento de datos estuvieron comprendidas entre el 11 de
agosto de 2008 y el 12 de noviembre de 2008. Las horas de inicio oscilaron entre
las 16:00 hs para el 1° nivel hasta las 21:30 hs en el 2° nivel.

La clase de trabajos practicos (TP), cuando consiste en resolucidén de ejercicios
de aplicacion, suele dictarse en el aula -caso tipico de Algebra (1°) y Estabilidad
(2°)-, y cuando se trabaja con equipos mecanicos, eléctricos o computadoras, en
el laboratorio —caso de las restantes asignaturas-.

En todas las materias los trabajos practicos estan estrechamente relacionados
con los desarrollos tedricos previamente cumplidos, salvo Maquinas Eléctricas
(4°) que usa un sistema teorico practico.

3.5. Categorias de interacciones adoptadas en nuestro estudio

A continuacién indicaremos las categorias o tipos de interacciones que
adoptamos para realizar el analisis de las interacciones en aulas de ingenieria.

Las categorias tomadas para este estudio fueron preseleccionadas de acuerdo a
las consideradas en otros estudios anteriores y -sobre todo- a nuestras propias
experiencias docentes en ingenieria.

A diferencia de lo que se suele hacer en otros trabajos similares en los que las
categorias surgen de reproducir y escuchar las clases grabadas, o bien, de
analizar minuciosamente los escritos de clases, nuestras planillas de registro de
datos en el aula fueron confeccionadas con los tipos usuales de intervenciones
impresos de antemano.
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De esta manera, hemos definido cinco tipos de intervenciones del docente y
cuatro tipos de intercambios de los estudiantes en clase.

Las categorias relativas a intervenciones del profesor que se tomaron fueron: 1)
organizacion, 2) retroalimentacion, 3) informacién o ejemplificacién, 4) control y
5) estimulacion o indagacion.

A continuacion definimos cada una de las categorias enunciadas.

1) Las intervenciones de organizacion se refieren a indicaciones que da el
profesor respecto a los objetivos de la asignatura, la cantidad de horas, el
sistema de trabajos practicos o examenes, los temas a tratar o los tiempos
disponibles.

2) Las intervenciones de retroalimentacion tienen que ver con las respuestas que
ofrece el docente a las preguntas o dudas de sus alumnos, a sus trabajos, o
cuando devuelve los dialogos.

3) Las intervenciones de ofrecimiento de informacién o ejemplificacién ocurren
cuando el profesor comunica consignas, contenidos, dicta, expone o desarrolla
temas, resuelve problemas concretos o explica casos reales de la vida
profesional.

4) Las intervenciones de control consisten en verificar las necesidades de ayuda
y el nivel de comprension, aprendizaje o de avance en la produccién de los
alumnos.

5) Finalmente, las intervenciones de indagaciéon de conocimientos o estimulacion
de participacion se producen cuando el docente invita o promueve a los alumnos
a participar, a aclarar dudas o realizar aportes utiles a la clase.

Respecto a las intervenciones de los alumnos, las categorias que se adoptaron
fueron: 1) respuestas al profesor, 2) solicitudes de ayuda, 3) intercambios
grupales y 4) otras.

1) Las respuestas al profesor son participaciones del alumno ocasionadas por
preguntas o demandas del profesor.

2) Las solicitudes de ayuda del alumno se producen espontaneamente en el
momento en que le surgen dudas sobre los contenidos, el tema o la organizacién
de la materia.

3) Los intercambios grupales son los que se producen entre dos 0 mas alumnos,
relacionados con aclaraciones de dudas, consultas entre pares o intercambios en
los trabajos practicos, incentivados o no por el docente.

4) Llamamos otras a las interacciones de los alumnos que no estan relacionadas
con el tema sobre el que se desarrolla la clase.
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A manera de ejemplo de identificacion de las distintas categorias, adelantamos
una fraccién de los momentos interactivos en una asignatura, donde pueden
apreciarse los distintos tipos de intervenciones:

Intervencién 1 docente: Tipo:

(Detiene una explicacion y pregunta) Ofrecimiento de informacion

¢ Qué ocurre cuando un elemento sacrifica a un conjunto? Estimulacion de participacion e
indagacién de conocimientos

Intervencion 1 alumnos: Tipo:

Lo sacamos Respuesta grupal al profesor

Intervencién 2 docente: Tipo:

Si, exacto, lo sacamos... Retroalimentacion

Continda explicando Ofrecimiento de informacion

Intervencién 3 docente: Tipo:

En otro momento de la clase, detiene una exposicion y pregunta: Ofrecimiento de informacion

Desde el punto de vista fisico ¢qué significa la propiedad conmutativa? Estimulacion de participacion
indagacién de conocimientos

Intervencion 2 alumnos: Tipo:

Responden brevemente varios juntos | Respuesta grupal al profesor

1

Intervencién 4 docente: Tipo:

Encauza la respuesta y sigue explicando Retroalimentacion y ofrecimiento de
informacion

De este modo, las unidades de analisis en nuestro estudio son las interacciones
generadas por docentes y alumnos en el ambito de la clase. Cada interaccion o
intercambio se define como un fragmento de discurso oral que persigue un
propésito especifico (Chiecher, 2006). El limite entre una intervencion y otra esta
dado por un cambio en el propdsito o finalidad de la intervencion.

3.6. Instrumentos de recoleccion de datos
Para la toma de datos en las clases se usaron una planilla como registro de
datos de los alumnos, otra para el registro de las distintas interacciones en el

aula y un grabador para registro de audio.

A continuacion brindamos algun detalle sobre cada uno de estos instrumentos de
registro.

3.6.1. Registro de datos de alumnos

El cuadro 3-04 nos muestra los datos solicitados a los alumnos, completados en
el momento de ingresar a las clases.
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Cuadro 3-04
Datos especificos de los estudiantes

Asignatura, profesor, nivel, especialidad y afo.

Apellido y nombre del estudiante, lugar y fecha de nacimiento.
Lugar de residencia. Estudios realizados y donde.

Historial de trabajos. Horario del trabajo actual.

¢ Le gusta este trabajo?

Nombre tres materias preferidas en el secundario.

Nombre tres materias preferidas en la UTN.

¢ Le gustan las clases magistrales?

¢ Es participativo en clases? ¢ Por qué?

¢ Le interesa estudiar o trabajar en grupo? Por qué?

¢ En donde le interesaria trabajar cuando se reciba? ; Por qué?

Esta solicitud —cuya redaccidon obedece a criterios personales basados en
nuestra experiencia y que no difiere demasiado de los tipicos cuestionarios
usados por los docentes al inicio del ciclo lectivo- incluye una descripcidon
general de la poblacién de alumnos, en la que, aparte de los datos de la
asignatura y los personales, se agregan lugar de residencia y estudios, historial
de trabajos, gustos personales por su trabajo y por algunas materias del
secundario o de la universidad, interés por las clases magistrales y si se perciben
participativos en clases o con interés por el trabajo en grupo. Ademas incluimos
sus aspiraciones a futuros trabajos, una vez recibidos.

Aparte de recopilar datos identificatorios, pretendemos aqui obtener informacién
sobre la ocupacién de los estudiantes fuera de la universidad, a los fines de
indagar sobre el tiempo diario del que disponen para tareas extraalicas. Los
gustos personales por su trabajo —actual o luego de recibidos- y por algunas
asignaturas, nos van a dar pistas respecto a su motivaciéon por la especialidad
que estan cursando y a las expectativas que depositan en ella.

Sus opiniones por las clases magistrales o el estilo de aprendizaje grupal y si se
sienten participativos nos dan herramientas para evaluar el eficiente uso de estas
actividades durante las clases.

De estas respuestas abiertas, analizaremos solamente los datos relacionados
con los objetivos del estudio y los complementaremos con aspectos interesantes
destacados tanto por su calidad y originalidad como por la persistencia en la
respuesta. Ademas presentaremos a partir de ellas algunos porcentajes que
consideramos enriquecedores y algunas reproducciones textuales como datos
ampliatorios, porque pensamos que constituyen un valioso material —siempre
referido al conocimiento de los estudiantes- que podria ser util en futuras
investigaciones.

3.6.2. Registro de interacciones en el aula
El cuadro 3-05 nos muestra el formato de la planilla de registro manual de las

interacciones en campo; reune datos relativos a la asignatura y profesor, fecha y
hora de la observacion, minutos de la clase , asi como las categorias
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(establecidas a priori) que describen las principales intervenciones del profesor
(organizacion, retroalimentacion, informacion o ejemplificacion, control y
estimulacién o indagacién).

Agregamos al cuadro la edad, titulo y afios en la docencia del profesor, que
usamos para obtener posteriores comparaciones.

Cuadro 3-05
Registro de interacciones en el aula
Intervenciones del profesor

ASIGNATURA:

Profesor —

Fechay hora —

Minutos de la clase —

Intervenciones del profesor |

Organizacion

Retroalimentacion

Informacion o ejemplificacion

Control

Estimulacién o indagacién

Datos de los profesores
Edad:

Titulo:

Anos en la docencia:

El cuadro 3-06 corresponde a la planilla de registro, que incluye las
intervenciones de los alumnos (respuestas al profesor, solicitudes de ayuda,
intercambios grupales y otras)

Cuadro 3-06
Registro de interacciones en el aula
Intervenciones de los alumnos

ASIGNATURA:

Profesor —

Fechay clase —

Minutos de la clase —

Intervenciones del alumno |

Respuestas al profesor

Solicitud de ayuda

Intercambios grupales

Otras

Como observamos, las planillas de registro de interacciones de docentes y
alumnos tienen divisiones que representan los intervalos de tiempo, en minutos,
transcurridos desde el inicio de la clase que se visita; en cada uno de ellos se

Abril 2011 527106



Las interacciones sociales en las aulas de ingenieria

indicaron con pequefas rayas verticales ( | ) las cantidades de interacciones de
cada tipo que ocurrieron.

En el caso de las exposiciones del docente, cuando ofrece informaciéon o
ejemplificacién, que en varios casos fueron extensas, simplemente se fueron
anotando rayas tachadas (HH, a razon de N=4 rayas maximo por intervalo) a los
fines de registrar los tiempos aproximados de duracion de aquellas.

Ademas, las planillas cuentan con un espacio al dorso para realizar anotaciones
sobre aquellas observaciones consideradas importantes.

Esta actividad de registro de intercambios en las planillas comenzaba desde que
el profesor iniciaba la clase, en paralelo con la grabacién de audio.

3.6.3. Registro de audio

Se uso6 un grabador digital tipo periodista que tiene una capacidad de cuatro
horas de registro, con salida para PC. La grabacién de audio digitalizada se
reprodujo posteriormente con el fin de repasar, analizar y confirmar las
categorias anotadas manualmente en las planillas, registrar textualmente los
didlogos o recoger cualquier otro dato que resultara de interés.

De todas las grabaciones disponibles y con fines ilustrativos, seleccionamos al
azar dos por asignatura, una clase tedrica y otra practica (TP), y las registramos
en el CD anexo con nombres de archivo que indican su fecha:

Carpetas de
asignatura — - o 2 0 » D
558 8 g g8 £8 885
SET =) 9 23 2 E 5358
28 Kz E g2 g3 §53
Nivel 1° 2° 3° 4° 4° 5°
Clases teodricas
Nombre de los 11Ago08 02Set08 24Set08 14Ago08 100ct08 12Nov08
archivos de
grabaciones o
disponibles en las Clases practicas
Carpetas | ———————————————————————————
200ct08 22Set08 080ct08 090ct08 170ct08 17Set08
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Notas del capitulo 3

1. En términos generales, los dos enfoques (cuantitativo y cualitativo) utilizan las siguientes fases similares y
relacionadas entre si (Sampieri et al., 2003):

. Llevan a cabo observacién y evaluacion de fendmenos
e  Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observacion y evaluacién realizadas
. Prueban y demuestran el grado en que las suposiciones o ideas tienen fundamento

. Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de las pruebas o el analisis

. Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer, modificar, cimentar y o fundamentar las
suposiciones e ideas; o incluso para generar otras

Siempre ha existido una controversia respecto a las prestaciones de estos dos enfoques, dado que los defensores de
cada uno argumentan que el suyo es el mas fructifero para la investigacion.

El enfoque cuantitativo usa un esquema deductivo y l6gico formulando preguntas e hip6tesis que luego debe comprobar
usando generalmente una medicién estandarizada y numérica. Usa la estadistica y pretende generalizar a través de
estudios realizados sobre muestras representativas, intentando acercar la realidad interna del investigador a la de su
entorno. Realiza experimentos y utiliza las encuestas estructuradas para llegar a sus conclusiones.

En cambio, el enfoque cualitativo usa un esquema inductivo, expande sus datos a la mayor cantidad posible y no suele
generar preguntas o hipotesis de antemano, sino que las obtiene luego del trabajo en campo. No generaliza los
resultados ni usa la estadistica; su método de andlisis es interpretativo, contextual y etnografico capturando las
experiencias en los ambientes naturales donde suceden. Las entrevistas abiertas y la observacion no estructurada son
tipicas en él.

No obstante la controversia mencionada, los Ultimos estudios cientificos publicados (Sampieri et al., 2008) en distintas
disciplinas demuestran una creciente tendencia hacia la fusion cuali-cuantitativa, dejando de lado la lucha ideolégica para
dar lugar al avance del conocimiento. Cada vez méas se admiten las bondades de ambas concepciones y se marcha hacia
una convergencia de ellas, permitiendo de esta manera que el investigador profundice méas y tenga una perspectiva mas
completa de lo que estéa estudiando.

2. Segun Sampieri et al. (2008: 100), generalmente el método y el tipo de estudio determinan el alcance posterior de la
investigacion realizada.

Los tipos de estudio que cita este autor, y también indicados por Cataldi y Lager (2004) son a) exploratorios (estudian un
tema poco estudiado o no abordado con anterioridad), b) descriptivos (buscan especificar las caracteristicas de las
personas, grupos o fendmenos sometidos a andlisis), c) correlacionales (verifican las relaciones entre variables o
conceptos) y d) explicativos (pretenden explicar por qué y en qué condiciones ocurre un fenémeno). Un estudio puede
incluir varias de estas categorias.

Los estudios exploratorios nos permiten compenetrarnos en fenémenos relativamente desconocidos para lograr datos
iniciales, manteniendo la perspectiva de realizar investigaciones méas profundas o completas. Por medio de ellos se
obtienen tendencias o potenciales relaciones entre variables y se deja abierto el camino para otros trabajos ampliatorios.
En estos casos, debemos ser cuidadosos en el momento de las generalizaciones, debido al riesgo de cometer errores por
la falta de sustento de trabajos anteriores. (Sampieri et al., 2008; Catadi y Lager, 2004).

3. Una poblacién es el conjunto de todos los casos que coinciden en un conjunto de especificaciones (Sampieri et al.,
2008:238).

Para realizar un estudio es necesario tomar muestras de la poblacién, ya que generalmente es imposible recopilar datos
de su totalidad. Una muestra es un subgrupo que —pretendemos- sea un fiel reflejo de la poblaciéon de la cual la
extraemos.

Las muestras pueden ser probabilisticas o no probabilisticas. Las primeras son las que obtenemos por medio de una
seleccion aleatoria de las unidades de andlisis, es decir que todos los integrantes de la poblacién tienen la misma
posibilidad de ser elegidos. El segundo tipo de muestra la conformamos segun la caracteristica o contribucién de la
investigacion o el criterio de una o varias personas (Sampieri et al, 2008:240).

Usamos muestras probabilisticas cuando queremos reducir al minimo el error estdndar de nuestras predicciones, que se
obtiene mediante célculos estadisticos.

Las muestras no probabilisticas, llamadas también muestras dirigidas, suponen un procedimiento de seleccién informal:

las conformamos teniendo la vaga esperanza de que los sujetos elegidos sean casos representativos de una determinada
poblacién (Sampieri et al., 2008: 262).
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Cuando las muestras son dirigidas, las conclusiones dificilmente se pueden generalizar a la poblacion, y si se lo hace, se
debe proceder con cautela (Cataldi y Lager, 2004).

La cantidad de muestras no es tan importante en un trabajo cualitativo como lo es la calidad de las mismas, en el sentido
de que conduzcan a conocer el fendmeno en profundidad. (Sampieri et al, 2008:562). La cantidad de muestras esta
condicionada generalmente por a) la capacidad operativa de recoleccion y andlisis (segin nuestros recursos), b) la
comprensiéon del fenémeno (la cantidad de casos que nos permitan responder nuestros cuestionamientos) y c) la
naturaleza del fenémeno (si los casos son frecuentes y accesibles o no, o segln el tiempo que requiere su abordaje). En
definitiva, no hay parametros establecidos para determinar el tamafio de la muestra en un estudio cualitativo, ya que
hacerlo iria en contra de su propia naturaleza, que es de tipo artesanal.

Las muestras dirigidas pueden ser de varios tipos, como son a) las de participantes voluntarios, b) de expertos, c) de
casos-tipo o d) por cuotas. Las de casos tipos son las que mas se adaptan a nuestro trabajo, ya que son las que estudian
costumbres, valores, ritos o significados de un determinado grupo social (aqui es la comunidad de ensefianza de
ingenieria).

4. La triangulacion es una técnica que se usa para localizar la posicion real de objetos en el mar (y ahora también en
tierra, mediante tecnologia electrénica), usando la informacién proveniente de varias fuentes (Sampieri, 2008: 789). En el
caso de una investigacion, el objeto de la triangulacién es reducir a su minima expresion la opinién personal del
investigador involucrado en ella, cruzando los datos obtenidos en varios estudios de similares caracteristicas. Se
aconsejan distintos tipos de triangulacion: de datos, de métodos, de investigadores, de teorias e inclusive de ciencias o
disciplinas.

Taylor y Bogdan (1987) afirman que, aunque los datos de la observacion participante en campo proporcionan datos muy
valiosos, deben usarse otros métodos y enfoques en conjunto, a los fines de protegerse de las tendencias personales del
investigador y de confrontar y someter a control los relatos de distintos informantes.

La triangulacién consiste en la combinacién e integracién, en una misma investigacién, de observaciones, perspectivas
tedricas, fuentes de datos y metodologias variadas a fin de lograr lo que se entiende por convergencia metodoldgica,
método multiple y/o validacion convergente (Cataldi y Lage, 2004)
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4. ANALISIS Y RESULTADOS
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En este capitulo mostraremos los resultados obtenidos luego de recopilar,
analizar y categorizar los datos recogidos durante las clases.

Los titulos de la primera parte ( puntos 4.1 y 4.2) se refieren a los datos recogi-
dos de los alumnos, de los cuales algunos son considerados relevantes para
este trabajo y otros son complemetarios o ilustrativos. Los titulos de la segunda
parte (punto 4.3) abordan las notas u observaciones generales tomadas durante
las clases y la categorizacion de algunos momentos interactivos sucedidos, para
cada asignatura.

4.1. Datos generales referidos a los alumnos?®

En el grafico 4-01 se presentan algunos datos generales que caracterizan a los
educandos asistentes a las clases de las asignaturas seleccionadas.

Gréfioo 4-01
Datos promedios de los alumnos
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Indicamos en el grafico cantidades promedios de individuos por aula, y
porcentajes promedios de aquellos que tienen la casa paterna local, los que
hicieron estudios locales, los que tuvieron o tienen un trabajo afin a la carrera y
les gusta, los que tienen un horario de trabajo adecuado, los que prefieren
materias afines a la carrera, los que gustan de las clases magistrales, los que se
consideran participativos, los que les gusta el trabajo grupal y los que les
gustaria un trabajo afin al graduarse.

% En los cuadros y graficos subsiguientes, solamente analizaremos aquellos datos que consideramos de interés, y a los
restantes los expondremos como ilustrativos.
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Respecto a la cantidad promedio de individuos por aula (19), se produce este
valor como resultado de cursos mas numerosos en los primeros niveles y que se
reducen notablemente a medida que asciende el nivel (ver cuadro 3-02). Es un
numero ideal (en los reglamentos de la UTN aconsejan cursos de 25 alumnos),
que posibilita un fluido contacto entre el docente y sus alumnos.

El porcentaje promedio de los que tienen la casa paterna local (40%) y de
aquellos que realizaron estudios anteriores en establecimientos locales (54%)
nos indica que hay muchos alumnos que provienen de otras localidades.

En cuanto a los que tuvieron o tienen un trabajo afin a la carrera y les gusta esa
ocupacion (62%) y los que quisieran un trabajo afin al recibirse (76%)
observamos en general una poblacion estudiantil con actividad laboral importante
y motivante (se acrecienta hacia los cursos superiores) y con destacadas
aspiraciones a futuro que apuntan hacia su especialidad.

El 49% que tiene un horario de trabajo adecuado nos indica que la mayoria esta
muy ocupada y dispone de poco tiempo (2 é 3 horas diarias) para el estudio o
las actividades extraalicas.

El gran valor que representa a los que prefieren materias afines a la carrera
(98%) nos muestra un alumnado con grandes expectativas puestas en la
especialidad de sus estudios.

Respecto a los que prefieren las clases magistrales (37%), comprobamos que
los valores son superiores en los primeros niveles y disminuyen notablemente
hacia el final de la carrera. Este numero nos dice de un auditorio estudiantil
dispuesto mayormente al intercambio y la participacién.

Los que se consideran participativos (74%) y los que les gusta el trabajo grupal
(85%) son mayoria, lo que coincide con las tendencias marcadas en el parrafo
anterior.

Estos valores y los datos del punto siguiente nos dan fundamentos para
proponer actividades aulicas que incentiven aun mas la participacion de los
educandos en el aula, aprovechando que la mayoria de ellos estan fuertemente
motivados por la profesion e intentando contrarrestar el cansancio producido por
su actividad laboral diaria y la falta de tiempo para llevar sus estudios al dia.

4.2. Otros datos de los alumnos (complementarios)

El cuadro 4-02 presenta otros datos de los alumnos que consideraremos
ilustrativos y complementarios, como las localidades de donde provienen, los
trabajos que realizaron, realizan o aspiran realizar y las asignaturas declaradas
como predilectas.
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Cuadro 4-02
Otros datos de los alumnos

Localidades mas comunes en donde tienen su casa paternay/ o realizaron los estudios previos

Freyre, Clucellas, Morteros, Ramona, Brinkmann, La Tordilla, La Francia, Portefia, Las Rosas, San Jorge, Crispi,
Maria Susana, Devoto, Sa Pereyra, Cafiada Rosquin, Rio IV, Sunchales, Rafaela, Colonia Aldao, Colonia San
Bartolomé, Balnearia, Marull, Colonia Prosperidad. Salvo pocas excepciones, la gran mayoria son localidades
pequenfas, distanciadas a menos de 150 km de San Francisco.

Trabajos realizados

Farmacias, librerias, mueblerias, industrias metalurgicas y eléctricas, comercios, informatica, inmobiliarias, frigorificos,
periodismo radial, mecanica rural y del automotor, electricista particular, venta de articulos eléctricos, albaileria,
telecentros, trabajo en pub, dibujante particular, laboratorios eléctricos.

Trabajos o empresas en los que aspiran desempefiarse una vez recibidos

Industria metallrgica o eléctrica, laboratorio quimico o de industria alimenticia, robética, software, automotriz, negocio
o empresa particular, fundicién, gran empresa multinacional, Arcor, Siemens, maquinas eléctricas, seguridad e
higiene, disefio, hidraulica, automatizaciéon, empresa Sachs, empresa WEG, mantenimiento, biocombustibles,
produccion, investigacion, empresa Costantini, generacion de energia eléctrica.

Varios alumnos del primer nivel y algunos de niveles superiores no indican en qué les gustaria trabajar cuando estén
recibidos, y es importante el nimero de estudiantes a los que le interesa iniciar su propia empresa

Asignaturas predilectas

Matematica, Quimica, Fisica, Analisis Matematico, Historia, Contabilidad, Arquitectura de PC, Algebra, Electrotecnia,
Maquinas Térmicas, Mecanismos, Electromecanica, Representacion Grafica, Inglés, Educacion Fisica, Ingenieria y
Sociedad, Construcciones Civiles, Metrologia, Legislacién, Computacién, Administracién de Empresas, Ingenieria del
Software, Sistemas Operativos, Musica, Algoritmos y Estructura de Datos, Electrénica, Taller, Marco Juridico,
Conocimiento de Materiales, Estabilidad, Ciencias Naturales, Maquinas y Mecanismos, Tecnologia Mecanica,
Geologia, Programacion, Comunicacion Linguistica, Electrénica, Seguridad e Higiene Industrial, Probabilidades y
Estadisticas, Termodinamica, Teatro, Elementos de Maquinas, Economia, Mecanica de los Fluidos, Maquinas
Agricolas, Metalurgia, Centrales y Redes, Maquinas Eléctricas.

Como podemos apreciar, las localidades mas comunes en donde tienen la casa
paterna la mayoria son poblaciones pequefias, distanciadas a menos de 150 km
de San Francisco, a las que se trasladan frecuentemente los fines de semana,
los feriados largos y las vacaciones de verano.

Los trabajos realizados son muy dispares; algo digno de destacar, respecto a los
trabajos 0 empresas en los que aspiran desempefarse una vez recibidos, es
que muchos de ellos quisieran iniciar su propio negocio.

Por ultimo, las asignaturas predilectas en gran mayoria estan relacionadas con
las ciencias exactas o actividades de ingenieria; hay pocas excepciones de
preferencias referidas a humanisticas, ciencias legales, seguridad e higiene o
economia.

El cuadro 4-03 presenta los motivos por los que los estudiantes se consideraron
participativos 0 no y las razones por las que prefieren o no trabajar en grupo.

En términos generales observamos que los alumnos saben sobre las ventajas
para el aprendizaje que significan las actividades grupales, al igual que la
participacion personal durante las clases; pareciera que los que no comparten
esta opinion es porque no estan preparados, temen exponerse ante sus pares o
han tenido experiencias que los desanimaron.
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Cuadro 4-03
Otros datos de los alumnos (continuacion)

Algunos motivos (fragmentos) por los que se consideran participativos

Para aclarar mis dudas; me gusta, aprendo mas; sélo participo cuando el tema es de mi interés; porque es la mejor
manera de saber si uno conoce los temas; participo si el grupo es pequefio; participo cuando entiendo el tema; si no
participo se me hace aburrido y poco interesante; participo cuando estudié y entiendo, me gusta opinar y consultar;
participo cuando me interesa la especialidad de la asignatura; participo en asignaturas que lo permiten; participo si
estoy activo ese dia; porque las clases me parecen mas productivas; porque me gusta escuchar otras opiniones y
compararlas con las mias; porque me gusta responder a las preguntas desafiantes del profesor; porque se mejora
mucho el aprendizaje; porque me ayuda a afianzar los conocimientos; porque mi opinién es parte de la clase; participo
en materias practicas.

Motivos (textuales) por los cuales se consideran poco o nada participativos

Solo participo en temas de mi interés; me preocupo por entender primero y luego sacarme las dudas; para no meter la
pata; soy de hablar poco y no me generan confianza por si digo algo equivocado; porque prefiero escuchar otras
opiniones; inseguridad en preguntar; depende si el tema que se trata es de mi interés; falta de atencion y cansancio;
verguenza; solo participo cuando es reducido el numero de alumnos; porque no se dan tantas oportunidades para
contestar; no llevo las materias al dia; por timidez; depende de lo interesante que resulte el tema; porque no conozco
el tema; porque soy inseguro de lo que pueda opinar; en muchas materias no se presta para ser participativo; miedo a
equivocarme; depende de lo activo que esté yo ese dia; por respeto.

Algunos motivos (fragmentos) por los que prefieren trabajar en grupos

Porque se pueden deducir muchas conclusiones y se aprende mas; porque me resulta facil; porque es mas facil
resolver un problema al haber distintos puntos de vista; porque se pueden intercambiar conocimientos; para ayudar y
que me ayuden; porque es mas facil para la comprensioén; porque dos cabezas piensan mas que una; porque es mejor
tener un grupo de amigos para estudiar; porque es mas entretenido; porque es interesante aprender a relacionarse ya
sea en el trabajo o en el estudio; porque es mas productivo; porque en el futuro va a ser el método de trabajo; porque
me va a ayudar en mi trabajo futuro; porque es bueno saber lo que piensan los demas y no quedarse solo con lo que
uno piensa; siempre y cuando participen todos los integrantes; porque la suma de esfuerzos logra un mejor resultado;
porque me lo inculcaron desde la secundaria y me parece que es mas conveniente; porque es una forma de integrar
ideas y llegar a una conclusion; porque se avanza mas rapido.

Razones (textuales) por las que prefieren no trabajar en grupo

Porque es medio engorroso, me cuesta mas; la mayoria de las veces no trabaja todo el grupo; se pierde mucho
tiempo; porque para estudiar siempre alguien molesta; porque tengo mejores resultados estudiando o trabajando por
mi cuenta; se demora mas tiempo; no dispongo de tiempo para hacerlo.

Las respuestas de estos jovenes son valiosisimas, hablan por si mismas vy, si
bien las incluimos como ilustrativas, las tendremos en cuenta al momento de
plantear alternativas para incentivarlos a intervenir en el aula.

4.3. Notas tomadas en las clases y momentos interactivos
A continuacién, mostraremos observaciones generales realizadas durante las
clases a las que asistimos, acompanadas de algunos momentos interactivos en

los que explicitamos las categorias conformadas y clasificamos las inter-
venciones registradas.
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4.3.1. Algebra y Geometria Analitica (1° nivel)

Notas tomadas durante las clases

El cuadro 4-04 nos muestra las anotaciones generales sobre las rutinas de la
asignatura Algebra y Geometria Analitica, del primer nivel, en donde se destacan
algunos aspectos que nos facilitan la comprension de la actividad aulica y el
protagonismo de docentes y alumnos.

Cuadro 4-04 ) )
ASIGNATURA: ALGEBRA Y GEOMETRIA ANALITICA (1°)
Notas tomadas durante las clases

Clase 1 (Tedrica)

El profesor inicia la clase sin repaso previo. Hace algunas bromas. Desarrolla en el pizarron un tema tedrico extenso y
denso. Es activo y seguro, camina, a veces dicta definiciones importantes. Pregunta y ejemplifica. Vuelve a bromear
ya avanzada la clase.

Los alumnos son un grupo numeroso de varias especialidades. Toman apuntes. No usan textos en clase. Algunos
eventualmente salen del aula y luego regresan. Avanzada la clase se escuchan murmullos, comentarios y
movimientos, sobre todo de aquellos alejados de la pizarra.

Clase 2 (Tedrica)

El profesor expone. Camina y no repasa (supone que los temas son conocidos). Pregunta a veces pero no recibe
respuesta. Realiza una demostracion importante, a la manera de una charla. Bromea (5 puntos para el parcial a quien
responde bien!). Recibe risas y una buena predisposiciéon de los estudiantes. Suena su celular y se aleja un momento
para atender. Se ve simpatico y apreciado.

Algunos alumnos llegan tarde. Solo unos pocos (los de adelante) son participativos. Festejan las bromas. Los
estudiantes de la parte posterior del aula se notan mas dispersos.

Clase 3 (Practica)

La profesora comienza directamente a exponer, sin repaso (explica que los temas deben conocerse). Resuelve un
problema en la pizarra (que se encuentra resuelto en un cuadernillo). Se traslada hacia los estudiantes para
auxiliarlos. Es de buen trato. Ofrece clases de apoyo para aclarar dudas. Da tiempo para resolver y no hace pasar al
frente. En su momento, lee el problema. El eje de la clase es esa resolucién de indole puramente matematica.

Los estudiantes acompafian en la resolucion. Algunos opinan brevemente y otros preguntan. Parece ser un trabajo
individual, sin embargo algunos comparten consultas. Los alumnos de atras no prestan atencion.

Clase 4 (Préctica)

La profesora explica que resolvera unos problemas que estan en el apunte. Lo hace en la pizarra repitiendo valores en
voz alta. Ayuda a resolver acercandose a los estudiantes. Por momentos, los deja trabajar solos. Invita a trabajar y
pide resultados frecuentemente.

Los alumnos de adelante son los que mas participan, aportan timidamente y requieren resultados, mientras que los de
atras suelen bromear o conversar entre ellos en voz baja.

Aqui distinguimos un profesor de tedricos cuyas clases son comunmente largos
desarrollos matematicos en la pizarra, y que frecuentemente hace preguntas al
auditorio invitando a participar o para interrumpir la rutina. Suele dictar
propiedades o definiciones. Eventualmente hace bromas y habla de otros temas
(por ejemplo, sobre un partido de futbol). La mayoria de los alumnos estan
atentos, responden y festejan brevemente cuando se da la ocasion.

Las clases de trabajos practicos suelen ser mas bulliciosas; si bien la profesora
también expone largamente, se tratan ejercicios durante los cuales los
estudiantes consultan entre si, piden y reciben ayuda, debaten y participan.
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Momentos interactivos

El cuadro 4-05 nos brinda ejemplos de dialogos recogidos de las grabaciones de
audio en las clases tedricas y practicas de la misma asignatura, que se clasifican
segun las categorias de analisis adoptadas para este estudio.

Cuadro 4-05 ) ]
ASIGNATURA: ALGEBRA Y GEOMETRIA ANALITICA (1°)
Momentos interactivos tipicos de una clase teérica

Interaccion Tipo de interaccion

Profesor: (Detiene una explicacion y pregunta) ¢ Qué ocurre cuando un elemento Ofrecimiento de informacion,
sacrifica a un conjunto? estimulacion de participacion e

indagacion de conocimientos

Alumnos: Lo sacamos. Respuesta grupal al profesor

P: Si, exacto, lo sacamos... (continta explicando) Retroalimentacion y
ofrecimiento de informacion

En otro momento de la clase: Ofrecimiento de informacion,
P: (Detiene una exposicién y pregunta) Desde el punto de vista fisico ¢qué : estimulacién de participacion e
significa la propiedad conmutativa? indagacion de conocimientos
A: Responden brevemente varios juntos. Respuesta grupal al profesor
P: Encauza la respuesta y sigue explicando. Retroalimentacion y

ofrecimiento de informacién

Momentos interactivos tipicos de una clase practica

A: (Durante la resolucién de un ejercicio) Hace una pregunta sobre un valor | Solicitud de ayuda
indicado en la pizarra.

P: ¢ A donde? -
A: Explica suavemente, refiriéndose a lo escrito. Nuevamente solicitud de ayuda
P: ¢A ver?... Si, bien (y explica). Ofrecimiento de informacion

P y A: Intercambian brevemente sobre la comprensién del concepto. -

A: (Interrumpiendo la explicacion del profesor, en otro momento de la clase). Solicitud de ayuda
Pregunta sobre una propiedad especifica.

P: No es lineal... i Ofrecimiento de informacion

P: Cuando realizamos esta operacion... ;cémo queda la expresion? Estimulacion de la participacion
e indagacion de conocimientos

A: Varios responden brevemente. Respuesta al profesor

P: (Escribe la respuesta repitiéndola en voz alta). Cuando aplico esto como Estimulacion de la participacion
queda? e indagacion de conocimientos
A: Responden varios rapidamente. Respuesta al profesor

P: Escribe repitiendo en voz alta. Ofrecimiento de informacion

Observamos aqui un patron distinto de interacciones en las clases teodricas
respecto a las practicas. Si bien las exposiciones para ofrecimiento de infor-
macion de los docentes son amplias en ambas, la participacion de los alumnos
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en las clases practicas es mayor (se animan a preguntar e interrumpir) y resulta
mas frecuente que aparezcan pedidos de ayuda y dialogos con el profesor.

Hemos notado en estas clases practicas un mayor involucramiento de los
alumnos con los temas que se exponen, y eso produce un clima mas distendido
y bullicioso en el aula, en donde la docente, que permanentemente estimula la
participacion y va revisando las resoluciones de los ejercicios de algunos
estudiantes, se acerca a ellos con el claro objetivo de obtener su confianza y
disipar sus dudas.

4.3.2. Estabilidad (2° nivel)
Notas tomadas durante las clases

Las notas tomadas en clases tedricas y practicas de Estabilidad (2°) se muestran
en el cuadro 4-06.

Cuadro 4-06
ASIGNATURA: ESTABILIDAD (2°)
Notas tomadas durante las clases

Clase 1 (Préctica)
La notas registradas indican caracteristicas similares a la clase 3.

Clase 2 (Tedrica)

El profesor inicia explicando apuntes y materia. Expone. Explica que hay apuntes y libros disponibles. Arma el
proyector digital. Explica sobre la proyeccién, rapido y los conceptos fundamentales. Seguro. Hablador. Inspira
respeto. Hace preguntas para si sin esperar contestacion.

La mayoria de los alumnos no escribe, sélo observan la proyeccion. Algunos parecen tener interés, opinan en voz
baja pero no interrumpen. Otros, sobre todo los de atras, se distraen y murmuran.

Clase 3 (Practica)

Inicia con una explicacion de los temas a dar y luego realiza un repaso de temas anteriores. Aclara que en el apunte
esta el desarrollo tedrico. Escribe y dibuja en la pizarra los datos del ejercicio a resolver. Luego invita a trabajar y
otorga tiempo para hacerlo. Atiende algunas dudas acercandose a los alumnos. Terminado de resolver, anota los
resultados en la pizarra. Es pausado y tranquilo, de buen trato.

Los estudiantes participan, algunos individualmente y otros de a dos. Se distraen mientras el profesor dibuja. Unos
pocos, que parecen conocer el tema, al terminar de resolver comunican los resultados a la clase. Hay risas por
algunos resultados erroneos.

Clase 4 (Teorica)

El profesor inicia la clase exponiendo y escribiendo en la pizarra. No repasa temas anteriores. Luego realiza la usual
proyeccion del apunte. Habla muy rapido. Pregunta si se entiende pero no recibe respuesta. Explica bien, siempre
sobre la proyeccion. Llama la atencién a un alumno que rie. Repite los datos escribiéndolos en la pizarra. Es un tema
bastante denso. No hay pausas.

Unos pocos alumnos escuchan y miran la proyeccién, parecen estar atentos. Algunos otros estan dispersos y
murmuran suavemente sin interferir

Podemos apreciar en esta asignatura un profesor de teéricos de gran autoridad y
experiencia, que usa pizarra y proyeccion para realizar extensas exposiciones.
Los alumnos practicamente no interrumpen y generalmente no intervienen, ni
tampoco son llamados a hacerlo.
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El JTP es el mismo de la asignatura Maquinas y Equipos industriales (5°) y si
bien expone los problemas en la pizarra, en los momentos de resolucién u
obtencion de resultados intercambia brevemente con los estudiantes.

Momentos interactivos

El cuadro 4-07 detalla algunos momentos interactivos de las clases de
Estabilidad (2°). No se registraron dialogos ni intervenciones de los estudiantes
en los tedricos. En cambio, durante la resolucion de trabajos practicos, se
observd bastante actividad participativa con pedidos de ayuda, intercambios
grupales y retroalimentacion.

Si bien el JTP se acerca a los estudiantes, los escucha, incentiva a involucrarse
y auxilia, el clima de las clases parece mucho mas formal respecto a las clases
practicas del primer nivel.

Cuadro 4-07
ASIGNATURA: ESTABILIDAD (2°)
Momentos interactivos tipicos de una clase teérica

Interaccion ipo de interaccion

Profesor: (Detiene una exposicion y pregunta) ;Qué tenemos aqui? El esfuerzo Ofrecimiento de informacion

tangencial Z ...

Alumnos: Responden por lo bajo (como para si mismos) Respuesta grupal al profesor

P: Contintia con el tema. frecimiento de informacién

Momentos interactivos tipicos de una clase practica

A: (Luego de la resolucién de un ejercicio) Consultan valores obtenidos. olicitud de ayuda

P: Responde sobre dichos datos. (Muy especifico). Retroalimentacion

A: (Alguno se equivoca). Hay bromas, risas e intercambios entre ellos. Otras

P: Contintia escribiendo los valores y repitiéndolos en voz alta. Ofrecimiento de informacion

A: Varios opinan sobre tales resultados. ntercambios grupales

A: (Bullicio) consultan entre ellos.

P: Dicta otra parte del ejercicio. frecimiento de informacién

A: (Anotan en silencio). Uno consulta sobre un dato. - Solicitud de ayuda

P: Responde y sigue dictando hasta terminar. Invita a resolver. Ofrecimiento de informacion
Estimulacion de participacion

A: Charlas y consultas grupales. Trabajan. Intercambios grupales
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4.3.3. Electrotecnia (3° nivel)
Notas tomadas durante las clases

En el cuadro 4-08 observamos algunos aspetos particulares de las clases
tedricas y practicas de Electrotecnia (3°).

Cuadro 4-08
ASIGNATURA: ELECTROTECNIA (3°)
Notas tomadas durante las clases

Clase 1 (Préctica)

El profesor acerca a sus alumnos fotocopias de un articulo periodistico relacionado con la carrera. Les permite una
breve lectura del mismo y luego inicia al respecto un intercambio con ellos. Es dinamico y positivo. Sonrie
frecuentemente y se comunica amablemente. Posteriormente invita a resolver los parciales en la pizarra. La resolucién
es entretenida y con frecuentes dialogos.

Los estudiantes participan, resuelven, aclaran dudas y devuelven los didlogos. Solicitan ayuda cuando la requieren.

Clase 2 (Tedrica)

El profesor invita a los estudiantes a sentarse a su alrededor. Plantea una ecuacioén en la pizarra. Invita a leer un
apunte y da tiempo para ello. Luego hace preguntas y otorga tiempo para contestar. Es muy practico, compara y
ejemplifica con casos reales. Muestra un instrumento de medicién relacionado con el tema y habla de sus propiedades
y aplicaciones. Pide comentarios. Habla de un futuro trabajo grupal e inicia las coordinaciones para ejecutarlo.

Los alumnos leen el material, primero en silencio y luego de unos minutos algunos comienzan a realizar preguntas
para aclarar dudas. En el momento del debate, la mayoria participa confiadamente, realizando aportes personales o
solicitando ayuda.

Clase 3 (Préctica)

Inicia comentando sobre el trabajo grupal referido en la clase anterior. Habla de la posicién del Ingeniero en China.
Gestiona el desarrollo de un ejercicio del apunte formando grupos, realizando frecuentes interrogaciones, escribiendo
en la pizarra y auxiliando a sus alumnos. Es muy dinamico y entretenido.

Los alumnos, reunidos en grupos, participan ampliamente, debaten y preguntan sobre la resolucién del ejercicio. Hay
algunos que demuestran menor interés que los otros. Al final uno de ellos pasa al frente para resolver en la pizarra.

Clase 4 (Teo6rica)

El profesor inicia organizando y explicando como los estudiantes van a presentar los trabajos grupales que prepararon
para esa clase. Es una presentacion al modo de las comunidades de aprendizaje. Aclara que el profesor en este caso
es un espectador que Unicamente puede opinar o consultarse en casos extremos y que el intercambio debe
producirse entre los grupos.

Los alumnos agrupados pasan a exponer alternativamente lo preparado e intercambian opiniones, preguntas y
respuestas. Todos participan activamente.

La clase finaliza con un debate sobre este método de aprendizaje.

Como podemos apreciar aqui, las clases practicas se caracterizan por ser
entretenidas y con frecuentes dialogos. En ocasiones se habla de otros temas de
interés en los cuales los estudiantes participan, no solo por su propia voluntad,
sino por el incentivo permanente del docente.

Las clases teoricas son distintas. El docente las hace participativas y grupales
cuando se rodea con los estudiantes y avanza en el debate del material impreso.
La ultima clase tedrica fue preparada cooperativamente por los alumnos, quienes
ademas de exponer los temas, intercambiaron dudas y opiniones.

Abril 2011 65/106



Las interacciones sociales en las aulas de ingenieria

Momentos interactivos

Algunos momentos interactivos de Electrotecnia (3°) se observan en el cuadro

4-09.
Cuadro 4-09
ASIGNATURA: ELECTROTECNIA (3°)
Momentos interactivos tipicos de una clase tedrica
Interaccion

Tipo de interaccién

Profesor: (Guiando sobre una bibliografia que deben analizar) Se acuerdan que
habia un dibuijito? Este, pagina 5...
P: ¢Qué tenemos aqui? (Explica) Fijate como te da la suma (Explica) ¢Y como es
la de arriba respecto a la de abajo?

Ofrecimiento de informacion
Estimulacion de participacion e
indagacion de conocimientos

Alumnos: (Varios al unisono) Distintas...

Respuestas al profesor

P: Si, son diferentes (Y explica).
P: (Explicando) Vayan a la pagina 41 desde el punto (...) hasta el punto (...)
Les otorga algunos minutos para leer e interpretar el apunte.

Ofrecimiento de informacion
Estimulacion de la participacion

A: (Luego de leer en voz alta una parte del escrito) ¢ Eso es medido en el neutro?

olicitud de ayuda

P: En el neutro, es un ciclo del neutro (Y explica).

Retroalimentacion.
Ofrecimiento de informacion

es ésta?

Momentos interactivos tipicos de una clase practica

Profesor: (Pregunta durante la resolucion de un problema) ¢ Qué tipo de conexion |

Estimulacion de participacion o
indagacion de conocimientos

Alumnos: (Varios al unisono) Estrella-triangulo...

Respuesta al profesor

P: ¢Y dentro de la estrella, desde el punto de vista de la carga?

ndagacion

A: Equilibrada...
A: Estrella desequilibrada. No habria neutro...

! Respuesta al profesor

P: Habria neutro pero... (explica).

Retroalimentacion.
Ofrecimiento de informacion

Notamos aqui que la manera de hablar del profesor de tedricos, que sigue el
rumbo del apunte, invita naturalmente al dialogo y a las solicitudes de ayuda. La
lectura del material impreso y la cercania del docente mantienen a los
estudiantes atentos al desarrollo.

En los trabajos practicos las preguntas directas son frecuentes cuando se
resuelve un ejercicio, y los alumnos responden brevemente. También se percibe

un clima participativo.

4.3.4. Maquinas Eléctricas (4° nivel)

Notas tomadas durante las clases

En el cuadro 4-10 mostramos las notas tomadas en las clases tedrico-practicas

de la asignatura Maquinas Eléctricas (4°).
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Cuadro 4-10
ASIGNATURA: MAQUINAS ELECTRICAS (4°)
Notas tomadas durante las clases

Clase 1 (Tebrica-préactica)

El profesor inicia la clase comentando sobre un viaje a fabrica ya realizado. Luego contintia con repaso de conceptos
ya vistos. Fomenta el intercambio de opiniones. Hace comparaciones y pregunta. Camina y se acerca a los alumnos
para auxiliarlos. Usa la pizarra para esquematizar y aclarar. Incentiva la busqueda en el material bibliografico y el
aporte de opiniones de los estudiantes.

Los alumnos consultan el material y responden a las preguntas, debatiendo y dando sus propias percepciones.
Eventualmente surgen algunas bromas.

Clase 2 (Te6rica-practica)

A propuesta de los alumnos el profesor aporta sus opiniones sobre un congreso al que aquellos estan interesados en
concurrir. Se presta al intercambio. Luego escribe un grupo de palabras en la pizarra e invita a buscar significados y
aplicaciones en la bibliografia, para posteriormente iniciar un debate (prefiere trabajo grupal). Por ultimo, comunica las
bases y propésitos del proximo ejercicio, cuya resolucion comparte con los estudiantes.

Los estudiantes participan buscando en la bibliografia, algunos grupalmente y otros no, luego opinan y anotan. En los
momentos de realizacion del ejercicio, escriben y esquematizan, comparten entre ellos y aclaran dudas en voz alta.

Clase 3 (Tedrica-préactica)

El JTP destina la clase para aclarar e intercambiar conceptos sobre una visita realizada a un establecimiento
industrial. Origina un clima de debate y aporta importantes ejemplos de su practica profesional, junto al profesor de
tedrico.

Los estudiantes, que hicieron dicha visita, participan ampliamente en la charla haciendo aportes personales y
grupales.

Clase 4 (Tedrica-préactica)

El JTP destina la clase para analizar una planilla de prueba de una maquina. Va leyendo pausadamente los items y
permitiendo que los estudiantes participen. Responde a las dudas y hace frecuentes aclaraciones.

Los alumnos leen la planilla, consultando y aportando permanentemente.

Como podemos notar aqui, el profesor de tedricos, en medio de breves
exposiciones, logra mantener activos a sus estudiantes usando los recursos
disponibles, invitando a explicar a sus companeros los temas leidos de la
bibliografia o trabajando en grupos. En una clase se registré6 un prolongado
diadlogo sobre un tema de interés para los alumnos, al cual todos aportaron
exponiendo sus puntos de vista.

Durante los practicos se produjeron dialogos muy fluidos, recordando la visita a
un establecimiento industrial en una clase y analizando un material de ensayo en
la otra.

Las visitas a establecimientos industriales suelen ser practicas habituales en las
ingenierias de la UTN, sobre todo durante el cursado de las asignaturas de los
ultimos niveles. Estas actividades se incluyen dentro de los programas de
estudios con la finalidad de mostrar y hacer comprender a los estudiantes las
distintas tecnologias con las cuales ellos tendran que trabajar en el futuro.

Tales visitas son realizadas generalmente con gran entusiasmo y originan
posteriormente amplios debates durante las clases, en los que profesor y
alumnos rescatan los aspectos mas sobresalientes de aquellas mientras
intercambian sus opiniones, dudas y experiencias.
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Momentos interactivos

El cuadro 4-11 ilustra la actividad interactiva en las clases de Maquinas
Eléctricas (4°) en donde, si bien estan definidos los profesores de tedricos y
practicos, los desarrollos de los temas alternan permanentemente teoria con
resoluciones de casos reales. Las intervenciones de los alumnos, inducidas por
los profesores, son muy frecuentes y variadas.

Cuadro 4-11
ASIGNATURA: MAQUINAS ELECTRICAS (4°)
Momentos interactivos tipicos de una clase tedrica

Interaccion Tipo de interaccién

Profesor: (En una clase de revision) En cuanto al corte o fabricacion de las : Estimulacion de participacion o
chapas ¢ Cual les parece que requerira un mayor equipamiento, o un equipo mas : indagacién de conocimientos
sofisticado: el generador o el transformador y por qué?

Alumno1: (Hay algunos que no entienden la pregunta) El generador... Respuesta al profesor
A2: Es porque tienen un montén de formas que hay que cortar en el rotor y el
estator...

A3: Es mucho mayor el trabajo de punzonado.

A4: Claro, por el mecanizado...

P: Seguro, el generador requiere una maquina mas especifica (y explica). Retroalimentacion
Ofrecimiento de Informacion

Momentos interactivos tipicos de una clase practica

P: (Durante el andlisis de una planilla) Ante todo, para ver si estamos : Organizacion de contenidos
comparando cosas coherentes, fijense en los datos de placa del motor que se

tomo para este ensayo porque a veces (...) cada tantos afios puede haber un

pequefio cambio (...). A lo mejor el folleto que ustedes tienen es un poquito mas

viejo (...)

A1: Si, aca dice 394 Amperes y aca 389... Respuesta al profesor
A2: Pero a rotor bloqueado es 2700 Amperes.

P: ¢ Corriente? Indagacién de conocimientos

A2: Si... Respuesta al profesor

i Estimulacion de participacion o

P: ¢ Qué relacion hay? _
. indagacion de conocimientos

A2: 7 veces. Respuesta al profesor

4.3.5. Maquinas Térmicas (4° nivel)
Notas tomadas durante las clases

En el cuadro 4-12 vemos las notas descriptivas de las clases observadas en la
asignatura Maquinas Térmicas (4°).
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Cuadro 4-12
ASIGNATURA: MAQUINAS TERMICAS (4°)
Notas tomadas durante las clases

Clase 1 (Tebrica)

El profesor utiliza retroproyector para presentar los temas. Hace preguntas para profundizar. Escribe en la pizarra.
Expone. Se detiene para charlar sobre el viaje de un alumno y aguarda respuesta. Es animado. Hace algunas bromas.
Los alumnos toman notas. Comentan cuando el profesor se los pide. Festejan las bromas.

Clase 2 (Practica)

El profesor usa retroproyeccion y destina la clase para analizar un ejercicio. Escribe en el pizarrén hablando en voz
alta. Interroga para incentivar la participacion. No realiza resolucion, la expone.

Los estudiantes escriben, preguntan y participan.

Clase 3 (Tedrica)

El profesor habla sobre un viaje realizado a una planta energética. Proyecta fotografias mientras realiza gran cantidad
de aportes de su experiencia personal. Hace preguntas e invita a participar. Aclara dibujando en la pizarra. Es
entretenido.

Los alumnos no escriben pero escuchan atentamente. Se ven interesados. Estan informados sobre el tema, preguntan
y opinan durante toda la clase.

Clase 4 (Practica)

El profesor aborda el tema directamente. Hace algunas preguntas iniciales pero no recibe respuesta. Proyecta varias
imagenes y explica sobre las mismas. Aconseja tomar apuntes. Escribe demostraciones densas en la pizarra. Aclara
que el tema es voluminoso y arido.

Los alumnos parecen inicialmente desubicados. Luego responden algunas preguntas. Escuchan y toman notas.

Las clases tedricas fueron fuertemente expositivas y estuvieron a cargo de un
profesor animado y de gran experiencia practica que usa recursos audiovisuales
y concretos (partes de maquinas) para hacerlas accesibles y entretenidas. Los
alumnos participan, por lo general brevemente, cuando aquel se los pide.

Las exposiciones técnicas en las clases de practicos también fueron densas, los
alumnos participaron brevemente, siempre por sugerencias del docente.

Aqui se advierten notables diferencias en la participacion de los alumnos, que
constituyen el mismo grupo, con respecto a las clases de Maquinas Eléctricas
(4°). Es decir, tenemos los mismos estudiantes pero en asignaturas distintas y
con docentes también distintos. Pareciera que estas variaciones hacen variar
también el estilo de intercambios generados en el grupo.

Momentos interactivos

El cuadro 4-13 ilustra algunos momentos interactivos en la asignatura Maquinas
Térmicas (4°).

El profesor de tedricos interrumpe su exposicion para preguntar con el fin de
mantener la atencién e invitar a participar. Asi logra, brevemente, que los
estudiantes repasen temas basicos conocidos y descubran otros nuevos. En las
clases practicas la modalidad es similar.
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Cuadro 4-13
ASIGNATURA: MAQUINAS TERMICAS (4°)
Momentos interactivos tipicos de una clase teérica

Interaccion Tipo de interaccién

Profesor: (Mientras explica) Otro elemento que me indica la calidad del agua o . Ofrecimiento de informacion
(...) es el PH (y espera la respuesta). Estimulacion de participacion e
indagacién de conocimientos

Alumno: 14 concentrado. Respuesta al profesor
P: ¢ Pasando por el?... Indagacién de conocimientos
A: 7. Respuesta al profesor
P: ¢Queesel..? Indagacién de conocimientos
A: Neutro. Respuesta al profesor
P: 47 a0 qué es? Indagacién de conocimientos
A: Acido. Respuesta al profesor

P: (En otro momento de la exposicién) (...) Cuando yo quiero pasar la mecha ahi : Ofrecimiento de informacion
¢ Qué va a hacer la mecha? Estimulacién de participacion e
indagacién de conocimientos

A: El cafio... Respuesta al profesor

P: jMe va a hacer pelota el cafo! Todo esto que va a ser correctivo (y explica). Retroalimentacion.
Ofrecimiento de informacion

A: (Luego de la explicacién del profesor) Hace una observacion. Respuesta al profesor

Momentos interactivos tipicos de una clase practica

P: (Durante la resolucién de un ejercicio en la pizarra) Recuerden que el vapor de : Ofrecimiento de informacion
agua esta ¢ En que estado? Estimulacion de participacion e
indagacién de conocimientos

A :(Varios, indecisos): Saturado. Respuesta al profesor

P: Sobrecalentado... Porque si estuviese saturado (y explica, repasando un tema | Retroalimentacion

visto). Ofrecimiento de informacion
P: Luego de varios minutos de exposicion, pide por preguntas pero no recibe | Estimulacién de participacion
respuesta.

P: ¢ Alguien que lea el enunciado? (Del ejercicio).

A: Bromas y risas. Uno lee el enunciado en voz alta. Respuesta al profesor

P: Vuelve a la explicacién. Ofrecimiento de informacion

El programa de estudios de esta asignatura es muy extenso, al igual que las
asignaturas del primer y segundo niveles; para poder completarlo los docentes
estan obligados a realizar importantes exposiciones ofreciendo informacién
durante las clases, y asi avanzan sin demasiadas pausas en el desarrollo de los
temas.

No obstante, sabiendo que esta pesada carga tematica atenta contra la calidad
de las interacciones aulicas y la capacidad de atencidn, se percibe claramente
una permanente preocupacion de los profesores por detenerse e incentivar la
participacion de los alumnos.
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En el cuadro observamos que las categorias tipicas de interacciones en
Maquinas Térmicas (4°) siguen el patron general de todas las restantes
asignaturas que vimos hasta aqui: importantes exposiciones y numerosas
indagaciones del profesor que son atendidas por sus alumnos.

4.3.6. Maquinas y Equipos Industriales (5° nivel)

Notas tomadas durante las clases

Las notas de las clases de Maquinas y Equipos Industriales (5°) se presentan en
el cuadro 4-14.

) Cuadro 4-14
ASIGNATURA: MAQUINAS Y EQUIPOS INDUSTRIALES (5°)
Notas tomadas durante las clases

Clase 1 (Tedrica)

El JTP realiza un breve repaso de los temas vistos. Proyecta filminas y desarrolla sobre ellas. Ubicado al frente, habla
suave y pausadamente. Hace esquemas aclaratorios en la pizarra. El otro profesor realiza también aportes
personales. Hablan de un trabajo de laboratorio a realizar pronto.

Los alumnos escuchan y toman notas. Algunos consultan el apunte y unos folletos de fabricantes de maquinas.

Clase 2 (Practica en laboratorio)

El profesor muestra aparatos de control neumatico rodeado por los alumnos. Explica con detalle y pasa tales aparatos
para que los estudien. Luego, realiza una proyecciéon que detalla el trabajo practico y finalmente acompana en el
armado de circuitos neumaticos en un tablero didactico.

Los alumnos observan y manipulan los aparatos de control. Hacen comentarios e intercambian entre ellos y con el
profesor. En el momento de armar y usar el tablero didactico (que es dinamico, por la accién de aire comprimido) se
origina un intenso debate y se nota un gran entusiasmo por participar. Los que no pueden hacerlo charlan con el JTP
sobre otros aparatos.

Clase 3 (Practica en laboratorio)

El profesor prepara previamente el circuito neumatico que van a armar en una pizarra magnética mientras lo explica.
Responde a las frecuentes preguntas de los alumnos. Posteriormente, dirige y participa durante el trabajo grupal de
armado del tablero didactico.

Los estudiantes estan atentos a las explicaciones. Preguntan, experimentan, charlan entre si y con el profesor y
participan con gran interés durante el armado y funcionamiento del circuito.

Clase 4 (Tedrica)

El JTP muestra un plano mecanico real (un puente grda) a los alumnos para su estudio y calculo. Dibuja en la pizarra,
indica los datos e invita a resolver, respondiendo a las preguntas que le hacen en su momento. Al final, promueve un
didlogo sobre los resultados obtenidos.

Los alumnos preguntan, aportan, escriben y resuelven. Estan atentos y la mayoria parece seguir el hilo de la clase.
Durante la charla final participan interesados.

Esta es una asignatura que, como Maquinas Eléctricas (4°), intercambia
frecuentemente tedrico y practico en el desarrollo de los temas. Los docentes
suelen conjuntamente exponer en el aula y participar en el laboratorio. Uno de
los profesores -el JTP- también se desempena en Estabilidad (2°), pero aqui
parece mostrarse mucho mas abierto al didlogo e intercambio con sus alumnos.

Aclaramos que Estabilidad (2°) es basica tedrica mientras que Maquinas vy
Equipos Industriales (5°) es puramente técnica; sospechamos que el JTP quiza
se sienta mas a gusto durante las clases de esta ultima asignatura. Las clases
en el laboratorio, totalmente interactivas, fueron muy productivas y entretenidas.
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Suponemos entonces que las interacciones originadas en el aula estan
condicionadas por el grupo humano presente y también por el tipo de contenido
que hay que ensefar y aprender. No parece causar iguales efectos intercambiar
un contenido netamente tedrico que uno mas bien técnico-practico.

Momentos interactivos

El cuadro 4-15 nos muestra algunos momentos interactivos tipicos en las clases
de Maquinas y Equipos Industriales (5°).

) Cuadro 4-15
ASIGNATURA: MAQUINAS Y EQUIPOS INDUSTRIALES (5°)
Momentos interactivos tipicos una clase teérica

Interaccion Tipo de interaccién

P: (Durante la resoluciéon de un ejercicio)... un valor de “f “ definido experimen- Ofrecimiento de informacion
talmente...

A: ; Cambia con respecto al eje? O sea, s cambia segun el puente gria? - Solicitud de ayuda

P: No, es un coeficiente de rozamiento entre materiales. Aqui tenemos... (y : Ofrecimiento de informacion
explica).
P: (Desarrollando en voz alta el calculo, en otro momento)

A: ¢ Esto es para calcular el motor, después? Solicitud de ayuda

P: Eso, la potencia del motor que voy a ponerle... (y explica). Ofrecimiento de informacion
P: ... La rueda tiene 520 mm de diametro...

A: ¢ Se trabaja en centimetros o milimetros? Solicitud de ayuda

P: Aclara. Ofrecimiento de informacion

Momentos interactivos tipicos una clase practica (de laboratorio)

Profesor: (Durante el armado de un circuito neumatico en un tablero didactico) i Ofrecimiento de informacion
Pasala por ahi (se refiere a una tuberia)...

A: ¢ A cual parte de las tres voy? Solicitud de ayuda

P: A cualquiera porque ... (y explica). Ofrecimiento de informacion
A1: Hay que tapar ésta. Solicitud de ayuda

A2: ;Hay que usar las tres?

P: A ésta vamos a venir con una “Te”... (y explica). Ofrecimiento de informacion
A1: jAh, claro! Respuestas al profesor

A2: ;Y por qué no lo sacamos de aca? Solicitud de ayuda

A3: Porque lo voy a necesitar... Intercambios grupales

A4: jAh! Necesitamos cuatro entonces...

Podemos apreciar claramente una escasa participacion del auditorio cuando los
profesores exponen, pero en el laboratorio e interactuando con equipos diversos,
alumnos y profesores se confunden e intercambian de manera espontanea y
variada mientras resuelven los trabajos planteados.
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En este capitulo procuraremos atender y dar respuesta a los cuatro objetivos
planteados para este estudio; en primer lugar distinguiremos los distintos tipos de
interacciones registradas en las aulas de ingenieria (punto 5.1.) ; en segundo
lugar, procuraremos comparar las interacciones registradas en los distintos
grupos aulicos (punto 5.2.); en tercer lugar, estableceremos comparaciones entre
los resultados hallados en este estudio con los de otros trabajos, realizados en
otros niveles educativos y/o con otras especialidades (punto 5.3.); por ultimo,
pasaremos a una recapitulacion de lo visto (punto 5.4.) y plantearemos algunas
propuestas para potenciar el valor pedagogico de las interacciones en aulas
donde se ensefa y se aprende ingenieria (punto 5.5.).

5.1. Primer objetivo. Los distintos tipos de interacciones en clases de
ingenieria

A efectos de atender a este primer objetivo, informaremos sobre los distintos
tipos y frecuencias de las intervenciones de los docentes, los tiempos que ellos
usaron para el ofrecimiento de informacion y el que liberaron para que participen
los alumnos; luego, haremos lo propio respecto de las intervenciones de los
alumnos.

5.1.1. Cantidades de intervenciones de los docentes

El grafico 5-01 nos muestra las cantidades de intervenciones de los docentes en
las distintas categorias y asignaturas.

El grafico agrupa, para cada asignatura y nivel, las cantidades de intervenciones
de organizacién, retroalimentacion, informacion o ejemplificacion, control e
indagacion o estimulacion de los docentes que se sumaron durante las 4 clases
tedricas y practicas (320 minutos).

Observamos que las intervenciones de organizacion (fueron escasas en todas
las asignaturas, posiblemente por la época del afio en la que se supone que los
estudiantes ya conocen el programa y método de estudios. Su valor minimo (0)
—que es suma de tedricos y practicos- se ve en Algebra y Geometria Analitica
(1°) y el maximo (12) en Maquinas Eléctricas (4°).

Las intervenciones de retroalimentacién presentaron valores maximos (32) en
Maquinas Eléctricas (4°) y minimos (5) en Maquinas y Equipos Industriales (5°).
Por sus valores, aparentemente, no representan practicas habituales en las
clases.

El ofrecimiento de informacion o ejemplificacion mediante exposiciones fue una
de las intervenciones que menos se repitié (usualmente es una por cada clase,
abordando un tema del programa) pero -como veremos en el siguiente apartado-
suele ser la de mayor duracion temporal y comunmente se intercala con breves
preguntas de indagacion o estimulacién que parecieran ser parte de las mismas
exposiciones.
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Gréfico 5-01
Intervencionesde los docentes en las clases
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Este fue unos de los inconvenientes que tuvimos al momento de registrar las
intervenciones de ofrecimiento de informacién. Verificamos que es usual
(digamos mas bien tradicional) que los docentes ingresen al aula y luego de un
repaso (0 no) aborden un desarrollo tedrico o tedrico-practico y lo expliquen
durante un tiempo prolongado (a veces dura la mayoria del tiempo de la clase,
muy al estilo mondlogo magistral), interrumpiendo su exposicion muy
brevemente con preguntas de indagacion o estimulacion relacionadas con el
tema. Quisimos entonces reflejar esta realidad registrando y evaluando las
exposiciones como “bloques” (es lo que efectivamente son) de larga duracion
temporal y por lo tanto, de baja frecuencia.

Si el docente expone y no incentiva a participar, los alumnos excepcionalmente
interrumpen; estan ocupados anotando, prestando atencion a lo que se dice o se
escribe en la pizarra o sencillamente desinteresados o ajenos a lo que se dice.
Estas intervenciones fueron 4 en todos los casos, salvo en Electrotecnia (3°) en
que resultaron ser 3, ya que una clase fue dictada por los estudiantes.

Las acciones de control, incluidas en la categorizacion inicial, fueron
definitivamente informales e inusuales, como el caso de la ultima clase de
Electrotecnia (3°), donde el profesor permanecié en silencio escuchando la
exposicion de sus alumnos, o en el laboratorio de Maquinas y Equipos
Industriales (5°), en que el docente verific6 eventualmente las conexiones vy
funcionamiento. Consideraremos, segun estas observaciones, que no fueron
practicas habituales en esta parte del periodo lectivo.
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La indagacion de conocimientos o estimulacion de la participacion demostrd ser
la practica mas habitual y numerosa, lo que demuestra el interés de todos los
docentes por provocar la participacion permanente del auditorio; su valor minimo
(38) se ubica en Estabilidad (2°) y el maximo (304) en Maquinas Eléctricas (4°).

En resumen, observando panoramicamente el grafico 5-01 podemos percibir
cantidades muy superiores de las intervenciones de los profesores en indagacion
de conocimientos o estimulacion de la participacion, lo cual es posiblemente
producido por la necesidad de cambiar el rol pasivo del auditorio en los
momentos de las exposiciones para ofrecimiento de informacion.

5.1.2. Tiempos de las exposiciones para ofrecimiento de informacion

En el grafico 5-02 indicamos la duracion temporal de las exposiciones docentes
por cada asignatura para ofrecimiento de informacion o ejemplificacion,
correspondientes a teoricos, practicos y sus totales.

Gréfico 5-02
Tiempos de clase destinados a ofrecimiento de informacion
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Habiamos visto (grafico 5-01) que la cantidad de intervenciones para
ofrecimiento de informacion o ejemplificaciébn es generalmente una por clase,
porque suelen ser bloques tematicos que los docentes acostumbran completar
para no retomarlos desde el inicio en el futuro; lograr este cometido les suele
llevar un dilatado tiempo.
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Podemos apreciar que las restantes interacciones de profesores se suceden a la
inversa: se presentan en importantes cantidades, pero de muy breve duracion
temporal (no significativa respecto al tiempo de las exposiciones).

Consideraremos entonces que las exposiciones para ofrecimiento de informacion
son importantes desde el punto de vista temporal y las restantes intervenciones
adquieren relevancia por su frecuencia y de esta manera no alteraremos
practicamente los resultados numéricos finales que nos interesa analizar.

Los tiempos totales de exposicion de los docentes fueron maximos (263 sobre
320 minutos de clase) en Algebra y Geometria Analitica (1°) y minimos (136
sobre 320 minutos) en Electrotecnia (3°). Tiempos importantes también se
observan en las restantes asignaturas; todas ellas tienen programas tematicos
densos y muy ajustados a su carga horaria, por lo que suponemos que aquellas
diferencias de tiempos provienen de otros motivos.

Otro detalle a tener en cuenta es que las exposiciones no son exclusividad de
las clases tedricas, también estan presentes en las practicas, y con tiempos
similares. Se nos ocurre que esto sucede asi debido a las introducciones
explicativas que tienen que hacer los docentes antes de resolver las tareas.

En definitiva, seria razonable creer que los diferentes tiempos invertidos para
informar en las distintas especialidades tienen relacién con la amplitud de los
programas de estudios, pero nos inclinamos a pensar que no es asi, que
pueden obedecer a una caracteristica propia de cada docente, a los objetivos de
aprendizaje que persigue en su asignatura, al tipo de actividades que desea
lograr en sus clases y a otros tantos factores que aqui no tenemos en cuenta.

5.1.3. Tiempo para la participacion de los alumnos

Apreciando que las exposiciones mediante las que el docente ofrece informacion
o ejemplifica son extensas y ocupan una parte importante de las clases, en este
apartado nos interesamos en analizar matematicamente qué amplitud de tiempo
le queda disponible al alumno para participar en ellas.

Para entender mejor lo que pretendemos averiguar, preparamos el siguiente
algoritmo:

Tda = (th - Toi) / Nac

En donde: Tda es el tiempo disponible para cada alumno en minutos
Ttc es el tiempo total de clases que se relevaron (320 minutos)
Toi es el tiempo usado para el ofrecimiento de informacién, en
minutos
Nac es el numero de alumnos presentes en la clase

Mientras mayor resulte el tiempo disponible (Tda), mayores chances tendran los
estudiantes para participar en el aula, tal valor estara contrarrestado por el
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tiempo de ofrecimiento de informacién (Toi) y favorecido por la menor cantidad de
alumnos en las clases (Nac).

Resolviendo esta ecuacion mediante el uso de los datos del cuadro 3-02 y el
grafico 5-02 obtenemos el grafico 5-02B, que indica los minutos disponibles
(redondeados) para cada alumno en las asignaturas, durante las cuatro clases
visitadas.

Gréafico 5-02B
Tiempo disponible para cada alumno en las cuatro clases
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Aqui observamos que se producen valores maximos en Electrotecnia (3°) y
minimos en Algebra y Geometria Analitica (1°). El promedio es de 9 minutos.

A estos tiempos liberados por la exposicion docente deberiamos sumar aquellos
que invierten los alumnos en responder a las indagatorias del profesor, los
cuales hemos comprobado que no son de peso.

¢, Cuanto puede participar un alumno en soélo 1 minuto cada 320 de clase? Por
otro lado, disponer de 15 minutos para hablar, preguntar o pedir ayuda ¢ puede
considerarse suficiente? No nos corresponde responder a estas cuestiones aqui,
pero intuitivamente pensamos que los tiempos deberian ser muy superiores. Las
respuestas fundamentadas requeririan de estudios que exceden los objetivos de
este trabajo.

Finalmente, a través de este calculo verificamos que los tiempos liberados a la
participacion de los alumnos son variables y reducidos; suponemos que
posiblemente se relacionan con la iniciativa del docente, con los objetivos que
este se traza previamente y con el tipo de clase (si es tedrica o practica). Hemos
visto que en las clases practicas o teorico practicas es notable la mayor
participacion de los estudiantes, quizas porque se les da mayor tiempo para
reflexionar, discutir y resolver.
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5.1.4. Cantidades de intervenciones de los alumnos

A continuacion, en el grafico 5-03 observamos las cantidades correspondientes a
las intervenciones de los alumnos por cada asignatura, en tedricos y practicos.

El grafico agrupa, para cada asignatura, las cantidades de intervenciones de
respuestas al profesor, solicitudes de ayuda, los intercambios grupales y las
otras categorias de los estudiantes que se sumaron durante las 4 clases teoricas
y practicas (320 minutos). Se incluye a la derecha del gréafico la representacion
de los porcentajes promedios de intervenciones en tedricos y practicos.

Gréfico 5-03
Intervencionesde los alumnos enlas clases
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Como mostramos en el grafico, hay diferencias importantes segun la asignatura
y las respuestas al profesor presentan minimos (33) en Estabilidad (2°) y en
Maquinas y Equipos Industriales (5°) y maximos (163) en Maquinas Eléctricas
(4°); hay valores importantes (125 y 96) en Algebra y Geometria Analitica (1°) y
en Electrotecnia (3°) respectivamente.

Las solicitudes de ayuda son bastante inferiores a las restantes categorias, con
minimos (6) en Estabilidad (2°) y maximos (58) en Maquinas Eléctricas (4°).

Los intercambios grupales fueron superiores (125) en Maquinas Eléctricas (4°) y
resultaron minimos (31) en Maquinas Térmicas (4°). En esta asignatura, como en
Electrotecnia, dichos intercambios parecen ser el resultado de practicas habi-
tuales en grupos impulsadas por los docentes.

Este grafico nos muestra la superioridad en las cantidades de respuestas al
profesor en todas las asignaturas, salvo en el 2° y 5° niveles, donde solamente
son superadas por los intercambios grupales. A la vez estos intercambios
grupales son maximos en Maquinas Eléctricas (4°), donde también se registra el
maximo de solicitudes de ayuda.
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Los maximos en respuestas al profesor nos dicen claramente que la mayoria de
las participaciones de los alumnos son inducidas; los minimos en solicitudes de
ayuda nos parecen indicar que los jovenes no se atreven a pedir ayuda o no
saben cuando la necesitan. Sin embargo, los intercambios grupales son
importantes si se dan las condiciones en incentivo, tema o recursos practicos.

Como resumen de este primer objetivo, podemos decir que los docentes parecen
ser los protagonistas principales de las interacciones en el aula, ya que
usualmente son los que brindan la informacion, frecuentemente por medio de
largas exposiciones, mientras se encargan de estimular permanentemente la
participacion mediante preguntas indagatorias de conocimientos. El control
rutinario de conocimientos no es habitual. Los alumnos responden generalmente
a los cuestionamientos, intervienen activamente en actividades grupales
practicas que les interesan y las solicitudes de ayuda —sobre todo en los
tedricos- no son notables.

5.2. Segundo objetivo. Las interacciones en distintos niveles y grupos de la
carrera.

El segundo objetivo propone comparar las intervenciones que se producen en
distintos grupos. Como casos interesantes confrontamos: en el punto 5.2.1. las
interacciones observadas en dos grupos de primer y quinto nivel , conformados
por distintos alumnos y docentes también diferentes; en el punto 5.2.2. los
patrones de interaccion observados en dos grupos de segundo y quinto nivel, a
cargo del mismo JTP; en el punto 5.2.3. los intercambios generados en dos
asignaturas del cuarto nivel, con el mismo alumnado pero a cargo de docentes
distintos y en el punto 5.2.4. la actividad entre el tercer y cuarto nivel, cuyos
docentes son de distintas especialidades y con formacion pedagdgica.

5.2.1. Comparacion de las interacciones en grupos del primer nivel y el
quinto

Como habiamos anticipado, nos interesa analizar si las interacciones cambian en
distintos niveles de la carrera y si este cambio puede tener relacion con alguno
de los factores que mencionamos en el capitulo 2. Abordaremos entonces
materias extremas, tanto por sus niveles, como por sus caracteristicas y por la
poblacion de sus aulas.

En el cuadro 5-04 comparamos las distintas intervenciones de los docentes y
alumnos de Algebra y Geometria Analitica (de 1° afio, con 40 alumnos, de
caracteristicas tedricas y no usa laboratorios) y Maquinas y Equipos Industriales
(de 5° afo, con 8 alumnos, relacionada con la especialidad y usa laboratorios).
Aplicamos los datos de los graficos 5-01 y 5-03.

Incluimos a la derecha del grafico representaciones de las intervenciones
promedio por alumno y las intervenciones totales de los docentes.
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Grafico 5-04

Intervenciones de los alumnos del primer nivel y el quinto
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Aqui observamos que las respuestas al profesor fueron mucho mas numerosas
(125) en el primer nivel que en el quinto (33); las solicitudes de ayuda fueron
similares (27 y 26 respectivamente) y los intercambios grupales fueron algo
inferiores en el primero (50 contra 67 del quino). Las otras actividades fueron 15
y 4.

Por mas que la actividad estudiantil en el primer nivel es muy superior a la del
quinto, los promedios de intervenciones por alumno arrojan valores inversos
debido a la diferencia en las cantidades de individuos en el aula (5,4 y 16
respectivamente) y eso significa que en el ultimo afio los alumnos se mantienen
mas activos.

En cuanto al numero de intervenciones docentes, también es muy superior en el
primer nivel que en el quinto (170 y 63 respectivamente) y ello tiene que ver con
el esfuerzo por mantener atento a un auditorio numeroso.

En sintesis, podemos ver que los mapas interactivos son muy diferentes —tal
como suponiamos-. Si bien en la participacion o el desempeio de cada alumno
podria influir su experiencia universitaria y la confianza con sus pares, preferimos
inclinarnos a suponer que la diferencia se debe mayormente y en primer lugar a
las maneras de ensefar del docente, a la distinta naturaleza de las asignaturas y
-sin lugar a dudas- al entusiasmo y motivacién que produce en los educandos del
ultimo ano el uso de los recursos didacticos del laboratorio.

Sin embargo, si en el primer nivel se hubieran originado actividades de

laboratorio, probablemente la intervencién promedio por alumno alcanzaria
valores muy superiores.
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5.2.2. Comparacion de las interacciones en grupos del segundo nivel y el
quinto

Aqui tomamos para la comparacion los estilos de interaccion durante los
trabajos practicos, correspondientes a Estabilidad, del segundo nivel vy
Maquinas y Equipos Industriales, del quinto, dos grupos conformados por
distintos alumnos a cargo de un mismo JTP.

Pensamos que, de este modo, resultara factible apreciar si este profesor
contribuye a configurar patrones de interaccion similares con cada grupo, o bien,
si al variar el grupo de alumnos y los contenidos que se ensefan y aprenden, se
generan interacciones diferentes.

Gréfico 5-05

Intervenciones de los alumnos del segundo nivel y el quinto (clases préacticas)
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Las respuestas al profesor fueron muchas mas en el segundo nivel (28) que en
el quinto (9). Las solicitudes de ayuda son disimiles (3 y 10 respectivamente),
mientras que es muy notable la diferencia en las actividades grupales (32 y 56
respectivamente). Las otras intervenciones fueron 7 y 2.

Aunque la actividad estudiantil en el segundo nivel es cercana a la del quinto, los
promedios de intervenciones por alumno arrojan valores distantes debido a la
diferencia en las cantidades de individuos en el aula (3,2 y 9,6 respectivamente).

En cuanto al nimero de intervenciones docentes, resultan ser nimeros cercanos
(27 y 23 respectivamente) en ambos casos.

En general, podemos decir que en los dos niveles el JTP intervino en cantidades
similares pero de distintas categorias: en el segundo nivel se favorecieron las
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respuestas por indagaciones (la participacion de los estudiantes fue inducida),
mientras que en el ultimo se incentivo el despliegue de las solicitudes de ayuda y
la actividad grupal (la participacion fue mas auténoma) en equipamientos del
laboratorio.

Esta configuracion nos hace suponer que el docente se esfuerza en impulsar una
amplia dinamica interactiva de los estudiantes, adaptada a los contenidos de las
asignaturas, las caracteristicas de su auditorio y los recursos didacticos que
dispone, en un intento de potenciar el aprendizaje durante las clases.

5.2.3. Comparacioén de las interacciones en el grupo del cuarto nivel

En el grafico 5-06 comparamos los mapas interactivos producidos en dos
asignaturas del cuarto nivel, Maquinas Eléctricas y Maquinas Térmicas. Estas
asignaturas estan directamente conectadas con la especialidad electromecanica,
desarrollan actividades de laboratorio y visitan establecimientos industriales. La
primera de ellas es de perfil eléctrico y la segunda de perfil mecanico.

Veremos aqui como resultan tales mapas y sobre todo, la respuesta del mismo
grupo de estudiantes a los docentes de dos materias tan divergentes.

Gréfico 5-06
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Las respuestas al profesor fueron muy superiores en Maquinas Eléctricas (163)
que en Maquinas Térmicas (54). Las solicitudes de ayuda también (58 y 31
respectivamente), mientras que es notable la diferencia en las actividades
grupales (125 y 31 respectivamente). Las otras intervenciones fueron 29 y 16.
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Las intervenciones por alumno triplicaron en Maquinas Eléctricas (31) a las que
se registraron en Maquinas Térmicas (11), y lo mismo sucede con las cantidades
de intervenciones docentes (352 y 100 respectivamente).

En definitiva, podemos decir que el modelo de interacciones fue diferente en las
dos asignaturas; los profesores invirtieron sus tiempos en actividades distintas:
en Maquinas Eléctricas se usdé mayor tiempo para inducir la participacion del
alumnado y menor tiempo para la exposicion de los temas, lo que basicamente
origind —aparte de otras razones que aqui no consideramos- una superior
intervencion de los estudiantes durante las clases.

Quiza las diferencias se deben a los esquemas didacticos que son amigables a
cada docente y a las metas de aprendizaje en clases que ellos se proponen.

5.2.4. Comparacién de las interacciones en grupos del tercer nivel y el
cuarto

En Electrotecnia (3°) el encargado de catedra es ingeniero electronico, y en
Maquinas Eléctricas (4°) es electromecanico. Ambos son especialistas en
docencia universitaria. Las asignaturas son de perfil eléctrico y estan
relacionadas estrechamente con la especialidad.

Creemos que, por esta formacion de postgrado de los docentes, es interesante
comparar las interacciones en las clases de sus asignaturas, ubicadas en el
centro de la carrera, donde los alumnos suelen encontrarse mas a gusto con las
materias técnicas. En el grafico 5-07 vemos los valores correspondientes.

Gréfico 5-07

Intervenciones de los alumnos del tercer nivel y el cuarto
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Las respuestas al profesor fueron inferiores (96) en Electrotecnia (3°) que en
Maquinas Eléctricas (4°) (163), al igual que las solicitudes de ayuda (14 y 58
respectivamente) y los intercambios grupales (63 y 125 respectivamente). Las
otras intervenciones fueron 15y 29.

Con igual cantidad de individuos en el aula, los promedios por alumno
alcanzaron 16 y 31 respectivamente.

Las intervenciones de los docentes son 126 y 352 respectivamente.

En sintesis, también aqui el esquema de interacciones es distinto; si bien las
actividades personales de los estudiantes en clase han sido inferiores en
Electrotecnia, debemos destacar que ellos realizaron una actividad grupal
extraaulica muy importante en la preparaciéon del tema de una clase que estuvo a
su cargo, y que aqui los numeros no reflejan.

Una vez mas, nos parece que las dinamicas interactivas son producidas por el
impulso de los profesores, que en este caso, -al igual que otros tantos de la
carrera-, intentaron promover la activa participacion de los estudiantes usando
las herramientas que segun su criterio personal (y en este criterio es probable
que influya su formacion pedagdgica) consideran mas acertadas para favorecer
el aprendizaje de sus alumnos.

5.3. Tercer objetivo. Comparando los resultados con los de estudios
previos

Aqui tendremos en cuenta los tres estudios de otros autores que han sido
presentados en el capitulo 1 para realizar las comparaciones. Nos referimos al
estudio de Chiecher (2006), de Longhi (2000) y Cubero Pérez et al. (2008)

Los titulos se refieren a la comparacion de datos generales (5.3.1.), datos
numeéricos especificos (5.3.2.) y diferentes estilos discursivos (5.3.3.).

5.3.1. Comparacién de datos generales

El cuadro 5-09 nos muestra algunos aspectos comparativos entre nuestro
estudio y los de los autores antes mencionados, tales como el nivel de
ensefianza y las especialidades, la cantidad de asignaturas, afio de realizacion /
publicacion, horas de clase consideradas, cantidad de docentes y alumnos que
participan, y el método general usado.

Respecto al nivel de ensefianza y especialidades, lo que se rescata de este
cuadro es que el estudio de Chiecher (2006) se realizd en el contexto
universitario, mientras que el de De Longhi (2000) corresponde al ambito medio.
El trabajo de Cubero Pérez et al. (2008), se efectué en los tres ambitos
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educativos. Respectivamente corresponden a especialidades de Humanidades y
Veterinaria, Biologia y Fisica y no especificadas.

En cuanto a cantidad de asignaturas y afio de realizacion, el estudio de Chiecher
(2006) tomo 3 asignaturas como objeto de estudio; el estudio de De Longhi fue
realizado sobre 2 asignaturas y el trabajo de Cubero Pérez et al. (2008) no indica
cantidad de asignaturas.

CUADRO 5-09
Comparaciones con otros estudios. Datos generales
Aspecto comparado Datos de Datos de Datos de Datos de
Ingenieria Chiecher De Longhi Cubero Pérez
s . Superior: Medio: Inicial, medio y
. ~ - uperior: ; g . ; -
Nivel ensefianza y especialidades | - Psicologia y Biologia y superior: no
ngenieria 2 o o
Veterinaria Fisica especifica
|
Cantidad de asignaturas 6 3 2 No especifica
Afo de realizacion / publicacion 2008-2009 2006 2000 2008
Horas de clase consideradas 48 31 Un afio S/D
Cantidad de docentes 11 3 2 S/D
Cantidad de alumnos 106 120 S/D S/D
Observacion, Obfaet:\a/ 2%%”’
Observacion, Observacion, grabacion gre
o ht . video y
Método grabacion de grabacion de audio y analisis del
audio y audio y descripcion de .
Y, Y, material.
descripcion de descripcion de las clases. :
) Entrevistas a
las clases las clases Entrevistas a
d docentes y
ocentes
alumnos.

Si bien los horas de clase (31 horas a 1 afo), cantidades de docentes (2a 11) y
alumnos son dispares, los métodos son aproximados, porque basicamente
realizan registro de datos en campo, como grabaciones, notas y entrevistas.

5.3.2. Comparacién de datos numéricos especificos

En el cuadro 5-10 observamos las cantidades de intervenciones de docentes y
alumnos y sus porcentajes respecto al total en cada estudio; agregamos
cantidades por individuo y por hora - individuo a los fines de aclarar los niveles
de participacion. Los valores estan redondeados.

Para facilitar la comprension, explicaremos el cuadro 5-10 leyendo cada linea de
izquierda a derecha, es decir que nos referiremos primero a nuestros datos,
luego a los equivalentes de Chiecher (2006) y finalmente a los de De Longhi
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(2000). Cubero Pérez (2008) no participa en esta comparacion porque su estudio
abarca otras dimensiones de analisis; lo retomamos mas adelante.

Los porcentajes correspondientes a los totales de intervenciones docentes
fueron del 43%, 62% y 56% total. Esto ubica a ingenieria en el nivel inferior de la
comparativa; es decir, los docentes de ingenieria fueron los que efectuaron
menor porcentaje de intervenciones.

CUADRO 5-10
Comparacion con otros estudios. Datos numéricos generales
Valores redondeados

Intervenciones Datos de Datos de Datos de Datos de
Ingenieria Chiecher De Longhi Cubero Pérez
Intervenciones de los docentes
Total de intervenciones docentes 860 (43%) 383 (62%) S/D (56%)
Cantidad de docentes 11 3 2
Intervenciones por docente 78 128 S/D
S/D
Horas del estudio 48 31 S/D
Intervenciones docentes por hora 18 12 S/D
Intervenciones por hora - docente 1,6 4.1 S/D
Intervenciones de los alumnos
Totales intervenciones alumnos 1145 (57%) 232 (38%) S/D (44%)
Cantidad de alumnos 106 120 S/D S/D
Intervenciones por alumno 11 1,9 -
Intervenciones alumnos por hora 24 7,5 --
Intervenciones por hora - alumno 0,23 0,06

La cantidad de docentes que participaron de los estudios considerados fueron
11, 3y 2. En este caso, nuestro estudio de ingenieria es el que considera mayor
numero de docentes.

Las intervenciones por docente fueron 78 (860/11), 128 (383/3) y sin datos, de
las que ingenieria presenta el numero mas bajo.

Las intervenciones docentes por hora suman 18 (860/48), 12 (128/31) y sin
datos. Ingenieria esta en el nivel superior. Las intervenciones docentes por hora-
docente son 1,6 (860/48/11) , 4,1 (128/31/3) y sin datos. Ingenieria esta en el
nivel inferior.

Los porcentajes correspondientes a los totales de intervenciones de los alumnos
fueron del 57%, 38% y 44% del total. Esto ubica a ingenieria en el nivel superior
de la comparativa; es decir, los alumnos de carreras de ingenieria intervinieron
en mayor medida.
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Las cantidades de alumnos que participaron en los estudios considerados fueron
106, 120 y sin datos (iguales operaciones que en intervenciones. Ingenieria es el
menor.

Las intervenciones de los alumnos por alumno son 11,1,9 y sin datos. Ingenieria
es el mas elevado.

Las intervenciones de alumnos por hora suman 24, 7,5 y sin datos. Ingenieria
esta en el nivel superior. Las intervenciones de los alumnos por hora-alumno son
0,23, 0,06 y sin datos. Ingenieria esta en el nivel mas alto.

En definitiva, observamos que en ingenieria la participacién de los docentes es
inferior a la de los estudiantes, a la inversa de lo que ocurre en los otros estudios
considerados.

En el grafico 5-10A mostramos estas comparaciones.

Gréfico 5-10A
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Aqui se ve que del 100% de las intervenciones, son mayores los porcentajes de
intervenciones docentes en el estudio de Chiecher (2006) y en el de De Longhi
(2000) y resultan superiores los porcentajes de las intervenciones de los alumnos
en ingenieria con respecto a los otros ambitos de estudios.

5.3.3. Comparacion de estilos discursivos

Para finalizar con esta comparacién y tomando una dimension distinta a la de
cantidades o frecuencias, resulta sumamente interesante comparar los
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mecanismos Yy dispositivos discursivos que usan nuestros docentes tecnologicos
con los de aquellos que intervinieron en los estudios realizados por Cubero
Pérez et al. (2008).

Recordando que en las interacciones el habla juega un papel preponderante
porque su metodica organizacion y produccién permiten controlar sutiimente las
conversaciones (Cubero Pérez et al., 2008), suponemos que el analisis y
comparacion de distintos tramos de los discursos docentes en nuestros tres
estudios nos podria indicar si existe alguna relacidn entre la manera de
comunicarse de éstos y la cantidad o frecuencia de las interacciones.

Los siguientes son algunos mecanismos -0 estilos- discursivos comunes en los
docentes de ingenieria o de las otras especialidades, que se asimilan a los
usados por sus pares espafoles, citados y definidos en Cubero Pérez et al.
(2008). Subrayamos con puntos los aspectos comunes de cada frase.

Uso de formas plurales

Son enunciados verbales en primera o segunda persona del plural, usados para
mostrar la continuidad de sesiones, incluir e involucrar a los oyentes en el tema.
Por ejemplo:

queda la expresion?” (Algebra y Geometria Analitica, primer nivel,
cuadro 4-05).

En Chiecher: “lo intimo... y nosotras cuando comentamos esto

siempre hacemos una relacion con una obra de George Orwell de
1984".

un metal a 0 grados” “¢ Qué pasara?”

Preguntas retoricas

Son interrogaciones seguidas de una pausa que contesta el mismo hablante, o
bien no es contestada, con el fin de hacer mas dialogado el discurso. Por
ejemplo:

(Estabilidad, segundo nivel, cuadro 4-07).

En Chiecher: “A lo mejor presentarse una a una es un poco tedioso
pero si por grupos o si alguien quiere presentar a la gente que conoce.
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Preguntas de continuidad

Se trata de cuestionamientos breves que invitan a participar y no siempre lo
logran, para llamar la atenciéon y asegurar la continuidad de la charla. Por
ejemplo:

Preguntas explicadas

Son enunciados que surgen con el objetivo de aclarar conceptos y mostrar la
linea de razonamiento. Por ejemplo:

En De Longhi: ¢El

Comenzaremos de nuevo...” (hace un dibujo y explica).

Parafraseado reconstructivo

Se trata de enunciados que reelaboran lo dicho anteriormente, para ofrecer una
visidbn mas ordenada y a la vez encauzar los aportes, llamando la atencién de los
oyentes. Por ejemplo:

En nuestro caso: “Ante todo, para ver si estamos comparando cosas
coherentes, fijense en los datos de placa del motor que se tomé para
este ensayo porque a veces (...) cada tantos afios puede haber un
pequefio cambio (...). A lo mejor el folleto que ustedes tienen es un
poquito més viejo (...)” (Maquinas Eléctricas, cuarto nivel, cuadro 4-
11).

En Chiecher: “Bueno, aca tengo las actividades que me entregaron la

semana pasada. En algunos casos, les he puesto una observacion de
gue si ésto fuera un parcial requeriria mas desarrollo (...)"
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En De Longhi: “Hay algunas intuiciones, pero lo fundamental es que
ustedes sepan que ya hemos definido los conceptos aunque no se
den cuenta”

Contra-argumentacién

Son enunciados no concordantes que responden a otros, con el fin de brindar
explicaciones alternativas u otros puntos de vista. Por ejemplo:

En nuestro caso: “Habria neutro pero...” (explica) (Electrotecnia, tercer
nivel, cuadro 4-09)

En Chiecher: “Este afio le dimos este articulo a los alumnos de grado.
Es interesante porque avanzando en la charla se encuentra
preocupacion por cuestiones sociales, laborales (...)"

En De Longhi: “Ya que ustedes dicen su definicién, yo voy a decir la
mia y me ayudan a ver que aspecto toco”

En este titulo y en el anterior no subrayamos porque se sobreentiende que todos
los parrafos tienen el mismo sentido.

Invocacion a la experiencia grupal

Se definen como argumentos que validan un conocimiento, basados en el saber
practico que puedan tener los oyentes. Por ejemplo:

En nuestro caso: “En cuanto al corte o fabricaciébn de las chapas

méas sofisticado: el generador o el transformador y por qué?”
(Maquinas Eléctricas, cuarto nivel, cuadro 4-11).

ecosistemas?”

Luego de la lectura de estos ejemplos, observamos que las maneras de
comunicarse de los docentes cuando usan formas plurales, hacen preguntas de
todo tipo, parafrasean, contra-argumentan o invocan a la experiencia, son
similares (como la construccion gramatical de las frases o los objetivos de las
preguntas y aseveraciones) en los tres estudios que recorremos.

Abril 2011 91/106



Las interacciones sociales en las aulas de ingenieria

Debido a que las cantidades de intervenciones en los tres estudios fueron
sensiblemente distintas (ver grafico 5-10A) y las maneras discursivas de los
profesores fueron similares, suponemos que el formato de estas ultimas no
influye tanto en el patrén interactivo de la clase, sino mas bien la frecuencia y el
modo con que se aplican.

Diciéndolo de otra manera, vemos que esas diferencias no pesan demasiado en
el objeto o formato de las interacciones pero si en su cantidad. Pensamos que tal
diferencia de cantidades de intervenciones podria provenir -ademas- de las
distintas naturalezas de las profesiones y personalidades de las personas, de
sus variadas maneras de ensefianza o aprendizaje, de los planes curriculares y
de otros multiples factores que aqui no consideramos.

5.4. Recapitulando sobre lo visto en campo y en las comparaciones

En este apartado emprenderemos una revision general de las observaciones,
descripciones, evaluaciones y comparaciones vistas hasta aqui en el capitulo
con el proposito de agruparlas sintéticamente y abrir el camino hacia el ultimo
objetivo del trabajo.

Las observaciones y descripciones realizadas nos muestran que en las aulas de
ingenieria el trabajo del docente es preponderante; sus exposiciones extensas
ofreciendo informacion y sus frecuentes preguntas de indagacion o estimulacion
de conocimientos constituyeron las practicas mayoritarias en tiempo y frecuencia
respectivamente. El empuje del profesor para avanzar y promocionar el segui-
miento de los temas fue continuo y nos dio la impresion de que los alumnos,
respondiendo generalmente a las demandas que se les hicieron, asumieron tal
ritmo como natural.

En las clases puramente tedricas, y sobre todo cuando se usaron proyecciones o
los temas fueron densos, no se notaron periodos asignados para el dialogo
prolongado, accion grupal o los pedidos de ayuda, aunque los grupos eran
reducidos y la cercania personal era natural. En cambio, las clases practicas en
el aula fueron mucho mas animadas y entretenidas, con una participacién e
involucramiento de gran parte de los auditorios.

Por otro lado, durante las clases de laboratorio y con equipamiento suficiente
para que participe la mayoria de los estudiantes, la actividad fue intensa. Cuando
el docente promovia la accion, se observaba gran entusiasmo, entretenimiento y
deseos de aprender. La motivacion, el trabajo grupal y la cooperacién surgian
espontaneamente ante el interés de resolver un problema de aplicacién practica.
No ocurria lo mismo cuando el equipamiento no alcanzaba para todos; en esos
casos, fue comun la dispersion de los estudiantes que no podian participar.

También observamos que durante la época de tomado de datos no fue usual
evaluar el avance de los conocimientos mediante charlas, discusiones,
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reflexiones o ejercicios grupales, a modo de evaluacion continua (se acostumbra
tomar parciales o exdmenes anuales para evaluar el conocimiento).

El analisis y las comparaciones de las interacciones entre diferentes grupos y
niveles (graficos 5-01 al 5-08) nos arroja, en los docentes, casos cercanos de
esfuerzos de induccion de la participacion y en sus estudiantes distinta
respuesta, ocasionada por la diferencia numérica del auditorio (en los niveles
superiores la participacién de los alumnos fue mayor).

La actividad tipicamente cooperativa del trabajo en el laboratorio fue un
desencadenante notable para producir un patrén interactivo distinto y disparar
didlogos y consultas de los estudiantes. También produjeron distintas respuestas
y comportamientos en ellos los diferentes estilos de los profesores para abordar
los temas y llevarlos a su consideracion.

La preparacion de temas a cargo de los alumnos fue otra circunstancia que
cambié sus intervenciones originando mayores iniciativas propias, en lugar de las
preferentemente inducidas que se produjeron en la generalidad de las otras
clases.

Parece que existen condiciones mas favorables para las intervenciones de los
estudiantes -por las materias técnicas y por los grupos reducidos, entre otros- en
los niveles superiores, 10 que nos hace pensar que resulta mas sencillo potenciar
el aprendizaje aulico en los cursos avanzados que en los iniciales.

La comparacion con los trabajos de otros autores (cuadro 5-10 y grafico 5-10A)
nos demuestra que de los totales de intervenciones, fueron mayores los
porcentajes de intervenciones docentes y por lo consiguiente, menores las
intervenciones de los alumnos de otras especialidades respecto a ingenieria. El
formato de los discursos instruccionales fue similar en los tres casos que se
compararon y pareciera que no influyé definitivamente sobre las frecuencias de
dichas intervenciones.

No obstante este mayor protagonismo de los alumnos en ingenieria, insistimos
en afirmar que en las clases de algunas asignaturas de la UTN se nota
demasiado el pasivo silencio y el tedio del auditorio mientras el docente expone
largamente (lo que coincide con las respuestas de los alumnos a los
cuestionarios). Creemos que esto puede cambiarse, que es posible acercarse a
lo que en nuestro marco tedrico se pide para ingenieria: que los estudiantes sean
mas activos, participativos y productivos, que se relacionen, que estén
dispuestos a adaptarse, a opinar y criticar, y de esta manera aprendan mas y
mejor en los mismos tiempos. Estamos convencidos que el primer paso para
lograrlo debemos darlo los docentes, potenciando -entre otras- las actividades de
interaccion en el aula.

A continuacién presentamos nuestras propuestas concretas para dar ese primer
paso.
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5.5. Cuarto objetivo. Sugerencias para potenciar las interacciones en las
aulas

Los alumnos universitarios de San Francisco generalmente comienzan a trabajar
desde muy jovenes, algunos lo hacen antes de iniciar sus estudios superiores;
las jornadas laborales van desde las 4 a las 8 horas diarias y para estudiar
deben usar momentos diarios libres, fines de semana o feriados, frecuentemente
cansados y en soledad, lo que evidentemente reduce su rendimiento cognitivo y
los lleva a avanzar mas lentamente.

Nuestra propuesta apunta a potenciar el afianzamiento del aprendizaje durante
las clases, para reducir los tiempos dedicados al estudio fuera de clase y para
facilitar la preparacion de las materias durante la época de examenes.

Nos basamos en lo que vimos durante el desarrollo del marco teérico; desde los
distintos paradigmas de aprendizaje se enfatiza la importancia de las intera-
cciones entre las personas que participan del aprendizaje (Vigotsky,1988;
Bruner,1995; Perkins, 2003). Por un lado, los docentes -expertos y encargados
de preparar, poner en practica y desmontar progresivamente el andamiaje capaz
de sostener la construccion de conocimientos- y por otro lado, los compareros
del aprendiz -potenciales generadores de conflictos que favorecen Ila
comprension-. El aula o el laboratorio son los lugares apropiados para lograr este
tipo de situaciones.

Siguiendo un poco estos conceptos y los modelos de programas de
perfeccionamiento que se usan en otras universidades (Gonzalez Tirados, 2005;
Herrera Sanchez et al, 2005; Bolafios, 2005), como los que vimos al principio,
surge nuestra propuesta de mejora y afianzamiento del aprendizaje durante las
clases.

Apuntamos entonces a trabajar inicialmente con los docentes, mediante
instancias de capacitacién en cuestiones pedagdgicas, para que ellos, una vez
convencidos de las ventajas de la interactividad de los estudiantes en clases,
impulsen los pertinentes métodos de ensefianza potenciadores del aprendizaje.

En nuestro marco teérico vimos que los docentes deben organizar y controlar las
actividades, programar los temas y establecer los roles en los grupos de tareas
para que las interacciones fructiferas se intensifiquen y el aprendizaje sea
significativo (Ausubel, 1997; Perkins, 2003; Onrubia, 1999); de aqui que se
requiere primeramente una capacitacion de ellos en conceptos basicos tales
como (entre otros) el aprendizaje significativo, la zona de desarrollo préximo, el
conflicto sociocognitivo y los grupos cooperativos para que luego ellos los usen
en el replanteo de los objetivos de sus clases y en hacerlas mas equilibradas y
participativas.

Sugerimos que el replanteo de objetivos de las clases signifique, entre otras
iniciativas, el reemplazo de las extensas exposiciones informativas por acciones
que promuevan la generacion de ZDPs (Onrubia, 1999) en actividades mas
amplias y de estimulacion de la participacion, como las estrategias ingenieriles
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que a continuacién indicamos, aunque — segun el mismo autor afirma- los
alumnos no dispongan de los conocimientos basicos necesarios para intervenir
en tales actividades.

Ademas, como ya vimos, seria muy apropiado establecer en las clases un clima
basado en la confianza, la seguridad, la aceptacion mutua y en el que se
promueva la curiosidad, la capacidad de sorpresa y el interés por el
conocimiento, haciendo ajustes del programa de ensefianza de acuerdo a las
respuestas de los estudiantes (es decir, abandonar las programaciones
excesivamente rigidas) y usando como herramienta un lenguaje claro para lograr
la profundizacion y utilizacién autbnoma de los conocimientos adquiridos.

Estas propuestas no son desconocidas en ingenieria. Existen estrategias de
ensefianza aptas para auditorios poco numerosos, que promueven clases mas
equilibradas en protagonismo y trabajo cooperativo de los estudiantes,
animandolos a usar con mayor libertad y claridad el lenguaje para guiar, controlar
y regular las acciones de sus companferos, coordinar roles y ofrecer apoyo; a la
manera de ejemplo, presentamos algunas de esas actividades, comproba-
damente efectivas sobre todo en el ambito de la practica profesional (Butigliero,
2005):

- Ejercicios experimentales en laboratorios: practicas con instrumental o
equipamiento para comprobar fendmenos o verificar caracteristicas. Las
practicas con instrumental contribuyen a desarrollar destrezas de manejo,
interpretacion y diagnosticos e impulsan a debatir y compartir las opiniones.

- Trabajos de simulacién por computadoras: uso de programas para obtener
informacion y resolver o graficar leyes complejas. Es una de las herramientas
mas poderosas que se ha incorporado a la ingenieria; facilita enormemente el
involucramiento y la interaccion de los alumnos con los fendmenos,
mecanismos o circuitos que estudian.

- Disefos, proyectos, dimensionados o estudios de casos: resolucion de
problemas reales o concretos propios de la especialidad. Por lo general son
multidisciplinarios y grupales; cada estudiante suele consensuar y compartir
sus responsabilidades en el trabajo con el resto del grupo.

- Trabajos de investigacion o busqueda innovadora: invenciones vy
descubrimientos inéditos. Desde la ciencia, los trabajos en las fronteras del
conocimiento son realizados generalmente por grupos de personas y
comienzan por los estudiantes becados que experimentan en laboratorios o
en campo hasta los desarrollos que tienen una aplicacién social.

- Montajes o desmontajes de maquinas y equipos: adquisicion de destrezas
relacionadas con la comprensién del funcionamiento y las mejoras de tales
maquinas y equipos.

Como por lo general estas estrategias suelen requerir frecuentes consultas extra
aulicas es sumamente beneficioso incluir medios virtuales de comunicacion, que
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estan permanentemente disponibles para los alumnos con el propdsito de
obtener informacion de la red, contactarse con su profesor, con otros
especialistas o con los comparieros en el momento que lo necesiten.

Podemos notar que son todas actividades productivas, grupales y cooperativas
que, cuidadosamente preparadas y controladas por el docente (Perkins, 2003),
equivalen a hacer “mas ingenieria” en las aulas y motivar o involucrar a los
estudiantes en el desarrollo de su propio saber.

Para cerrar el concepto, proponemos que los docentes, previamente preparados
pedagogicamente y convencidos de las ventajas de estas u otras actividades
productivas relacionadas con la especialidad, las utilicen para lograr que los
alumnos aprendan mas y mejor durante las clases.

Si bien sabemos que estos métodos se practican con muy buenos resultados en
algunas pocas asignaturas de la UTN San Francisco, nuestra propuesta va mas
alla de eso: apunta hacia la generacion de un movimiento -sistematizado- de
orientacion docente que lleve hacia la comprensién de las ventajas de estas
técnicas didacticas y hacia un cambio sobre la manera de gestionar las clases de
ingenieria.
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6. SINTESIS
Y CONCLUSIONES
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Dime y lo olvido, enséfiame y lo recuerdo, involicrame y lo aprendo.
Benjamin Franklin.

En este tramo final nos sentimos atrapados por el interés de realizar una mirada
retrospectiva y globalizadora de lo que hicimos. Con ese propdsito iremos
planteando algunos interrogantes que nos encaminen hacia la recapitulacion e
integracion de conceptos por un lado, y por otro al redescubrimiento y el
comentario enriquecedor de aportes y carencias de nuestro estudio. Por ultimo,
veremos que efectos produjo este trabajo sobre los esquemas mentales de su
autor.

Nuestra primera incognita se relaciona con la base de este trabajo y es la
siguiente:

¢, Qué postulados renovadores rescatamos de nuestros fundamentos teoricos?

La primera parte del marco tedrico, originada por la inquietud de indagar sobre
las interacciones en las aulas de ingenieria, nos posibilité rescatar, agrupar y
valorar inicialmente los conceptos intrinsecos referidos al mismo aprendizaje
(Bleger, 1995; Baquero, 1997; Menin, 2004), y como éste se produce y se
promueve segun los distintos paradigmas que explica Gutiérrez (2003).

Estos paradigmas, que comenzaron a generarse a principios del siglo XX como
fruto de investigaciones de multiples autores, postulan que el aprendizaje es una
modificacion de la estructura mental de las personas y que se activa por medio
de diversos factores, entre los que toman un papel preponderante las
interacciones sociales.

Cuando arribamos al analisis de la estructura de las interacciones sociales, como
medio efectivo de comunicacién entre las personas, y los elementos que las
promueven cuando estan destinadas al aprendizaje, descubrimos la importancia
de los papeles del experto, del aprendiz y de los pares colaboradores, la
interpretaciéon de los conceptos tedricos de la ZDP, el andamiaje cognitivo, el
conflicto sociocognitivo y la cognicion repartida.

En la misma linea de pensamiento, la lectura de las propuestas de Onrubia
(1999) nos brindd diversas alternativas y métodos de ensefianza, practicos y
accesibles, destinados a la formacion y promocion de ZDPs y a la mejora del
aprendizaje durante las clases. Este desarrollo teorico, sustento del trabajo y
sobre todo de sus propuestas finales, nos da cabida a la proxima cuestion.

¢ Qué relacion existe entre los postulados renovadores de estos fundamentos y
las propuestas de los planes de ingenieria?

Notamos la presencia de estas aspiraciones hacia métodos potenciadores del

aprendizaje en los que las interacciones cobran un papel fundamental, en los
planes curriculares de la UTN de la década de 1990, aun vigentes, que expresan
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como objetivos primordiales el centrado de la ensefanza en los intereses del
alumno, el aprendizaje significativo y la integracién continua de conocimientos.

Algunos docentes muy experimentados y ligados con la ingenieria (Buttigliero,
2005; Menin, 2004; Sobrevila, 2005), también aconsejan estrategias
potenciadoras de la ensefianza, tales como trabajos practicos grupales, incentivo
de las reflexiones colectivas, acondicionamiento adecuado del auditorio,
intensificacion de las vocaciones por el protagonismo social y otras tantas que
concuerdan con los paradigmas que menciona Gutiérrez (2003). Estos autores
coinciden en que tales estrategias no se practican lo suficiente en el ambito
universitario -hay pocos trabajos publicados al respecto- como para lograr
notables cambios en los resultados de la ensefianza aprendizaje.

Parece que, segun estos docentes, las estrategias de ensefanza que
promueven interacciones potenciadoras del aprendizaje y que han sido
suficientemente probadas en otros ambitos de estudios y con estudiantes de
menor edad, pueden tener el mismo efecto benéfico en el ambito de ingenieria si
se usan regularmente.

Leyendo otras publicaciones, vimos que en ciertas universidades ya se esta
gestando un movimiento de renovacion: distintos autores (Gonzalez Tirados,
2005; Herrera Sanchez et al, 2005; Bolafos, 2005) nos aseguran que la
potenciacion del aprendizaje esta primordialmente considerada en el proyecto
del Espacio Europeo de Educacion Superior y para lograrla en algunas casas de
altos estudios (Espana, Cuba, Colombia) se estan aplicando con éxito
novedosos programas de formacién y perfeccionamiento.

¢, Como se percibe este incipiente movimiento de renovacién de la educacién
superior en la UTN FR San Francisco?

Muchos de los docentes en San Francisco, pese a disponer de escaso tiempo
semanal para actividades extra aulicas, también tienen gran interés en potenciar
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Suponemos que los numerosos
alumnos que trabajan en paralelo con el cursado de las materias tendran las
mismas inquietudes.

Aun no existen en esta facultad iniciativas para la preparacion de un programa
institucional al estilo de los que se desarrollan en Espafa, Cuba o Colombia que
aporte verdaderos fundamentos sobre la realidad de la actividad académica local
y contribuya a la formacién docente.

Estamos convencidos de que es un momento propicio para la generacion de
tales innovaciones pedagégicas en la UTN FR San Francisco, debido a la buena
predisposicion de autoridades, docentes y alumnos durante la realizacion de este
trabajo. Pensamos que ademas es necesario ampliar las investigaciones en
clases con el fin de lograr mayores destrezas en los métodos u obtener distintos
parametros de los que aqui se contemplan y a la vez, interesar a los profesores
sobre estas cuestiones.
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¢ Qué relacion tienen los datos y resultados de nuestro trabajo con estas
propuestas renovadoras de la educacion superior?

Si bien los datos y resultados nos indican -en términos generales- una importante
inversion del tiempo de clases tedricas destinado al ofrecimiento de informacion,
es también notable la preocupacion de algunos profesores por la intervencion y
aprendizaje del auditorio debido a las frecuentes preguntas de indagaciéon que
hacen y por los diversos medios de participacion que ofrecen en los practicos
(problemas concretos, preparacion grupal de temas, trabajos con equipos en el
laboratorio, comentarios sobre visitas). Los estudiantes acostumbran a responder
a esos estimulos, realzando notablemente su protagonismo y entusiasmo.

Las comparaciones entre las asignaturas de distintos niveles o del mismo nivel,
parecen indicar que el total de interacciones depende basicamente del incentivo
o de la manera de llegar del docente, de los recursos ofrecidos para participar y
del interés de los alumnos. Obviamente, cuando el auditorio es menos
numeroso, cada estudiante tiene mayores posibilidades de intervenir, como
ocurre en los ultimos niveles de la carrera.

La naturaleza de las intervenciones en el aula de ingenieria es similar a la de
otros estudios (Chiecher, 2006; De Longhi, 2000), por mas que son distintas
especialidades o niveles de ensefianza; lo mismo ocurre con el discurso docente
(Cubero Pérez et al, 2008); lo que difiere sensiblemente es la frecuencia: los
porcentajes indican, hablando siempre en términos medios, de que en otros
ambitos educativos (Humanidades, Veterinaria o Ciencias) los docentes tuvieron
mayor protagonismo que en ingenieria y los estudiantes participaron menos. De
lo que no tenemos parametros de comparaciéon es de los tiempos efectivos de
participacion de profesores y alumnos.

Todavia no vemos en la clase de ingenieria promedio una pronunciada tendencia
hacia el cambio en el protagonismo de los actores, como pretenden las
propuestas del marco tedrico o las innovaciones realizadas en los paises antes
mencionados. Si bien observamos algunos meritorios intentos de fortalecimiento
de interacciones, preferentemente en algunas clases practicas o en el
laboratorio, creemos que todavia resta mucho camino por recorrer para que las
actividades aulicas se acerquen a aquellos ideales planteados.

¢, Qué propuestas viables presentamos para mejorar el proceso de ensefianza
aprendizaje en el aula de ingenieria?

Lo realmente innovador que proponemos -aun mas que el trabajo grupal en
clases haciendo proyectos ingenieriles, potenciando las interacciones vy
participando en producciones o aplicaciones- es el logro de que los docentes (y
también los estudiantes) cambien su manera de pensar respecto a como
potenciar lo aprendido en clases usando estos medios didacticos; sabemos que
no es sencillo de implementarlo por un sinnumero de razones que no
corresponde abordar aqui.
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Los planes curriculares de ingenieria y los de calidad educativa aspiran de
alguna manera al impulso de una conciencia de innovacion continua, a la
clarificacion de las metas de mejora o la ampliacién de los estudios sobre
diversos aspectos del ambito académico -como por ejemplo el apoyo de las
autoridades hacia las investigaciones pedagodgicas, el conocimiento de las
aspiraciones de perfeccionamiento de los docentes, los objetivos reales
propuestos para las asignaturas, la verdadera relacion o coordinacion entre
materias o colegas, la evaluacién concreta de los aprendizajes, la motivacion de
los estudiantes hacia algunas u otras especialidades, su trayectoria de estudios o
el tiempo que dedican a la preparacion de las materias- pero su implementacién
aparenta ser todavia muy complicada y los avances al respecto se perciben muy
lentos.

Esta realidad lleva a que nuestras propuestas sean por el momento, sélo
expresiones de deseos, caminos que se intentan abrir, expectativas y metas
necesarias a mediano o largo plazo; probablemente se iran concretando en el
tiempo con acciones producidas, aprendidas y conservadas por toda la
comunidad educativa universitaria interesada en producir mejoras en los sitios
donde efectivamente sucede el principal proceso de formacion: las aulas.

Finalmente, nuestra ultima incognita indaga en mis territorios internos, como
autor de este trabajo, y es la siguiente:

¢, Qué ha significado este trabajo para mi y qué nuevas perspectivas me abrié?

Durante el cursado de la carrera de grado en ingenieria — hace bastantes anos-
pude experimentar personalmente el sistema tradicionalmente magistral de
dictado de clases. Salvo algunas pocas excepciones, la interactividad en el aula
se reducia practicamente a un mondlogo del docente, que luego de cuarenta
minutos o menos aun, resultaba muy dificil de interpretar para la mayoria del
auditorio. En aquellos tiempos, si bien a menudo me preguntaba como se podria
cambiar esa situacion, terminaba aceptando que era lo habitual —y hasta
necesario- en los estudios superiores.

Luego de recibido el titulo de ingeniero electromecanico, mi primer trabajo
docente fue una jefatura de trabajos practicos y luego dos catedras en la UTN
que aun conservo, aparte de otras en un colegio técnico secundario. No tengo el
menor reparo en decir que durante muchos anos las clases que imparti fueron
como las habia vivido cuando era estudiante.

Con el pasar del tiempo y la acumulacion de experiencia profesional y docente,
intuitivamente fui percibiendo que algo en mis clases no cerraba, algo se
desperdiciaba, no lograba el involucramiento que pretendia de mis estudiantes,
por mas que me esforzaba durante el afio en desarrollar la totalidad de los temas
del programa o que practicaba distintas alternativas de examen final.

Cuando inicié los estudios de maestria en docencia universitaria, alla por el

2003, fue cuando comencé realmente a ver la profesidn docente de otra manera,
es decir, fue la época en la que pude descubrir los fundamentos y los
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conocimientos que necesitaba para —ademas de renovar mis expectativas y mi
entusiasmo- reformular mi manera de impartir clases.

A partir de ese entonces, mucho he cambiado y agregado en el aula: fichas
personales para conocer a los alumnos, mas trabajos practicos en laboratorio,
apuntes para elaborar por los estudiantes, charlas sobre los temas, visitas y
discusiones, consultas a distinta bibliografia, preparacién de informes, distintos
sistemas de examen para evaluar a fin del curso y otros; en fin, todo con el
interés de mejorar la ensefianza aprendizaje durante el cursado usando algunas
de las herramientas vistas en mis estudios de maestria.

Recientemente, mientras que en los momentos de registro de datos de esta tesis
me encontré rememorando mis épocas de estudiante y viendo que subsisten en
gran medida los tradicionales métodos de ensefanza, durante la preparacion del
escrito fui recordando estrategias o métodos didacticos aconsejadas por
estudiosos o descubriendo las experimentadas en otras casas de altos estudios;
tal conjuncion de circunstancias, analisis y revisidon de conocimientos desperté
otra vez en mi nuevos brios e ideas sobre la aplicacion de diferentes opciones
para potenciar las interacciones aulicas, solo que esta vez -—aparte de
implementarlas en mis clases- senti la necesidad de compartirlas con otros
colegas de la casa de estudios. Actualmente estoy trabajando en eso con un
pequefio grupo de profesores, en un intento de propagar los resultados positivos
que fui obteniendo hacia otras especialidades de la carrera.

En fin, luego de la experiencia que significd este trabajo, creo que interiormente
he cambiado mucho, que intentando el efectivo involucramiento de los
estudiantes y buscando objetivos mas elevados en la actividad aulica de mis
asignaturas obtuve como resultados un permanente autocuestionamiento sobre
mi actividad docente, un mayor involucramiento propio y un renovado
aprendizaje en este quehacer que tanto me apasiona.
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ANEXO

Datos personales del Tesista

Gallo, Omar Dionisio

Titulo de grado: Ingeniero electromecanico. UTN FR San Francisco

Titulo de postgrado: especialista en docencia universitaria. UTN FR San Francisco

Disciplina en que desarrolla su actividad académica: profesor de Maquinas Eléctricas. 4to afio
ingenieria electromecanica . UTN FR San Francisco

Categoria carrera investigador: Universidad Tecnoldgica Nacional UTN. Reglamento del
docente investigador Ord CSU N° 873. Incorporado por resolucion 509/03 en la categoria "D" de
la rama de actividad Investigacién Tecnoldgica e Ingenieria. Comisién Regional de
Categorizacion Region Centro Oeste. Resolucion 3049/2005. Categoria “IV”. Marzo 2005
Tipo de actividad de investigacion: Docencia y desarrollo de maquinas eléctricas

Categoria docente: titular

Dedicacion docente exclusiva

Datos personales del Director

Chiecher, Analia

Titulo de grado Licenciada en Psicopedagogia

Titulo de postgrado Magister en Educacién y Universidad y Doctora en Psicologia
Disciplina en que desarrolla su actividad académica Educacion

Categoria carrera investigador Investigador asistente CONICET

Fecha de obtencién 3/4/08

Tipo de actividad de investigacién Investigacién en el area de Psicologia Educacional
Categoria docente Ayudante de Primera

Dedicacion docente Semi exclusiva

Datos personales del Codirector

Donolo, Danilo

Titulo de grado. Lic en Ciencias de la Educacion

Titulo de postgrado. Dr. en Ciencias de la Educacion

Disciplina en que desarrolla su actividad académica. Educacion,
Categoria carrera investigador. independiente

Fecha de obtencidon hace seis afios en la categoria

Tipo de actividad de investigacion tedérica y de campo
Categoria docente titular ordinario

Dedicacion docente exclusiva
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