e ‘% FILO:UBA
‘\”ﬂ*" Uni vvvvv dad de B uuuuu Aires

La naturaleza de la tecnologia y su
ensenanza como objeto del
mundo del profesor de la Facultad

de Ingenieria

Concepciones epistemoldgicas y didacticas
en profesores ingenieros electronicos e industriales
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenaos Aires

Denazis, Julia Marta

Camilloni, Alicia W. de

2003

Tesis presentada con el fin de cumplimentar con los requisitos finales para la
obtencion del titulo Magister de |la Universidad de Buenos Aires en Didactica




~de Buenos Ares:

Facultad de Filosofia Y Letras

AQULTAD de FILOSOFIA v LETRLS
RE Bk A™ «-.t-'“- \ - ..

. T\Eug o‘% M %Zi E,:;A

" 28 SEP 2003 {DE

Agr. i

-

o}

MAESTRIA EN DIDACTICA

TESIS UNIVERSIDAD DE BUENOS ATRES
FACULZAD DE FILOSORA Y LETRAS
Direccisn de Bibitictecas

La naturaleza de la tecnologia y su ensefianza como objeto del
mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.

Concepciones epistemologicas y didacticas
en profesores ingenieros electronicos e industriales
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires.

i 2

AUTORA: Julia Marta Denazis

DIRECTORA: Prof. Alicia W. de Camilloni

-
3
!

Ciudad de Buenos Aires, 2003



TEHAS M-6-13

La naturaleza de la tecnologia y su enseiianza como objeto

taran aéa/aa/ﬁ% del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.

AGRADECIMIENTOS

“- El mundo es eso — reveld- Un monton de gente, un mar de fueguitos.

Cada persona brilla con luz propia entre todas las demds. No hay dos fuegos
iguales. Hay fuegos chicos y fuegos de colores. Hay gente de fuego sereno, que ni se
entera del viento, y gente de fuego loco, que llena el aire de chispas. Algunos fuegos,
fuegos bobos, no alumbran ni queman; pero otros arden la vida con tantas ganas que no

se puede mirarlos sin parpadear, y quien se acerca se enciende.”

Eduardo Galeano

Son muchas las personas que enriquecen cotidianamente mis modos de
ver, de pensar, de sentir y de abordar la realidad. Esta tesis ha sido posible
gracias a esas personas.

Agradezco a los ingenieros Jorge, Alejandro y Marisa, a los ayudantes
Andrés, Gerardo y Daniel y a los estudiantes que tan gentilmente me recibieron en
las aulas. D
_ _ £

Agradezco al ingeniero Gregorio Glas, quien me ayuddé a comprender
muchos significados y codigos institﬁcionaleé.

A las licenciadas M. Teresa Casarin, Cecilia Melicchio y Leticia Lobato,
agradezco las observaciones realizadas en el trabajo de campo.

Agradezco a.Cristina Ferreyra y a Andrés Medus por su colaboracion con
la.construccién de los informes cuantitativos y los graficos surgidos de las bases
de datos de las encuestas a estudiantes.

También estoy en deuda con Daniel Meissner, quien contribuyd con la

revision de la escritura para darle la forma final.



TENS M-b-dD

’

La naturaleza de la tecnologia y su enseiianza como objeto

del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.

Agradezco a la Profesora Alicia Camilloni, mi directora, por sus
observaciones agudas, su rigurosidad y su critica.

Tengo ademas una deuda de gratitud hacia todos los profesores que
ensefiando me ensefiaron a ensefiar, en especial a la Doctora Maria Teresa Sirvent
quien, con experticia y generosidad, me ensefié los primeros pasos en este largo
camino de la investigacion.

Doy las gracias a los estudiantes de los cursos de postgrado a mi cargo
que se desarrollan desde el afio 1998 en la FIUBA; de ellos, aprendo nuevos
significados y el trabajo interdisciplinario.

Finalmente agradezco a Adriana Quintero por su profesionalidad y su
escucha, a mis amigos, por sus consejos y solidaridad, a Maﬁg, mi hermana,
fueguito de infa;ncia y, a Teddy, mi hermano, quien sin estar fisicamente sigue
estando.

Dedico este trabajo a Pablo y Sofia, mis hiqu, los fueguitos mas

importantes de mi vida y, a Gustavo, mi esposo, quienes me alentaron

incondicionalmente y con quienes tengo una deuda de momentos por compartir.



La naturaleza de la tecnologia y su ensefianza como objeto

,;tﬁe:mz’@ tlg,ﬁi" ] del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.

INDICE
RESUMEN
INTRODUCCION
CAPITULO I
CONSIDERACIONES EPISTEMOLOGICAS DE LA INVESTIGACION.12
1.1, SUPUESTOSINICIALES ........c.ccecoiimimieremiieiniencneeecereiese e 12
1.2. RELEVANCIA Y PERTINENCIA DE ESTE ESTUDIO .........cceeoeiieeeiieceeenne, 14
1.3.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. HISTORIA DEL PROYECTO.................. 15
1.3.1. La relacion teoriq y PractiCa...........uueeceeceurcueeeecneccrencsnneenseesienenens 19
1.4. OBJETO DE LA INVESTIGACION........c.couruimiiiiecietenirinneteecneetsseneeseeseseseeeen. 24
1.6 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION..........cccoovvvuunnnne et 25
CAPITULO II
MARCO TEORICO REFERENCIAL 26
2.1 LADIDACTICA. .....cotmiiireereeieecieiete e 26
2.1.1. Acerca de la investigacion diddctica. Breve resefia historica............. 26
2.1.2. Consideraciones epistemoldgicas de la diddctica...................eu....... 29
2.1.2.1. Algunos problemas conceptuales............cccccoovririenirrniciriverenennnas 33
2.1.3.  La ensefianza: objeto de estudio de la didactica........................... 35
2.1.4. La Ensefianza como actividad humana intencional y prdctica social.36
2.1.4.1. Unmodelo teOrICO. .......cccoririiiririciteieeeee e 39
2.2. LATECNOLOGIA. ..ottt er ettt 42
2.2.1.  Latecnologia y su ensefianza. Breve resefia historica.................. 42
2.2 1.1 LaS @rES ..uveeuieeieeieet ettt 45
2.2.1.2. La ensefianza de la Ingenieria en la Argentina ............................. 50
2.2.2. Consideraciones epistemologicas de la tecnologia: Las preguntas
centrales sobre la tecnologia como campo disciplingr .....................cucune.. 52
22.2.1. El problema de la demarcacion: ciencia, técnica, tecnologia.54
2222, Tecnologia y tecnocracia. Las posturas criticas..................... 59
2.3 CARACTERISTICAS DE LA INGENIERTA CONTEMPORANEA.............ccoourrnineennne 60
CAPITULO II
CONSIDERACIONES METODOLOGICAS 64
CAPITULO IV
PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION 75
B 1. ELLUGAR .....coovitiietiietectereeie e eenteseees et esesse e seese e s ese st esee e sressennensesensanens 75
4.1.1. La sede PaSEO COION............o.uueeeeeeeeeaerineereereivenveceerseecereeeeseesssessens 76
4.1.2. La sede Las Heras..............oveceemcieeceieeiseceescnssseesseesssesesnssssnas 79
4.2. ELREGIMEN ACADEMICO.........c.covitiimiminrainiereinarintesesssessssiesesssssessseensnenes 80



La naturaleza de la tecnologia y su enseiianza como objeto

oiienstdad e del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.
4.2.1. Encuadre General de los Planes de Estudio....................uuueevveeueenn.. 81
4.2.1.1. Sistema de Créditos............coeevreimereniiiriicteeeeee e 82
4.2.1.2. Estructura €n CicloS..........cccoeiirineneniniinceicienee e 84
O ELPFIMEE ClClO:unnunieieieeeseeeiineeeteeteseee e steeseestesatenstseaesaesssan s ennan 84
0 E18SegUnd0 CiclO: ...ttt ettt 85
4.2.1.3. Materias obligatorias y optativas .............cccoecevveeeeeciiieieieeeeen 88
4.2.1.4. Trabajos de graduacion................ccoccevveriiesreeeieiseeeercvcrer e 90
4.3. LAS CONCEPCIONES DELOSDOCENTES .......c..cooitiiiiiiieiiiieieceeeceee e 93
4.3.1. El curriculum en la concepcion de ingenieria como disefio o invencion
........................................................................................................................ 93
4.3.1.1. El valor formativo del “Proyecto tecnologico” y del “Juego de
simulacion para la ensefianza de las ingenierias ™ ................c..ccoooveeeenn. 99
4.3.1.2. El Proyecto tecnoldgico y la Simulacion de casos reales: un
modelo de proceso guiado por un interés practico............ccoceeveveveecuenns 105
4.3.1.3. El proyecto y el juego como propuestas de integracion y
utilizacion de 10s CONOCIMIENLOS .........coveverrveeirieriieieiriee e 113
4.3.1.4. Larelacion pedagOgiCa..........cccovvrieierieieiecrieeisiieecienessaeas 118
4.3.1.5. La dimension ética y epistemoldgica en la concepcion de
ENSEIIANZA ..ot 126
4.3.1.5.1 La dimension evaluativa
4.3.1.6. Concepcion de hombre: la cultura y los significados
negociados 138
43.1.7. El Proyecto y el Juego: externalizacion de producciones
colectivas que favorecen los procesos metacognitivos............................ 146
4.3.2. El conocimiento practico, relato que vincula los procesos de
DPPOJUCCION Y FEPFOAUCCION.........oneeeeencrieencinrectrencreseeesesesnessesaasansaeens 155
4321. El valor de la narrativa en la construccion de significados y
de la identidad profesional..................ccoooviiiiiiiii 159
4.3.2.2. Las formas de representacion en la ensefiaza de la ingenieria
concebida como diSEfiO............cooeriiiiirieiee 167
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION 176
PRINCIPALES HALLAZGOS 181
Concepciones epistemologicas y diddcticas que subyacen las decisiones de
LOS AOCERLES.......ceeaeeaeeeeteeeeieeeeseeseereee e seestes s se st ssae st e aeseessse et esnsassanns 181
Concepciones epistemOlOZICAS ...........cc.cceevviiieiiiiiicrerereeeee e ereeeee e 181
Concepciones didactiCas...........coeviieveoieeieeiicieeee e 182
La epistemologia de la prdctica profesional y la integracion curricular en el
QUIQ ....ooeeveeeeereeeerresisaeies s v senas e s e vs st nn e aneasaeen i 183
La impront@ RiSIOFICA ...........ocoieeniiiinieviiriiienneeerressinstsssssesssesesssssesesssenns 183
Coincidencias epistemologicas entre la didactica y la tecnologia.............. 184
Aportes desde la Didactica general a la ensefianza de la ingenieria.......... 186

SUGERENCIAS, DERIVADAS DE ESTA TESIS, PARA LA ACCION
DIDACTICA EN LA FIUBA Y PARA FUTURAS INVESTIGACIONES .187



&z@mﬂ/@%ﬁ*

La naturaleza de la tecnologia y su enseiianza como objeto

del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.

PALABRAS FINALES 190
ANEXOS 192
ANEX O L oo e e e e e e e e e s e et eareetr e e e e e tsarerateraaanaaaaan 193
IMAGENES DE LAS SEDES PASEO COLONY LASHERAS .....ooovvioeeeeeeieeeeen . 193
ANEXO 2 oottt e et e ettt e e et et e e tearaeaaaaaaaan 194
GRAFICOS RESULTADOS ENCUESTAS A ESTUDIANTES FIUBA.........ccocveveeee. 194
AANEXO 3 oottt ettt e et e et e e e e ae et e et e e aaanaean 196
CUESTIONARIO ORIENTATIVO DE LAS ENTREVISTAS ....oeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 196
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ 197
EVENTOS CIENTIFICOS ' 204



La naturaleza de la tecnologia y su enseitanza como objeto

del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.

RESUMEN

Existio, durante un largo periodo, la tendencia a reducir el conocimiento
didactico al aprendizaje de “métodos eficaces para ensefiar”, con el objeto de ser
aplicados por los profesores en las aulas.

Como consecuencia de ello, las practicas de la ensefianza fueron
consideradas, con la pretension de sustentarse en conocimientos cientificos, un
campo de aplicacion de recetas y técnicas como si se tratara de enunciados
universales y verdaderos. Esta perspectiva influyd negativamente en la
contribucién al desarrollo de las investigaciones didacticas: la funcion de los
expertos de “prescribir modos de ensefiar” descontextualizados de las
instituciones educativas, mantuvo alejados a los profesores de la reflexién sobre
sus practicas de ensefianza.

Cuando los especialistas en didactica reflexionamos sobre la ensefianza,
sabemos que nuestro trabajo va mas alla de la mera descripcion o la explicacion
de la realidad; nuestra tarea consiste en construir un objeto sélido de conocimiento
para poder intervenir en la préctica.

En los ultimos afios se desarrollé una serie de estudios que valoran las
practicas de los docentes para orientar la accién pedagdgica. Algunos ejemplos
son: los estudios sobre el pensamiento del profesor, los estudios sobre estrategias
de ensefianza o los trabajos sobre evaluacion de los aprendizajes.

Las investigaciones contemporaneas pusieron de manifiesto que las
concepciones epistemologicas y didacticas de los docentes impactan en la
orientacion de la ensefianza. Asi, cuando los ingenieros ejercen funciones
docentes, parten de concepciones o interpretaciones de estado “practico”
provenientes de su historia como docentes y de sus experiencias formativas en el
ambito académico o profesional, acerca de la disciplina que ensefian, de los
modos de organizar los contenidos y de como aprenden los estudiantes.

Consecuentemente, en esta investigacion buscamos conocer concepciones
epistemologicas y didacticas de profesores ingenieros de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Buenos Aires, quienes fomentan el interés por la materia y
favorecen la comprension de los estudiantes para que, a partir de la valoracion de
casos concretos y de categorias didacticas construidas inductivamente, realicemos
un aporte a la mejora de la ensefianza de las ingenierias.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la tecnologia, se convirtié en los ultimos afios en un
objeto de atencion para todos los niveles del sistema educativo. Los avances de fin
de siglo en este campo se presentan como uno de los desafios mas importantes
para la educacion.

Abordar el tema de la ensefianza de la tecnologia en la universidad resulta
particularmente dificil, ya que desde sus origenes lleva el sesgo de las
controvertidas relaciones teoria / practica, trabajo manual / trabajo intelectual y
artes liberales / artes mecanicas.

El profesor de la Facultad de Ingenieria se enfrenta, como ingeniero, a la
tarea resolver problemas en el mundo de los "artefactos" o ‘“artificios"'
respondiendo a las demandas de la sociedad ya sea en el area de los bienes 6 bien
en la de los servicios y procesos y, como docente, a la tarea de tomar decisiones
sobre su ensefianza.

La tecnologia se concreta en los artefactos y los crea respondiendo a las
demandas de la sociedad; ademas, este ambito de conocimiento se problematiza
por los vertiginosos cambios y transformaciones que permanentemente operan en
¢l. Entre las demandas sociales y del mundo productivo por un lado, y la

concrecion del artefacto por el otro, surge la dimensioén didactica como problema

! Este término es tomado desde la concepcion de Simon (1979) quien conceptualiza a la Ingenieria como a la
ciencia que se ocupa de los fenomenos artificiales, creados por el hombre, por lo tanto contingentes y
maleables. Los objetos artificiales constituyen el objeto basico de las actividades de 1a ingenieria.
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sustancial a resolver por el profesor de la Facultad de Ingenieria: ;Qué contenidos
tecnoldgicos seleccionar? Con qué criterios seleccionar y organizar los
contenidos? ;Cémo distribuir el tiempo? ;Qué estrategias de ensefianza son las
mas adecuadas para el desarrollo de los contenidos tecnologicos en la
Universidad? ;Como saber si los estudiantes aprenden?

Lundgren (1991) sefiala: "Cuando los procesos de produccion se separan
de los de reproduccion aparece el problema de la pedagogia como campo de
estudio"” (pag. 19)

Las investigaciones contemporaneas pusieron de manifiesto el impacto que
las concepciones epistemologicas y didacticas de los docentes producen en la
orientacion de la ensefianza. El analisis de como los docentes ingenieros conciben
la tecnologia, su ensefianza y los aprendizajes de los estudiantes, resulta una linea
de indagacion que no fue explorada hasta el momento.

En consecuencia, nuestra intencion fue:

"Conocer las concepciones epistemolégicas y didacticas de profesores

ingenieros electrénicos e industriales de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de Buenos Aires (FIUBA) que fomentan el interés por la

materia”
Cuando hablamos de concepciones nos referimos a las creencias y valores

que subyacen a los aspectos superficiales de las practicas de la ensefianza; es decir

2 Segin Lundgren (1991), la produccién social implica no solo la produccion de las necesidades de la vida y
de los objetos materiales, sino también la produccion de simbolos, el orden y la evaluacion de objetos y, a la
vez la produccion de las condiciones que le otorgan continuidad a las sociedades. Incluye tanto ¢l trabajo
manual como el intelectual.

La reproduccién consta de procesos por los cuales se reproducen la base material y la cultura existente: la
reproduccion del conocimiento, destrezas y valores (pag. 16)
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que, detras de las acciones docentes, no hallaremos leyes naturales universales
sino creencias y valores que surgen a partir de circunstancias histdricas y de un
medio social determinado. Al respecto, acordamos con Fenstermacher (1998)
cuando dice: “Las concepciones de ensefianza son ideas explicitas e implicitas
sobre lo que es y deberia ser ensefiar. Como tales, son productos del espiritu
humano y no un reflejo inmutable de un ser real en el mundo. Como tales son
también susceptibles de evaluacion y critica; se las puede adaptar, rechazar o
modificar" (pag. 20)

De acuerdo con esta linea de pensamiento, Wasserman (1994) sostiene:
"Las creencias de los docentes, tanto si han sido elegidas concientemente como si
se profesan inconscientemente, son el factor determinante de la mayor parte de las
decisiones que se toman - y por ende de las acciones que se realizan — en el aula”
(pag. 41)

Considerando el aporte que el conocimiento de las concepciones de
profesores, que fomentan el interés por la materia, puede realizar a la. Didactica,
nos preguntamos:

(Como se relacionan estos profesores, valorados positivamente por los
estudiantes, con el contenido tecnoldgico y cdmo lo ensefian?. Para su ensefianza,
ia qué tipo de construccion disciplinar aluden? ;Qué tipo de racionalidad subyace

a estas practicas de la ensefianza?’

3 Eneste trabajo la idea de racionalidad es tomada de la teoria de los intereses constitutivos del conocimiento
propuesta por Habermas. Este filésofo considera que el conocimiento tiene raices histdricas y sociales y esta
sujeto a intereses. Para explicar la relacion entre el conocimiento y actividad humana Habermas desarroll6 la
teoria de los intereses constitutivos de conocimiento. Asi las acciones humanas estan guiadas por diferentes
intereses cognitivos o racionalidades. Describe asimismo, los intereses humanos en términos del control
técnico y la emancipacion relacionada con los medios sociales de trabajo.
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En la revision de los antecedentes que respaldan esta investigacion
observamos que existe muy poca informacién sobre concepciones didacticas y
epistemoldgicas de ingenieros profesores universitarios, mas aun si se la considera
desde el campo de la didactica. Esta afirmaciéon queda confirmada en los
congresos de orden nacional e internacional sobre la ensefianza de las ingenierias,
entre cuyos participantes es practicamente inexistente la presencia de especialistas
en didactica o de profesionales del campo de la educacion. (Véase en referencias
bibliograficas, “Congresos”)

Existen otras razones qué justifican la intencionalidad de esta
investigacion:

La demanda de formacion cada vez mas sofisticada y la falta de
condiciones para el perfeccionamiento docente requieren repensar las practicas de
ensefianza desde la investigacion didactica, con el objeto de impulsar acciones de
mejoramiento.

La necesidad de elaborar categoﬁﬁs que faciliten la reconstruccion y la
accion de experiencias didacticas valoradas positivamente en la FIUBA a partir de

la captacién de los sigm'ﬁcados4 que los propios actores atribuyen a sus acciones.

Grundy (1987) analiza el curriculum desde esta perspectiva, y sefiala: “Cuando tanto el conocimiento y la
accién interacthan en la practica educativa estan determinados por un interés cognitivo particular”. Guiado
por una racionalidad técnica, nuestro interés se orienta al control. Por una racionalidad practica, nuestro
interés se orienta a la comprension de significados y a la accién comunicativa. La racionalidad emancipadora
busca la critica ideol6gica mediante procesos de autorreflexion y supone la posibilidad de emprender acciones
de manera auténoma” (pag. 24)

*En este sentido Angel Pérez Gémez en Sacristan, Pérez Gomez (1985), dice: “Asi, cualquier fenémeno que
ocurre en el aula tiene una dimension objetiva, el conjunto de manifestaciones observables y una dimension
subjetiva, el significado que tienen para los que lo viven en ella” (pag.118)

10



La naturaleza de la tecnologia y su enseiianza como objeto

del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.

La necesidad de construir una trama comprenéiva de los porqués que guian
las acciones de los docentés, generalmente provenientes de las historias personales
y de sus experiencias formativas en el ambito académico o profesional, y de
desvelar las asunciones teoricas, explicitas o inconscientes, que se encuentran en
la base y que otorgan un sentido a tales actividades.

Las posibilidades que otorga el estudio de casos para el conocimiento de
los fendmenos educativos de forma significativa.

En nuestra investigacion, partimos de un disefio exploratorio, abierto,
emergente que se completé durante del proceso. Nos ubicamos en el contexto de
descubrimiento. Segiin Glaser y Strauss (1967), tratamos de encontrar categorias a
partir de los datos que fueron sistematicamente trabajados durante el proceso de
indagacion.

A partir de datos cuantitativos suministrados por una encuesta a
estudiantes que se implementa en la FIUBA desde el afio 1996 y de criterios
intencionales, seleccionamos dos cursos que se desarrollan en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires; uno, de la carrera de Ingenieria
- Electrénica, y el otro, de la carrera de Ingenieria Industrial.

Con los presupuestos de la metodologia cualitativa a través de
observaciones participantes, entrevistas y revision de documentos escritos, nos
intereso captar lo singular. No fue nuestro objetivo realizar una generalizacién
estadistica sino que, con presupuestos de la metodologia etnografica, realizamos
un estudio comparativo de las concepciones de algunos docentes de la FIUBA en

circunstancias situadas en un tiempo y espacio determinado.

1
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CAPITULO1

CONSIDERACIONES EPISTEMOLOGICAS DE LA
INVESTIGACION

1.1. Supuestos iniciales

Nuestros ﬁropésitos descansaron fundamentalmente en algunos supuestos’

que pueden agruparse en tres grandes lineas:

a- La que busca descubrir los criterios que subyacen en las decisiones de
ensefianza en un contexto institucional particular: Supuestos sobre las
concepciones de los profesores.

b- La que busca la significacion de las cuestiones latentes en torno de la
construccion del conocimiento en el campo de la tecnologia: Supuestos
sobre la tecnologia.

c- La relativa a la investigacion social: Supuéstos en el orden filoséfico,
epistemoldgico y metodoldgico.

Entendemos que cuando el profesor (ingeniero) se dispone a abordar la

ensefianza de la tecnologia en la FIUBA - las concepciones de tecnologia en
cuanto disciplina®, remiten a abordar este campo desde diferentes perspectivas que

influyen en la seleccion de contenidos y en la forma de ensefiarlos -:

5 De acuerdo con la tradicion de investigaciones de la hermenéutica se trata de ocuparse de los prejuicios que
los intérpretes traen consigo y que pueden “tefiir” el objeto de investigacion.

Hirst sostiene que una disciplina o forma de conocimiento tiene es un sistema conceptual coherente que la
humanidad ha desarrollado colectivamente a través del tiempo a fin de dar sentido a dreas particulares de la

17
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e Parte de alguna idea acerca de como se ensefia y se construye el
conocimiento en el ambito del saber tecnolégico7.

e Toma decisiones didacticas que se sustentan en determinadas
concepciones y creencias que forman parte de su "saber profesional" y en
intuiciones producto de su experiencia como docente y estudiante.

e Determina cuiles son los contenidos relevantes, los organiza de
acuerdo con determinados criterios y selecciona ciertas opciones metodologicas.

e Parte de alguna concepcion de tecnologia (no existe una sola) que da
lugar a diferentes posicionamientos con respecto a su ensefianza.

Por otro lado creemos que:

¢ La ensefianza de un contenido tecnologico en cada orientacion de la
ingenieria remite a sus procedimientos y heuristicos (es decir, a construcciones
metodoldgicas propias de cada campo)

e Hay multiples realidades®, por lo que consideramos importante hacer

hincapié en el caracter dialéctico del proceso de indagacién, que permite elaborar

experiencia humana. Cada forma tiene sus conceptos fundamentales que captan aspectos clave de la
experiencia humana. En “Investigacion y desarrollo del Curriculum” Stenhouse (1987)

" En este sentido G. Edelstein y E. Litwin en “Nucvos Debates en las estrategias metodologicas del
curriculum universitario” Revista Argentina de Educacion N° 19, (1993), dicen: “Enseifiar en un ambito del
saber es siempre una forma de comprender la naturaleza de ese ambito de conocimiento, su posicién y
significado en €l mundo de la ciencia y la cultura.”

¥ Desde una perspectiva ontologica entendemos que la realidad no es fija, ni estable sino dinamica,
cambiante, inacabada y en permanente construccion. Sobre la realidad social Pérez Gomez (1985) agrega:
“La vida social es la creacion convencional de los individuos, grupos y comunidades a lo largo de 1a historia.
Las complejas asi como cambiantes relaciones condicionadas, de conflicto o colaboracion, entre los
individuos, grupos y sociedades han ido creando lo que denominamos reatidad social. Asi pues, los modos de
pensamiento y comportamiento individual y colectivo, asi como las normas de convivencia, las costumbres y
las instituciones sociales, son el producto historico de un conmjunto de circunstancias que los hombres
construyen de forma condicionada, es decir, que elaboran activamente tanto como pasivamente las padecen™
(pég. 119)
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nuevas cuestiones sobre las anteriores y construir nuevas y originales
interpretaciones que enriquezcan y transformen el significado anterior.

e Una investigacion en el campo de la didactica sera significativa en la
medida en que se develen nuevos sentidos de la realidad y los docentes se vean
reflejados en las escenas tal cual ocurren para poder reflexionar sobre su realidad,

comprenderla y mejorarla.

1.2. Relevancia y pertinencia de este estudio

Hoy, las politicas educacionales en la mayoria de los paises
latinoamericanos se enfrentan al desafio que significa la elaboracion de un
proyecto de educacion tal que vincule a la universidad con el desarrollo
tecnologico y con el medio productivo. Esta realidad obliga a revisar y/o repensar
la ensefianza que esta institucion de educacion superior debe prestar. Ahora bien,
cabe preguntarse si la forma en que se concibe y materializa la ensefianza de la
tecnologia en la universidad, desde el punto de vista de los contenidos y
estrategias de ensefianza, permite hacer frente satisfactoriamente a los desafios
actuales dados por: la rapidez de los cambios, la obsolescencia de los
conocimientos, la complejidad e interdisciplinariedad, la dimension ética y la
problematica de la desigualdad social acompafiada por un creciente desempleo.

Consideramos a la Universidad un centro por excelencia de ensefianza,
investigacion, aplicacion y transferencia de nuevos conocimientos. Estas

funciones la vinculan intimamente con el ritmo acelerado del desarrollo cientifico
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y tecnoldgico, con la transformacion de la estructura del conocimiento actual; con
el surgimiento de nuevos conocimientos cualitativamente distintos y con la
aparicion de nuevas estructuras ocupacionales que traen como consecuencia la
obsolescencia de conocimientos, ocupaciones y profesiones.

Al docente universitario se le exige el compromiso de la transferencia de
estos cambios a través de la ensefianza; por lo tanto, consideramos de relevancia
conocer - entre otros aspectos - como los docentes universitarios enfrentan estos
desafios.

La investigacion didactica no puede ser s6lo una produccion generalizable,
sino que debe auxiliar a quienes participan en concreto de la situacion de
ensefianza. Se podria afirmar, entonces, que €l conocimiento surgido de esta
indagacién no sera util ni relevante, a menos que se incorpore al pensamiento y
accion de los profesores implicados.

A parir de las reflexiones anteriores, unidas a las consideraciones escritas
en la introduccion de esta Tesis, podemos afirmar que la investigacion sobre
quienes practican la ensefianza de la tecnologia en la Universidad es realmente un

tema de peso.

1.3. Planteamiento del problema. Historia del Proyecto

Desarrollamos esta investigacion en el marco de la realizacion de la Tesis
de Maestria en Didactica de la Universidad de Buenos Aires (UBA) Optamos por

la indagacion sobre la ensefianza de la tecnologia en la Facultad de Ingenieria de
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la Universidad de Buenos Aires, a partir de mi historia profesional -me
desempefio actualmente como coordinadora pedagogica de dicha facultad y desde
hace veinte afios trabajo en diferentes instituciones relacionadas con la ensefianza
de disciplinas tecnoldgicas: en capacitacion y formacion docente de instituciones
pertenecientes al Consejo Nacional de Educacion Técnica, en la conduccion de
escuelas nacionales y municipales de educacién técnica, asi como en escuelas de
artes y oficios.-

En el trabajo cotidiano realizado con el analisis de las encuestas a
estudiantes implementadas en la FIUBA desde 1996°, diagnosticamos que son
muy pocos los profesores de la FIUBA que “fomentan el interés por la materia”
(véase anexo 2) A partir de este primer “llamado de atencién” encontramos,
ademas, que los docentes que reciben una puntuacion alta en esta variable,
también la reciben en todas las demas variables' consignadas en el cuestionario
para caracterizar el estilo docente de los profesores.

Considerando que los resultados arrojados por la encuesta a estudiantes
constituyen una muestra representativa (la misma abarca la totalidad de los
estudiantes que aprobaron las materias que se desarrollan en la FIUBA desde
1996 hasta 2000), nuestro interés inicial fue determinar qué profesores recibian
mas del 50% de calificaciones en la variable sefialada para luego adentrarnos en el
“estudio de caso” en el que, a partir de nuestro rol profesional y de nuestra

experiencia directa y prolongada en las aulas, pudiéramos documentar lo no

® Los estudiantes deben presentar en los departamentos docentes una encuesta de opinién aprobada por Res.
gCD) 6651/95 .

Estas son: el docente es claro, organizado, ameno, favorece la participacion, fomenta el interés, asiste
puntualmente, atiende a las preguntas y consultas,, conoce los contenidos de su materia, ninguna de- las
anteriores, no tiene opinion formada.
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documentado y comprender los significados no manifiestos en los datos
cuantitativos obtenidos de las encuestas."'

Por lo tanto, esta investigacion se desarrollo en los contextos en los que
nos movemos y esta ligada a la pregunta de “cémo queremos intervenir en ellos
para mejorar la ensefianza”; es decir que, investigamos sobre aquellos espacios en
los que realizamos nuestra tarea cotidiana con la intencién de comprender “por
qué” algunos docentes fomentan el interés por la materia. A partir de la
caracterizacion diagnéstica de nuestro objeto de estudio, buscamos hacer
explicitas las concepciones de los docentes, explicar los procesos inmanentes a la
caracterizacion realizada y conceptualizar problematicas concernientes a la
ensefianza de las disciplinas tecnoldgicas.

Consideramos que el proceso de indagacién es un fenémeno social y
dialéctico, en el que se relacionan: nuestra implicacion, nuestros supuestos
iniciales, los datos aportados por el trabajo de campo y los desarrollos tedricos
proporcionados por otras investigaciones, construyéndose asi una trama
enriquecida por nuevas interpretaciones y significados.

Desde una mirada hermenéutica'?, los significados solo pueden alumbrarse

desde adentro; es decir que, la realidad estudiada es condicionada por la situacién

"' Maria Antonia Gallart con respecto a la investigacion cualitativa dice: “La asociacion estadistica entre dos
mediciones puede mostrar una relacion, pero nada nos dice sobre los mecanismos de la “caja negra” que
produce esa transformacién. Tanto para conocer un problema como para actuar sobre él, este conocimiento de
la “caja negra” es necesario. (“La construccidn de una estrategia de investigacion”, en
www.ilo.org/public/spanish/region/ampro/cinterfor/publ/arte/gallart/pdf/cap8.pdf)

2 Grundy (1987) dice: “Algunos filésofos modernos, por ejemplo, Heidegger, Gadamer, han afirmado que
debe reestablecerse  la interpretacion hermenéutica como forma fundamental del saber para la sociedad
moderna. Se dice que la comprension hermenéutica constituye una forma preeminente de conocimiento sobre
¢l que puede llevarse la accion, la hermenéutica nos recuerda la importancia de tomar decisiones sobre el
significado de las reglas y de la situacion en la que han de aplicarse antes de emprender la accién.”
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de quien investiga, al mismo tiempo que el investigador es influido por el
conocimiento que va adquiriendo y por los significados que comparte. Esto
supone una implicacion politica, ideoldgica y afectiva que es necesario reconocer
para reflexionar sobre su alcance y nuestros compromisos éticos.

John Elliot (1990), al referirse a que los investigadores no pueden dejar de
lado sus propios valores morales y sociales, dice: “Es preferible considerar la
objetividlad como la conciencia de sesgos axiolégicos propios, como la
disposicion a ponerlos de manifiesto y como una apretura hacia pruebas que no
concuerden con ellos” (pag. 97)

Por ello, comenzamos explicitando algunos supuestos e interrogantes que
surgen de nuestra practica e interés con relacion al tema abordado que, sin
preten_der eliminarlos, pusimos a prueba en forma critica en el curso de la
investigacion.

Desde la perspectiva tedrica y nuestra implicacién nos preguntamos por
las concepciones epistemologicas y didacticas subyacentes a las practicas de la
ensefianza de profesores ingenieros electronicos e industriales de la FIUBA que
fomentan el interés por la materia:

{Coémo creen estos profesores de la FIUBA (ingenieros del ciclo
profesional) que se genera el conocimiento tecnolégico y, en particular, coémo
conciben su ensefianza y por qué?

Fenstermacher (1998) dice: "La vision que cada docente tiene de su labor

y su proposito determina en gran medida el modo en que estructura su ensefianza”

(pag. 19)
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1.3.1. La relacion teoria y prictica

Tal como sefialamos en la introduccion, a la hora de pensar la ensefianza
de la tecnologia surge con fuerza la problematica de la division teoria / practica,
trabajo manual / trabajo intelectual, artes liberales / artes mecanicas y ciencia /
tecnologia. Estas dicotomias, dada la multiplicidad de factores sociales,
culturales, econdmicos, historicos e institucionales que las atraviesan, revisten
una complejidad que posibilita su abordaje desde diferentes puntos de vista,
produciendo en las instituciones educativas formas organizativas bien
diferenciadas para el trabajo de los estudiantes sin que queden explicitos, en
muchos casos, los motivos de su instrumentacién.

Comenzaremos entonces con un analisis de la relacion teoria-practica,
centrando la mirada en algunos de los antecedentes que dan cuenta de los
conflictos que ain persisten al pensar la ensefianza de la tecnologia.

Desde sus origenes, en el mundo occidental, el hacer tiene una
connotacion negativa. En griego, “trabajo” quiere decir dolor, fatiga. La obra
manual de oficios y artes en la antigiiedad clasica estaba acompaiiada por la fatiga
y el sudor, resultando una actividad grosera, carente de la luz espiritual de la
inteligencia. A los trabajadores, carentes de la dignidad de hombres, les opuso la
concepcion de hombres libres, es decir los que se dedicaban a la politica, o bien
gozaban del ocio, contemplacion pura y desinteresada.

El concepto de que conocer es hacer, y hacer es conocer, se présenta en los
presocraticos y se relaciona con la importancia que les otorgan a las distintas

formas de la técnica y del trabajo manual. Las operaciones que realizan los
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artesanos en los diversos oficios, mediante instrumentos como la rueda, la criba, el
fuelle, el tornillo, el arco o el crisol, son el manantial del cual estos filosofos
extraen sus explicaciones sobre la naturaleza. Todo esto lleva a una valoracion
positivav del saber hacer.

Para Aristoteles, la "tecné", como disposicion asociada a la accion del
artesano, es una forma de accion que responde al ejercicio de una habilidad, pero
la habilidad del practico siempre es resultado de una idea, imagen o patrén, el
"eidos" o idea orientadora. Lo que el artesano haga se juzgara de acuerdo con la
medida en que ello se parezca a la idea orientadora.

Es decir que, lo que segin Aristoteles constituye un menosprecio a la
dignidad humana, es la falta de autonomia de los ejecutores manuales cuando no
saben porque hacen lo que hacen — lo cual les quita la libertad de pensar y actuar a
la luz de sus pensamientos.- Resulta evidente, entonces, que este filésofo no
considera indigno del hombre el trabajar en la creacion consciente de obras
materiales, sino renunciar al uso de la inteligencia, el transformarse en
instrumento mecanico ciego. En otras palabras, no condena el saber hacer, sino la
separacion entre el hacer y la inteligencia que deberia guiarlo.

Jaqcues Le Goff en “Tiempo, Trabajo y Cultura en el Occidente
Medieval”, rtelata que entre los siglos IV y XII la espiritualidad dada al trabajo
por el cristianismo permanecio anulada, estableciéndose un esquema tripartito y
jerarquico de la sociedad: el de los Oratores - los clérigos -, los bellatores - los

sefiores - y en el orden inferior y despreciable, los laboratores — los trabajadores-.
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Otro autor, Santori Rubio (1994) hizo notar que, dentro de los
monasterios, en la Edad Media, existi6 un modelo formativo sustentado en la
division técnica y social del trabajo. La coexistencia de niveles paralelos, jamas
comunicados entre si, el del trivio-cuadrivio para sacerdotes y clérigos y el del
adiestramiento practico para los artesanos, preludia la futura bifurcacién ente la
formacion en las artes liberales o bien en las artes mecanicas' (pag. 56)

No obstante, bajo el efecto de la ruptura de la sociedad clerical, se
desarrollaron las “scholae” como asociaciones de aﬁesanos o corporaciones' de
oficios y, desde el siglo XII en la Edad Media, las asociaciones de oficios se
preocuparon por la formacion de sus sucesores, cuidaron especialmente el
adiestramiento de los jovenes, se enfatizé el aprendizaje y lo que aprendian los
aprendices en el taller -esta ultima palabra que proviene del francés “atelier” y
significa estudio, obrador, obraje, oficina, como lugar de trabajo y de
aprendizaje.-

La relacion entre el maestro y el aprendiz era una relacion educativa
relevante, una experiencia cotidiana de tiempo completo y prolongada durante
afios en un ambiente tipico y compacto, en €l que la motivacién atendia al
desarrollo del proceso y a la obtencion del producto, como vehiculo primario para

el aprendizaje.

3 Santori Rubio (1994) agrega: Juan de Dinamarca, en el siglo XIII, fue de lo primeros en proponer la
distincion entre artes liberales y artes mecanicas: estas ultimas comprendian las actividades artesanales,
desvalorizadas por el mismo nombre de “mecénicas”, término que segin el fraile danés se deriva de moechor,
aris en el latin clasico significa envilecer, adulterar, despreciar™ (pag. 60)

4 Santori Rubio (1994)) aclara que este término es reciente, difundido en Italia sélo hacia la segunda mitad
del siglo XIX y propagado por el fascismo, a proposito de su proyecto de neoprivatizacion de la Italia
“disciplinada, laboriosa y productiva”.
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Como develadores de legados, encontramos estilos organizacionales que
aun presentan las dicotomias de origen: un estilo de ensefianza que se organiza en
un sistema de taller, laboratorio o practica donde el estudiante tiene la posibilidad
de aprender en situacion de ejecucion real y un estilo de ensefianza que se
organiza en aulas donde circula la "teoria" con "formas de transmision”, que son,
por muchos aspectos, opuestos y antagonicos con respecto a lo propio de las
"practicas".

El vinculo teoria / practica mantuvo la relacion jerarquica de las artes
liberales y mecéanicas, dos niveles que corren paralelos, con diferentes status y
privilegiando las primeras sobre las segundas. De este modo, quedaria el saber
tecnoldgico, "saber hacer", subordinado a otro saber, con una relacion de
exterioridad y fuera del contexto de produccion.

La FIUBA, como instituciéon que tiene a su car;;o la ensefianza de la
tecnologia en el ambito superior, repite, en muchos casos, esta impronta: “las
clases teoricas separadas de las clases practicas.”

De las consideraciones anteriores surgen dos problematicas a tener en
cuenta:

1. Problematica epistemok')gicaXS , €s decir, lo concerniente a la reflexion

sobre lo propio de la tecnologia como objeto de ensefianza'®, sobre sus

15 La tecnologia, sin la reflexion epistemolégica corre el riesgo de ser reducida a una actividad centrada en el
saber hacer, sin atender a su logica y a sus contextos de produccion, corre el riesgo de ser reducida a una mera
aplicacion técnica de un saber tedrico que se produce en ofra parte y de reproducir entonces su escision
respecto del pensamiento.

16 Lundgren (1991) dice: cuando los dos contextos, produccion y reproduccién se separan aparece el
problema de qué se aprende y como se ensefia: Problema pedagogico "Los conocimientos y destrezas del
contexto de produccién se abstracn y se meten en un Texto" Seleccion organizada para ser ensefiada”
(pag.30) y agrega: "La educacion como ciencia, por tanto, s¢ debe formar considerando de un lado como se
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problemas, sus principios y sus modos de construccion, que no pueden
aislarse de la accion practica, de la resolucion concreta de problemas y
de su aplicacion al ambito profesional

2. Problematica didactica; es decir, lo concerniente a la reflexion sobre

los modos de ensefiar la tecnologia en la universidad, sobre la
complejidad del contenido y sobre los criterios de seleccion y
organizacion de los contenidos de la ensefianza.

Las maneras de ensefiar no s6lo estan bajo la influencia de la naturaleza
del contenido disciplinar (por ejemplo, fisica, literatura, arte o tecnologia), sino
que también reciben la influencia de la complejidad del contenido.
Fenstermacher y Soltis (1999) sefialan al respecto: “Si se trata de un contenido
poco desarrollado y de nivel bajo, jqué valor y qué fascinacion acompaifiarian a
semejante contenido?. Un contenido poco elaborado deja al docente muy poco
campo y poca profundidad para desarrollar sus clases.”

A partir de este planteamiento general, podemos decir que nuestro
problema se formuld con algunas preguntas iniciales, que resultaron en si mismas
un recorte interpretativo:

e ;Qué concepcion de tecnologia Ilevan estas propuestas de ensefianza?
¢ ;Que estructura conceptual y metodologica se infiere de la seleccion de los
contenidos realizados?. Es decir, ;A qué tipo de construccién disciplinar

se alude?

podria adquirir el conocimiento sobre la seleccion y la organizacion del contenido para ensefiar y, de otro,
cémo se podria obtener el conocimiento sobre la forma en que éste debia transmitirse” (pag. 48)
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e ;Coémo entienden la relacion entre la teoria y la practica para la ensefianza
referida a artefactos?

e ;Como se relacionan los docentes y el estudiante con el contenido?
(Cuales son los criterios para la seleccion y organizacion de los
contenidos?

e ,En qué nocion de ensefianza, aprendizaje y evaluacion se enmarca la
propuesta didéctica de estos docentes?

e ;Qué construcciones metodoldgicas consideran estos profesores para la
ensefianza de su materia? ;jPor qué?

Hablamos de un proceso dialéctico, en el que preguntar se ha tornado
esencial. Asi, a partir de una mejor comprension de nuestro objeto de estudio,

pudimos perfeccionar los interrogantes iniciales.

1.4. Objeto de la investigacion

Decidir qué y a quiénes estudiar exigio la determinacién de fuentes de
datos que consideramos relevantes. La delimitacion del objeto de estudio estuvo
informada tedrica y practicamente y el recorrido realizado nos llevd a una

caracterizacion mas precisa de nuestro objeto de estudio:

Las concepciones epistemoldgicas y didacticas de docentes ingenieros
electrénicos e industriales de la FIUBA que, de acuerdo con las opiniones de

los estudiantes, fomentan el interés por la materia.
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1.6 Objetivos de la investigacion

Conocer las concepciones epistemologicas y didacticas de profesores
de la FIUBA valorados positivamente por los estudiantes y su impacto
en la ensefianza.

Identificar construcciones metodoldgicas, valoradas positivamente por
los estudiantes, para la ensefianza de las ingenierias y elaborar
categorias que orienten la accion didactica en las disciplinas
tecnoldgicas.

Conocer diferentes perspectivas sobre la ensefianza de las ingenierias
electronica e industrial, comunicarlas a los implicados y a otros
interesados en el tema para reflexionar sobre su impacto en las
practicas.

Organizar tareas de investigacion y desarrollo del curriculum con los
profesores a partir de la reflexion sobre sus practicas de ensefianza.
Generar espacios de reflexion de la praxis para los docentes de la
FIUBA.

Abrir futuras investigaciones a partir del aporte de la presente Tesis

incluyendo otras orientaciones de la ingenieria.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. La didactica

2.1.1. Acerca de la investigacion didactica. Breve reseiia

historica.

En investigacion didactica, se produce en los ultimos quince afios un vuelco
desde los modelos mecéanicos de investigacion, proceso — producto, hasta los
modelos de caracter mediacional y la perspectiva ecoldgica.

De acuerdo con Pérez Gomez (1983), a partir del movimiento de
reconceptualizacion en el ambito de la formacion de profesores, se abandona el
concepto de profesor como técnico ocupado en aplicacion rutinaria de recetas.
Desde esta perspectiva la formacion del profesor reside en sus capacidades de
procesamiento, diagndstico, decision racional y evaluacion de procesos (Joyce,
Stenhouse, Elliot, 1980)".

La investigacion durante los afios 50 estuvo fuertemente caracterizada por
la postura conductista que procuré describir la ensefianza en términos de
secuencias de conducta observable e investigar, entonces, la relacion de esa
conducta con el aprendizaje de los estudiantes. La optica limitada de los estudios

conductistas dio lugar a tentativas de definir competencias docentes en términos

V7 Pérez Gomez ( 1987) dice que: “La estructura semantica que construye el profesor, a lo largo de su historia
profesional y extraprofesional, cargada de influjos de su contexto social y cultural, s¢ expresa y caracteriza
por un cuerpo de conceptos, valores, ideas y creencias organizadas en teorias explicitas y latentes y por unos
modos y estrategias de proceder en el procesamiento de informacion y en la resolucion de problemas. (pag.
219)
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de conductas deseables y de relacionar estas conductas con el éxito de los
aprendizajes de los estudiantes. Estos modelos de proceso-producto centraron sus
estudios en la preocupacion por encontrar métodos eficaces de ensefianza que
trataron de comprobar experimentalmente.

Asi, en la medida en que las. investigaciones en didactica permanecieron
guiadas por un modelo técnico, sus resultados se tradujeron en un conjunto de
reglas o formulas consideradas “universales” y “verdaderas” carentes de
significado para los docentes implicados.

En la década de los 60 surgieron los primeros intentos por conocer qué
sucede en el interior de la “caja negra”. Pérez Gomez (1985) dice: “El intento mas
significativo y fecundo durante esta época lo constituye el movimiento de
observacion sistematica del aula y el analisis de interaccion (Flanders, 1965,
Amidon, 1966; First Handbook of Research on Teaching)” (pag. 100) Estos
estudios podian avanzar muy poco sobre el campo de lo didactico en la medida en
que seguian sustentandose en un esquema simple y unidireccional, estableciendo
relaciones causales entre una variable independiente -comportamiento del
profesor -, medida a través de escalas de categorias y una variable dependiente-
rendimiento del estudiante -, medidas a través de pruebas o test.

Algunos estudios etnograficos de las clases, publicados a fines de los afios
60, como el trabajo de Jackson "La vida en las aulas” (1968), comenzaron a dar
cuenta de las complejas demandas de la tarea de ensefiar en espacios
multidimensionados y generaron importantes contribuciones a las comprensiones

que los propios docentes hacian sobre su trabajo.
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Semejantes estudios cambiaron la atencion de los modelos que
recomendaban ciertas conductas en los docentes para provocar respuestas
esperadas (proceso-producto) a otros modelos que indagaban los modos en que los
docentes piensan sus clases y les dan sentido a sus decisiones did4cticas.

Las investigaciones en psicologia cognitiva acentuaron el énfasis en la
ensefianza con significado, la vision de que los seres humanos son capaces de
construir su propia realidad y responder a ella de maneras particulares e
idiosincrasicas, dirigio el interés por los estudios de casos.

Otras investigaciones, al decir de James Calderhead, en “Maestros:
creencias y conocimientos”, se focalizaron en el conocimiento y las creencias que
subyacen a las practicas de la ensefianza. Shulman en 1986, sugirié que los modos
en que los docentes entienden el contenido de la materia que ensefian, los ayudan
a alentar el aprendizaje de los estudiantes en esa materia.

Las perspectivas de Schwab en el campo del curriculum despertaron el
interés por la relacion teoria-practica y abogaron por la mirada en las practicas
desde adentro, por un compromiso con la deliberacion practica en la que los
profesores son los actores fundamentales del proceso educativo, considerados

como sujetos activos y responsables de sus decisiones.
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2.1.2. Consideraciones epistemologicas de la didactica

Las consideraciones epistemologicas determinan qué es este campo de
conocimiento, cuales son sus conceptos centrales, sus procedimientos, y sus
modos de construccion.

Estamos en presencia del problema de la demarcacion; es decir, de la
necesidad de decidir qué conocimiento corresponde a la didactica como disciplina
y cuél no. Contreras (1990) dice: “En algunas ciencias, €sta es una tarea
relativamente facil. Hay ciencias en las que hay un gran acuerdo en la comunidad
de especialistas acerca de las fronteras materiales y caracteristicas formales de su
disciplina. Tal es el caso, en general, de las ciencias fisicas. Hay, no obstante,
otros campos del saber, como las ciencias sociales, en las que esa delimitacion es
mas arriesgada.” (pag. 13)

En esta linea, Camilloni (1996) sostiene que en el campo de las ciencias
sociales los limites entre las disciplinas tienden a confundirse y a desaparecer; al
respecto dice: “Hoy existe una enorme cantidad de perspectivas que permiten
mirar desde distintos puntos y con distintas modalidades, el mismo objeto social y
el propio campo de lo social. De este modo, la percepcion, interpretacion y
explicacion de cada uno de los objetos sociales se hacen enormemente
complicados” (pag.30) En particular, con respecto a la Didactica (pag. 22),
agrega: “El campo de la didactica es reconocido y demarcado por los didactas,

pero es un campo dificilmente reconocido por otras disciplinas.”
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Es por ello que, sin ignorar los aportes que recibe de las otras ciencias
sociales, necesitan ser explicitados sus problemas empiricos y conceptuales. ;Qué
posibilidades ofrecieron hasta ahora las investigaciones en didactica para la
resolucion de dichos problemas?.

La didactica como disciplina, podria ser caracterizada como una teoria de
la ensefianza, como una teoria practica en la medida en que, como ocurre en la
medicina, en la ingenieria o en la ética, es normativa y prescriptiva por
naturaleza, es decir que su funcion es orientarnos en lo que hay que hacer. Ello,
tal como lo sefiala Moore en Sacristan (1986), no significa el que no sea cientifica
sino que estariamos ante otro tipo de cientificidad (pag. 36)

Alicia Camilloni (1994) dice al respeto: "Se podria definir a la Didactica,
al menos potencialmente, como una ciencia social, estructurada en torno a
algunos supuestos basicos, hipotesis y conceptos comunes a mas de una teoria
cientifica y centrada en una pecu]iaf definicion de su objeto de conocimiento y de
acéién: La ensefianza como proceso mediante €l cual docentes y alumnos no soélo
adquieren algunos tipos de conocimiento sin calificar sino como actividad que
tiene como proposito principal la construccion de conocimientos con significado”
(pag. 35y 36)

Los presupuestos de la accion doctrinal del empirismo 1dgico originaron
una excesiva cuantificacion de los fendmenos, que no dio cuenta necesariamente
de los fenémenos a conocer. La falta de una dimension historica y social llevo a
efectuar juicios emitidos con relacion a un parametro y no a la necesidad de

comprender el fenémeno que se pretendia estudiar. Como afirma Diaz Barriga
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(1988): "Los intentos de considerar planes experimentales y "planes de control”
también son un rotundo fracaso en el campo”. Pensar que la construccion de las
disciplinas tiene como eje la investigacién en curso y que el conocimiento es un
fenémeno condicionado histéricamente, creado socialmente, antes que un
resultado establecido, nos lleva a evitar su carga mitica. Al decir de Levy Strauss:
"La ciencia y la tecnologia de hoy poseen una carga mitica en la explicacion del
mundo equivalente a lo que fue la religion en la Edad Media”. Concebidas como
entes magicos y absolutos, pareciera que llegan a provocar un sentimiento de
extrafieza, una enajenacion por parte de la persona, que la podrian inhibir tanto de
producir conocimiento como de reconocer sus propias capacidades y saberes."”

Hoy podemos hablar de diferentes saberes, con ldgicas distintas y
diferentes contextos de produccion. El problema radica aqui en ver si los saberes
didacticos toman en cuenta los debates epistemologicos y sus dificultades o si se
realiza una enunciacion ajena a ese debate'.

Las posiciones que minimizan las condiciones histdricas y sociales que
subyacen a todo acto educativo, apoyadas en la "Teoria de la Ciencia Positiva",
impidieron el desarrollo en el campo de la didictica como un campo cientifico.
Las investigaciones recientes dan cuenta de que en el ambito de la ensefianza se
deben conformar de una manera especifica sus metodologias y técnicas de
trabajo, orientadas a una acciéon hermenéutica que trata de construir una

comprension de los significados de un determinado proceso educativo.

' Si 1a didactica se reduce a la aplicacion de teorias psicoldgicas, sociologicas, lingiiisticas, entre otras, cuya
produccién queda fuera del ambito de su reflexion, el conocimiento acerca de la ensefianza estaria orientado
por un interés técnico, es decir por el controf de métodos que, pensados desde afuera, no le dan la posibilidad
de pensarse criticamente mediante procesos de interpretacion, deliberacion y debate.
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Por ]o tanto, la investigacion sobre la ensefianza puede que probablemente
requiera tomar como punto de partida a los problemas y no simplemente a los
hechos'® que se reducen a variables cuantificables, Maria Antonia Gallart (1992)
afirma al respecto: “La interpretacion de cualquier regularidad cuantitativa,
inicialmente expresada en términos estadisticos, implica elementos cualitativos no
explicitados en la operacionalizacion de las variables. Esto se observa claramente
cuando una misma medicion es interpretada de maneras distinta si se utilizan
diferentes marcos conceptuales.” (pag. 334) "

Goetz y Le Compte (1984) hablan del papel relevante que asume en la
investigacion sobre la ensefianza la contribucion del enfoque etnografico en la
actualidad. Su aporte al progreso de la ciencia respecto de la investigacion
experimental clasica se debe fundamentalmente a la formulacion de problemas o
tipo de preguntas realizadas al objeto de investigacion, la naturaleza de los
objetivos y la aplicacion de los resultados.

Esta logica de investigacion, a pesar de abordar las cuestiones empiricas
no trata de comprobar resultados o resolver los problemas a modo de

prescripciones. La investigacion asi entendida es la busqueda de respuestas a

preguntas precisas, pero las respuestas producidas, independientemente de que se

1 Epifanio Erdaz (1987) se pregunta: “ ;qué es lo que distingue a un hecho de un problema y a la explicacién
de un hecho de la resolucion de un problema?” y afirma “Segan Laudan (1977), los hechos por si mismos,
“no constituyen necesariamente problemas empiricos™ , y los problemas empiricos para que lo sean , no
deben “describir necesariamente una situacion real de los hechos™. Para que haya problema es necesario que
“por parte de un sujeto, aquel se entienda como una situacion efectiva de los hechos. Segiun Laudan si los
hechos (en el sentido de “asertos verdaderos sobre el mumdo” s¢ asumieran como Umica base para la
claboracion de las teorias, nos dariamos cuenta de que no somos capaces de explicar la mayor parte de Ia
actividad teorética que ha tenido lugar en la ciencia. ( pag. 167)
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orienten a la resolucion de problemas empiricos especificos, es mas relevante por
la conceptualizacion que genera.

Una conceptualizacion basada en la realidad educativa empirica, puede
Ilevar a un cambio en la vision del objeto de investigacion. Por ejemplo, esto llevé
a una modificacion de perspectivas en las formas de abordar el vinculo entre la
ensefianza y el aprendizaje, al considerar la intencionalidad, explicita o implicita,
de la relacion educativa. Al respecto, Erdaz (1987) dice "La ensefianza y el
aprendizaje pueden estar vinculados por una relacion de caracter logico o
sencillamente empirico. En la relacion logica, la ensefianza implica el aprendizaje,
en el sentido de que esta guiada por la intencion de producir resultados concretos
en el plano del aprendizaje. En la relacion empirica, el aprendizaje es un resultado
que puede ser subsiguiente o no al acto de ensefianza, sin que ello implique, por

parte del docente la intencion de producir dicho resultado.” (pag. 177)

2.1.2.1. Algunos problemas conceptuales

La Didactica ain debe resolver sus pfoblemas conceptuales y las
investigaciones generadas en su propio campo, ademas de contribuir en dilucidar
dichos problemas, contribuyen a su reorganizacion tedrica.

Alicia Camilloni (1996) dice: “Sin fundamentacion epistemologica, seria
imposible el trabajo serio y riguroso en la didactica general y en las didacticas
“especiales. El reconocimiento de esta deuda extraordinaria la obliga a volverse

sobre si misma y a repensarse.” (pag. 6)
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En general, con respecto a la ensefianza se realizan afirmaciones ambiguas,
que conducen a confusiones conceptuales. Muchos términos de uso habitual en el
lenguaje educativo plantean el problema de la anemia semantica; es decir, que la
palabra en cuestion no tiene un significado suficientemente claro en el contexto.
Conceptos como area, plan, curriculum, contenido, etc., pueden utilizarse con
sentidos diversos; con relacion a esto, Zarazaga (1979) explica: “Al no respetarse
las diferencias terminoldgicas, aunque sutiles, puede cambiarse el significado que
se les atribuyo a lo largo del tiempo, y se corre el riesgo de que el enunciado que
contenga estas afirmaciones se torne dudoso.” (pag. 28)

Por otro lado, debido a la naturaleza prescriptiva de la didactica, a menudo
las palabras tienen la intencion de funcionar como slogan, con el objeto de
despertar interés y entusiasmo a modo de lemas pedagogicos. Si bien su uso puede
SET un recurso para suscitar emociones en un contexto ceremonial, cuando éstos se
incluyen y en forma reiterada, en documentos distribuidos para determinar la
direccion de la actividad educativa y la funcion docente, cabe preguntarse por su
significado e intencionalidad.

Los lemas, segun Komisar y Mc Clellan, en “La Logica de los Lemas”, son
generalizaciones no sustentadas en una teoria, son siempre prescriptivos y
contiecnen en su enunciado propuestas de accion que indican practicas
determinadas sin que éstas estén necesariamente contenidas en la enunciacion del
lema. Por esto, los lemas son siempre ambiguos y al no explicitar el significado de

las palabras utilizadas, pueden sugerir mucho sin decir nada. Los lemas, por su
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ambigiiedad, siempre dan lugar a mas de una interpretacion. Se encubre ademas su
componente ideoldgico y politico.

La didactica como las demas ciencias sociales en general, lejos de tratar de
encontrar relaciones objetivas entre los fendmenos, intenta formas de abordaje que
buscan recomponer su objeto, no ya como objeto definido univocamente y de

antemano, sino como construido a partir de la misma investigacion.

2.1.3. La enseiianza: objeto de estudio de la didactica

La ensefianza, como proceso diferenciado del proceso de aprendizaje,
constituye el objeto de estudio de la Didactica. Al decir de Camilloni (1996): "Se
parte ahora de la idea de que se trata de dos procésos claramente delimitados,
diferentes, y hasta contradictorios en muchos casos. Sobre la base de esta
diferencia, la Didactica se esta constituyendo como una disciplina, con un objeto
que se puede déﬁnir de maneras distintas, porque es polisémico, pero que
constituye un objeto solido de conocimiento y accion.”

Contreras, opuestamente a las concepciones lineales y aplicacioﬁistas dela
ensefianza, la concibe como un proceso de busqueda y construccion operativa,
que posibilita la reconstruccidn del conocimiento a partir de criterios negociados
tanto por parte del alumnado como del profesorado.

E. Litwin (1996) dice: "Las practicas de la ensefianza presuponen una
identificacién ideologica que hace que los docentes estructuren ese campo de una
manera particular y realicen un recorte disciplinario personal, fruto de sus

historias, perspectivas y también limitaciones." (pag 94)
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Estas caracterizaciones, entre otras, entienden a la ensefianza como objeto
complejo, por lo que remiten a los significados, razones e intenciones de los
docentes en los contextos particulares en los que se desarrollan.

Dentro de esta perspectiva, la intervencion del profesor en el aula no puede
considerarse como meramente instrumental; sino que como sujeto del discurso
didactico, asume la tarea de elaborar una propuesta de ensefianza. Diseiia sus
clases en virtud de su sistema de creencias, valores y principios que alimentan el
proyecto curricular que recrea y concreta en sus practicas.

La ensefianza se constituye como un niicleo tedrico genuino complejo,
multidimensionado. Surge entonces, la necesidad de una teoria estrechamente
vinculada a la practica, ligada a la accion, que no se limite a la normatividad o
prescripcion, sino que busque comprender los fenémenos educativos tal como se
desarrollan en situaciones reales.

Consiguientemente en esta investigacion hacemos hincapié en el juicio

practico de los profesores, en las decisiones que toman sobre los contenidos que

ensefian, en los valores que sustentan y en sus concepciones.

2.1.4. La Enseiianza como actividad humana intencional y

practica social

Las ciencias sociales tratan de explicar y comprender los fenomenos. La
Didactica como ciencia social, que busca conocer la realidad, pretende ademas

intervenir sobre ella, y transformarla.
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Los procesos de ensefianza son fenémenos intencionales, construidos
artificialmente para lograr ciertos objetivos. Este caracter practico y constructivo,
exige al mismo tiempo un desarrollo normativo y prescriptivo.

La intencionalidad, la construccion permanente, la buisqueda de
transformar la realidad y el compromiso con la accidn practica, pone a la
dimension valorativa como un componente esencial de esta disciplina.

La necesidad de tomar decisiones y la deliberacion le otorgan un caracter
moral donde el saber y el hacer se hacen inseparables.

Contreras (1994) destaca algunas caracteristicas de la ensefianza y
concluye en que, mientras el docente se propone determinados fines deseables,
tiene la intencion de intervenir sobre otros. Por estas razones, la ensefianza
compromete moralmente a quien la realiza. No se puede ser indiferente a las
relaciones que se establecen entre el profesor y los estudiantes, ni ante lo que se
pretende ensefiar y como. El docente toma decisiones, juzga alternativas, elabora
estrategias y elige la forma mas adecuada para alcanzar los fines deseables. Estas
decisiones otorgan a su quehacer una dimension ética.

Sin embargo, las decisiones del docente no pueden entenderse sélo como
un producto de determinaciones individuales, sino que estin inmersas en un
contexto, se relacionan con la estructura organizativa de la institucion donde se
llevan a cabo y estan condicionadas por los recursos de que se dispone, por la
organizacion de los espacios 6 por la dindmica social. La ensefianza es también

una practica social.
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Entender a la ensefianza como practica social requiere implicar a los
directamente involucrados en ella; en este caso, a los profesores, estudiantes y
colegas. Por ello, el analisis, la interpretacion, y la reflexién sobre nuestra
investigacion requirié del aporte de los implicados. Esto hizo posible ampliar
nuestros horizontes.

A partir de la consideracion de esta dimension, analizamos algunas
practicas de la ensefianza de la FIUBA en el marco del contexto institucional mas
amplio y tratamos de comprender su relacion con éste. Pensamos que el
conocimiento seleccionado para enseiiar estd mediado por la experiencia concreta
de una época, y por determinados intereses sociales. Consideramos que los'
contenidos seleccionados son el resultado de una construccion social y que cada
forma de conocimiento implica estructuras conceptuales, métodos de
investigacion, una sintaxis entre los conceptos, pero también valores, actitudes y
habitos.

Si cada forma de conocimiento tiene sus conceptos fundamentales, que
captan aspectos clave de la experiencia humana y si cofno ejemplifica Hirst, en
Fensetermacher y Soltis (1999), “Para dar sentido a las experiencias artisticas se
necesita del concepto de belleza” (pag. 92), nos preguntamos: ;Para dar sentido a
las experiencias tecnologicas ée necesita del concepto de disefio y de artefacto?.

En términos epistemologicos, diria Lundgren, una investigacién cientifica

empieza con el conocimiento del terreno en cuestion.

3R



La naturaleza de la tecnologia y su enseiianza como objeto

chigrstdlir afﬁﬁﬁ'ﬁ del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.

Los profesores son artifices de sus decisiones y estas decisiones se
vinculan con sus visiones de la ensefianza, del aprendizaje, de la disciplina que

ensefian y -en este caso- de su hacer profesional como ingenieros.

2.1.4.1. Un modelo teorico

La necesidad de una teoria que no se 1ﬁnite a la normatividad o a la
prescripcion, puede valerse de un modelo teérico’ para permitir el abordaje del
analisis de las experiencias educativas.

Las aportaciones necesarias de las otras ciencias sociales no se pueden
confundir con la ensefianza; es en el terreno didactico donde se configura un
nucleo de problemas y de elementos netamente pedagodgicos. Es decir que, si bien
la ensefianza necesita de teorias provenientes de otras ciencias humanas, se
configura como un nucleo tedrico genuinamente didactico, ligado a la accion.

Los sociologos, psicologos o lingiiistas, por ejemplo, cuando analizan la
clase escolar, lo hacen desde sus modelos teodricos; el aprendizaje es objeto de
estudio de la psicologia, las relaciones de poder en el aula pueden verse desde el
analisis socioldgico, los usos del lenguaje pueden interesar a los lingiistas. Lo
que acontece en el aula, fue objeto de estudio de muchas disciplinas, sin embargo,
“la interaccion didactica” considerada por Brousseau como el conjunto de
relaciones establecidas explicita y/o implicitamente entre un alumno o en un

grupo de alumnos, con un docente con el objetivo de que los alumnos se apropien

20 El modelo es una representacion de la realidad que supone un alejamiento o distanciamiento de la misma.
Es una representacion conceptual simbolica, y por lo tanto indirecta, que al ser esquematica se convierte en
una representacion parcial y selectiva de aspectos de la realidad.
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de un saber constituido o en vias de constitucion, no aparece en los horizoﬁtes
investigativos de las otras ciencias sociales.

La didactica, como construccion tedrica no se limita a la normatividad o
prescripcion, sino que busca la comprension y el analisis de las experiencias
educativas y para representar su objeto de estudio “la ensefianza”, se vale de un
modelo tedrico propio. Sacristan (1986) aclara que “pensar en un modelo
didactico, nos permite disponer de un recurso para su fundamentacion cientifica”.
(pag 96)

El modelo didactico mas extendido, que define los componentes
relevantes de la accién de ensefiar, postula que la ensefianza esta dada por la

relacion entre tres componentes: el docente, el o los alumnos y el contenido:

C

P

D | 4+——» | A

En el tridangulo didactico cada componente se relaciona reciprocamente
con el otro mediado por el tercero; es decir que, el docente se relaciona con los
alumnos a través de un contenido, los estudiantes se relacionan con el contenido
mediados por el docente y el docente se relaciona con el contenido mediado por
los alumnos.

Un docente, con una historia profesional y personal concreta, enmarcado
en una institucion determinada, encargada de la concrecion de un proyecto social

especifico, desarrolla ciertas estrategias para que un grupo de alumnos aprenda un
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contenido seleccionado. Fenstermacher propone una formula, cuyo enunciado
seria: D@Exy. El simbolo situado entre las letras D y E designa una accion. La
formula se lee del modo siguiente: el docente (D) ensefia (¢) al estudiante (E)
cierto contenido (x) a fin de alcanzar cierto proposito (y)

Consecuentemente tomamos este esquema conceptual para los propositos

de nuestra investigacion.
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2.2. La tecnologia

2.2.1. La tecnologia y su ensefianza. Breve resefia historica

La incorporacion del enfoque socio-historico en la investigacion educativa,
contribuye a evitar el tratamiento fragmentado de la realidad que nos interesa
conocer. Esta perspectiva invita a indagar sobre las huellas que le dieron origen,
sus marcas de nacimiento, su génesis y su evolucion en el tiempo.

La técnica se puede rastrear hasta los primeros momentos de la aparicién
de los seres humanos, previos al desarrollo de las ciencias y la matematica.

La historia de la humanidad, segin revela la arqueologia, constituye un
registro de técnicas y de fabricacion de instrumentos. El uso del fuego, la creacion
de instrumentos para la caza y la pesca, las armas simples, el hilado, la ceramica,
la domesticacion de animales, el suministro de agua y el riego, las construcciones,
son el primer documento®’ de la humanidad. Esto supone tres aspectos a tener en
cuenta: en primer lugar, cierto grado de division de trabajo; en segundo lugar, que
las habilidades se fueron perfeccionando y, en tercer lugar, Ia probable existencia
de un sistema de ensefianza y de aprendizaje.

Las primeras civilizaciones, la cultura minoica, babilénica y la egipcia
hace cinco mil afios dieron comienzo a la escrifura y a la aritmética. Los
babilonios con la aritmética y la astronomia desarrollaron métodos numéricos de

prediccion. El desarrollo de la agricultura sedentaria dio lugar a la division de 1a

2 Documentos porque constituyen testimonios de una historia viva y humana. Asi, todas las actividades de
los hombres son testimonios del pasado que forman parte de los objetos de estudio de los historiadores.
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tierra, que requeria del arte del agrirﬂensor y la elaboracion de cartas topograficas,
diagramas o mapas.

Los griegos aprovecharon los avances realizados por los babilonios, pero
fueron mas alla. Sobre la base de observaciones astrondmicas realizadas por los
babilonios, los griegos elaboraron teorias racionales y complejas. El genio griego
de caracter innegablemente filosofico, y el egipcio, evidentemente mas practico,
se encontraron en Alejandria y generaron obras como la geometria de Euclides®2,
la astronomia y la geografia de Tolomeo, las primeras ideas sobre quimica, el
tornillo de Arquimedes y la fundacién de la gran biblioteca.

Mondolfo (1979) explica que, gracias a las investigaciones realizadas por
Schuhl y otros, sabemos que en la Grecia arcaica la obra manual era valorada. Sin
embargo, en el Siglo V, con el empleo de los esclavos para el trabajo y las
técnicas manuales, el trabajo manual comenzé a ser menospreciado y asociado a
la infedoﬁdad social.

Los prejuicios dados por la degradacion de los esclavos acentuaban la
oposicion entre teoria y practica. Esto engendrd la antitesis entre las dos formas de
vida, que no admitieron la cooperacion mutua; asi, las labores técnicas se
consideraron dominio de la servidumbre, ya sea porque respondian a intereses
utilitarios 0 ya sea porque consistian en la ejecucion de érdenes, convirtiendo a

quien las realizaba en un mero instrumento.

2 Euclides en su obra sistematizaba la geometria aprendié de sus vecinos agrimensores, que median
practicamente la tierra -de ahi la palabra geometria- y la transformé en un saber abstracto que sent las bases
de un avance cientifico.
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No obstante, Platon consideraba que el trabajo practico era elemento de
sabiduria y reivindicaba, en “La Republica”, a muchos hombres valiosos de la
actividad practica, a quienes les atribuia el ejercicio de las profesiones y el
hallazgo de inventos mecanicos como, por ejemplo, el gjercicio de la ingenieria
hidraulica en Tales de Mileto, la invencion del fuelle del herrero y la rueda del
alfarero en Anacarsis, la invencion de la técnica para la fundicién del bronce o de
la escuadra, del nivel y otros instrumentos de trabajo, caracteristicos del periodo
presocratico, cuando no se separaba la teoria de la practica.

También Arnistoteles, aunque influido por los prejuicios de la época (ya que
consideraba la luz intelectual como dominio de la actividad teorética), modificé
la vision de conjunto y encuadr6 el trabajo manual en un marco mds amplio,
integrando de alguna manera las actividades materiales e intelectuales.

Durante la Edad Media, las escuelas monasticas y las escuelas
catedralicias destinadas a proveer miembros al clero se orientaron por encima de
lo material a los valores del espiritu; en este sentido Furlan, en “Universidad,
Nostalgia y Esperanza”, agrega: “La teoria corresponde a la cabeza, la parte mas
“elevada” del cuerpo en posicion erecta. La mas lejos del suelo, de 1a madre tierra,
de ia madre materia. La mas cerca donde habita Dios Padre: no deja de ser una
sefial que las universidades hayan nacido en torno a las catedrales, las mas altas
campanas, las mas altas torres”

En la Alta Edad Media, el trabajo tuvo una valoracion negativa como pura
consecuencia del pecado original y la hostilidad de la Iglesia, que se dirigio a las

asociaciones de oficios, no reconocié como legitimos. mas que a los grupos que a
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sus ojos salian de la voluntad divina y sélo admitié la organizacion de los oficios
cuando estaban al servicio de una organizacién religiosa. Le Goff en “Tiempo,
Trabajo y Cultura en el occidente medieval” dice: “Hay que recordar ante todo
que, a lo largo casi de toda la Edad Media, la instruccion es privilegio de los
clérigos. La equivalencia clericus=litteratus, laicus=illiteratus es ya
significativa” y Lungren (1_991), refiriéndose a la consolidacion del sistema
educativo en la Edad Media, afirma: “Aparte de las escuelas de catedrales y
abadias se form¢ un cuerpo de ensefianza. El sistema educativo se organizé, de tal
manera que la educacion, inclusive hoy, no puede entenderse, en cuanto a su
division y organizacién en disciplinas, sin tener en cuenta esta base

medieval”(pag. 24)

2.2.1.1. Las artes

Las asociaéiones de oficios o artes, segun Santori (1994) fueron ligas
profesionales caracterizadas por derechos y deberes particulares, por privilegios y
por vinculos reconocidos y garantizados por el poder publico. Estas asociaciones
se preocuparon por la formacion de sus sucesores, segun Hauser, citado por
Santori Rubio (1994), “Cuidaban especialmente el adiestramiento de los jovenes”,
instituyendo “laboratorios artesanales para formar mano de obra necesaria.”

El maestro artesano (término reciente, ya que hasta el siglo XV se decia
“artista”) era un verdadero patriarca en la comunidad formativa que a veces se

ampliaba desde el taller hasta su propia casa y la actividad al servicio del maestro

45



La naturaleza de la tecnologia y su ensefianza como objeto

2 w Ciierale afﬂg del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.

en el taller era considerada legitimadora de la adquisicion de aquellos secretos del
oficio.

Santori Rubio, citando a Hermann Laser, continua: “Entre las artes
mecanicas de los talleres y las artes liberales de las universidades existe, a fin de
cuentas, una afinidad sustancial” y agrega, en referencia a esta correspondencia:
“..las universidades se modelaron de acuerdo con la estructura de las artes
mecanicas, hasta tal punto, que los grados universitarios repetian los grados de la
jerarquia artesanal.” (pag. 61)

La unidad entre la teoria (Gswpery) y la practica (mparzerv), se retomo en
el Renacimiento, siendo su representante mas tipico Leonardo, técnico para
provecho de la ciencia e investigador para provecho de las técnicas.

Francis Bacon, con su critica a la sabiduria, que se ocupaba de la
especulacion sobre cosas invisibles, propuso ocuparse de verdades sustentadas en
hechos. Iniciador de la corriente empirista modemma a fines del siglo XVI,
estableci6 el principio segun el cual toda ciencia debe fundarse en la experiencia.
Dice Cardwell (1994) “Fue un singular y persuasivo profeta de la tecnologia, y la
primera persona que expuso un programa global para la ciencia y la tecnologia, y
su influencia se extendio por Europa.” “De todas las invenciones analizadas por
Bacon, tres parecian ser de especial importancia: La imprenta, las armas de fuego
y la brujula, que cambiaron el aspecto y la condicion del mundo entero, en la
literatura, en la guerra y en la navegacion. De ellos derivaron innumerables
cambios de modo tal que ningin otro poder influy6é mas en los asuntos humanos

que estos descubrimientos mecanicos.” ( pag. 88)
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Para Bacon, las artes mecanicas debian ser aceptadas como fundamento de
una nueva filosofia y como inspiracion para aquellos individuos que se pondrian a
la cabeza de la innovacidn técnica.

El estudio de la naturaleza, la importancia de los sentidos y la propuesta de
un método inductivo para la ciencia, modificaron la orientacion curricular y los
métodos de ensefianza.

La Universidad medieval no tuvo en cuenta, segun vimos, la posibilidad
de descubrir nuevos conocimientos. El gran movimiento industrial se produjo al
margen de las universidades. Con excepcion de las escocesas™, las universidades
inglesas adormecidas apoyaban las doctrinas de la iglesia y las francesas Vestaban
moribundas.

En el Siglo XVII la tendencia de Francia hacia la centralizacion
significaba que el Estado estaba interesado en disponer de buenas comunicaciones
y para lograrlo se necesitaban ingenieros con cualificaciones reconocidas
oficialmente. Sin embargo, no habia reglas claras en cuanto a su formacion. Al
respecto, Cardwell (1994) dice: “El Corps des Ponts et Chausseés era un
departamento estatal de comunicaciones y debia reclutar estudiantes
convenientemente cualificados que, en un primer momento, tendrian que trabajar
y aprender bajo la direccion de funcionarios solventes. Era el antiguo y bien
asentado sistema de aprendizaje: el joven aprendia bajo la direccion del oficial

artesano experto, pero los expertos consideraban una pérdida de tiempo enseiiar,

B Segiin Cardwell (1994) “Escocia, un pequefio pais al lado de Inglaterra, en el siglo XVHI puso todos sus
esfuerzos ‘en la educacion, por cllo las universidades escocesas fueron las mejores del mundo en ese siglo.”
(pag.186)
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ya que debian interrumpir sus trabajos y no eran necesariamente buenos
instructores, por lo que surgi6 la necesidad de sistematizar la ensefianza™ (pag.
186)

En 1747, bajo la direccién de Jean-Rudolphe Perronet , se inici6 la Ecole
des Ponts et Chussées, para el desarrollo del sistema de educacion técnica.

“Los funcionarios veteranos siguieron teniendo la responsabilidad de una
modica actividad docente, gran parte de la cual era desempeifiada por estudiantes
mayores y con mas experiencia. En otras palabras, la escuela evolucioné en sus
procedimientos desde una instruc‘ci(’)n informal ad hoc hasta una escuela
formalizada.”**

Estos avances llevaron a que Francia contara con una comunidad cientifica
y tecnoldgica sin parangon. Por ejemplo, en 1795, Monge publicd su libro
Geométrie Descriptive, obra que fundo el dibujo en la ingenieria. La calidad de la
tecnologia francesa quedo reflejada en las publicaciones de la época y en el
reconocimiento de que los manuales de ingenieria tuvieron sus origenes en ese
pais.

A principios del siglo XIX, con los decretos de Napoledn de 1806 y 1808,
se organiz0 la universidad napolednica; proclamando la gran universidad
nacional, de tendencia profesionalista, planteada como instrumento para formar
docentes y funcionarios del Estado.

En Inglaterra incursionaban en el terreno de la educacion técnica con la

fundacion de la Royal Military Academy de Wolwich para la formacion de

24 petot, J.: “ A History of Technical Education in France, 1500-1850, MIT Press, 1965, (en Cardwell, 1997, -
pag. 187)
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ingenieros del ejército, en 1741. Alli, 1a tecnologia y la industria eran asunto de la
empresa privada con una minima intervencion estatal y los manuales se reducian a
tratados elementales. Con el ascendiente adquirido por la tecnologia, el
surgimiento de la maquina a vapor, la extension de las redes ferroviarias y el
rapido desarrollo del sistema telegrafico, el ingeniero se convirtié en la figura mas
publica de lo que habia sido hasta entonces y sus realizaciones tangibles
obtuvieron un amplio reconocimiento.

Pero los principales aportes en el terreno educativo, después de Francia se
llevarian a cabo en los Estados Alemanes. En 1799 se fundé la Bauakademie de
Berlin, seguida por el politécnico de Praga, en 1805, y el de Viena en 1815.

Hacia 1810 la universidad de Berlin, bajo la influencia de von Humboldt,
se convirtié en un centro de produccion cientifica por el auge de la investigacion y
de la ensefianza técnica. Alemania tomd, a partir de esta época, un lugar directivo
en la ciencia y la tecnologia. Estas universidades se expandieron mediante
escuelas politécnicas estatales que luego adquirieron la categoria de universidades
tecnoldgicas con capacidad para otorgar titulos de ese grado.

Segun Cardwell (1994)“Las universidades tecnoldgicas, se desarrollaron
donde existia un interés directo del Estado: la defensa, en el caso de todas las
naciones, un monopolio minero, en el de Austria y Hungria, las comunicaciones
en Francia” (pag.189)

En EEUU se cred el Instituto Tecnoldgico de Massachussets (MIT) en
1865, que hizo hincapi€ en la investigacion tecnoldgica avanzada y constituy6 uno

de los pilares del liderazgo industrial de Norteamérica.
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En el siglo XIX y principios del XX, agregan Holt y Solomon, que la
ingenieria dependié en gran medida del krowhow profesional, obtenido desde de
la experiencia y disponible para guiar a sus practicantes en el cddigo de la buena
practica. Fue sélo durante y después de la Segunda Guerra cuando las ciencias
ﬁéicas desarrollaron un nivel en el que su comprension podria ser confiable para
ser incorporada sistematicamente en la formacion de los ingenieros.

El siglo XX se caracterizo por haber superado en ferocidad, barbarie y
destruccion, a las guerras previas. En la época en la que naciones rivales y
poderosas tenian fronteras terrestres comunes y en la que las presiones belicistas
aumentaban permanentemente, existia toda clase de incentivos estatales para el
desarrollo de industrias florecientes y tecnologia de punta. Este apoyo por parte
del Estado explica el liderazgo europeo en tecnologias cuyos precursores fueron
los norteamericanos, como pof ejemplo en la aviacion que, principalmente quedo

en manos de franceses y alemanes.

2.2.1.2. La enseitanza de la Ingenieria en la Argentina

La historia de la educacion argentina atribuye los origenes de la ingenieria
en nuestro pais a la prédiéa de Belgrano a partir de la cual se fundaron la Escuela
de Dibujo y la Escuela de Nautica. En 1799, el Consulado aprobd el Proyecto de
establecer una Escuela destinada a la ensefianza de la geometria, la arquitectura, la

perspectiva y “todas las demads especies de dibujo”
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Solari (1978) dice al respecto: “La ensefianza se desarrollé siguiendo un
método sumamente primitivo, pues limitaba a la simple copia de laminas
grabadas, que los estudiantes debian reproducir en todos sus detalles” (pag. 33)
Estos dibujos eran expuestos para ser contemplados por los miembros de la
comunidad, premiando al mérito de los trabajos mejor realizados.

Con respecto a la Escuela de Nautica, el mismo autor relata que su
objetivo era “fomentar el estudio de la ciencia nautica.” El plan de estudios debia
desarrollarse en cuatro afios y comprendia, en los tres primeros afios, la ensefianza
de la matematica, complementada con materias auxiliares como la geografia,
cosmografia, hidrografia y dibujo. En cuarto afio se desarrollaba la parte practica
del curso de pilotaje. Esta Escuela fue clausurada después de cinco afios por
desaprobacion del Rey.

Durante la Revolucion de Mayo se creé la Escuela de Matematica,
nuevamente por iniciativa de Belgrano. En 1815, el consulado de Buenos Aires
abrid una Academia de Dibujo, considerando al dibujo como “la madre y maestra
de todas las demas artes”. En 1816, se cred la Academia de Matematicas y Arte
Militar; su Director, Jos¢ Lanz, era conocido por sus trabajos en maquina y
mecanismos.

Con la creacion de la Universidad de Buenos Aires, en 1821, por Decreto
del gobernador de la Provincia de Bs. As., Martin Rodriguez, y refrendado por el
ministro de Gobierno, Bernardino Rivadavia, se cre6 el departamento de Ciencias

Exactas. Si bien en el periodo inaugural de la UBA no se llegaron a formalizar

51



La naturaleza de la tecnologia y su enseiianza como objeto

iisens «/ﬁufgﬁ del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.

carreras de ingenieria, el departamento de matematica comprendia la catedra de
dibujo y geometria descriptiva.

Durante la época de Rosas la Universidad se encontrd con el retiro de toda
proteccion oficial y recién en el afio 1855, el Ingeniero Carlos Pellegrini propuso
la creacion de una escuela de Ingenieros; esta idea se cristalizo con el Rector Juan
Maria Gutiérrez, qui;:n reorganizo el Departamento de Ciencias Exactas donde se
impartié la ensefianza de las matematicas puras y aplicadas, y de la Historia
natural.

“El primer graduado del Departamento fue el Ingeniero Luis A. Huergo. El
diploma esta fechado el 6 de junio de 1870 y lo habilitaba como "Ingeniero de la
Escuela de esta Universidad en la Facultad de Ciencias Exactas".

Por decreto del 26 de marzo de 1874 se modificd el Estatuto de la
Universidad de Buenos Aires creandose cinco facultades. El Departamento de
ciencias exactas se dividido en dos facultades: la Facultad de Matematica y la
Facuitad de Ciencias Fisico-naturales. La Facultad de Mateniética otorgaba titulos
de ingeniero civil. En 1878 se incorporaron nuevas éarreras: ingeniero geografo,

arquitecto y doctor en matematica.””

2.2.2. Consideraciones epistemoldgicas de la tecnologia: Las
preguntas centrales sobre la tecnologia como campo

disciplinar

% hitp://www.fi.uba.ar/facultad/historia/
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iQué es la tecnologia? ;Cual es la estructura y el contenido del

conocimiento tecnologico? ;Existe un método especifico para este conocimiento?

{Cuales son sus objetivos? ;Como se diferencia de otros saberes?

Estos interrogantes constituyen las reflexiones actuales de la Filosofia de

la Tecnologia, las diferentes respuestas y la legitimidad de cada una de ellas

marcan resistentes imagenes que pueden conducir a enfoques y concepciones

sobre su ensefianza.

Las cuestiones centrales acerca de la tecnologia son tratadas por diferentes

ramas de la filosofia de la tecnologia:

e LA TECNOEPISTEMOLOGIA: Se ocupa del conocimiento tecnolégico y

de su estructura; en este sentido, se pregunta por la naturaleza de este

conocimiento: ;De qué tipo de conocimiento se trata? ;Cuales son sus

modos de conocer? jHay un método que caracteriza a este conocimiento?

Surge en consecuencia el criterio de demarcacion: ;Qué es la tecnologia y

en qué se diferencia de otros saberes? ;Cual es la diferencia entre ciencia,

técnica y tecnologia?

e LA TECNONTOLOGIA: Se ocupa de los objetos de la tecnologia, de los

artefactos. Se pregunta: ;Qué son? ;Cudles con sus caracteristicas? ;Cémo

se diferencian de los objetos naturales? Aparece en esta dimension la

discusion entre las corrientes internalistas, que se preocupan por la logica

interna de los artefactos, y las posiciones externalistas, que contemplan las

necesidades humanas y el progreso tecnoldgico con relacion a ellas.
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e LA TECNOAXIOLOGIA: Se ocupa de los valores. Se pregunta por los
criterios y decisiones que operan en la produccion tecnologica.
e LA TECNOPRAXOLOGIA: Interesada en el criterio de racionalidad que

involucra a las decisiones sobre la tecnologia.

2.2.2.1. El problema de la demarcacion: ciencia, técnica,

tecnologia.

Ante la pregunta de qué es este conocimiento, encontramos diferentes
respuestas relacionadas con la delimitacion entre ciencia pura, aplicada y
tecnologia.

Mario Bunge (1983), distingue entre ciencia pura y aplicada o tecnologia.
Para este autor la tecnologia constituye la aplicacién de leyes cientificas a la
practica, y considera que las teorias cientificas son racionales; es decir, que no
surgen de supersticiones o habitos y necesitan ser validadas.

En consecuencia, segin Bunge, el estudio de las reglas tecnolodgicas y su
derivacion de las leyes cientificas constituye un problema central en la filosofia de
la tecnologia y ejemplifica:

Si la Ley dice: “ El magnetismo de un cuerpo desaparece a la temperatura
de Curie”, aqui no aparece la accion humana”, el enunciado nomopragmatico
dice: “Si un cuerpo magnético es calentado por sobre su T° Curie, se

desmagnetiza™
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Aparece la aplicacion de la 'ciencia en la accion humana y surge la regla:
“Para desmagnetizar un cuerpo caliénteselo sobre su T° Curie.” Surge la
prescripcion, pero esta prescripcion constituye una relacion de intencién y no una
derivacion légica.

Entre las leyes cientificas, los enunciados nomopragmaticos y las reglas,
se produce un salto cualitativo, no existe derivacion 10gica alguna, la relaciéon
entre las tres es pragmatica, es decir que constituye una relacion de intencion.

Para Bunge la diferencia fundamental entre ciencia y ciencia aplicada o
tecnologia estd dada por los objetivos: los de la ciencia pura son explicativos,
descriptivos o interpretativos, los de la tecnologia son normativos, en tanto que
tienen la intencién de generar una accion, por eso la ciencia trabaja con leyes y la
tecnologia con enunciados nomopragmaticos (normas para la accion) de los que
surgen reglas para la acciéon. Aqui existe el problema de la intervencion para
producir determinados resultados en una relacion medios-fines. La accién esta
gobernada por reglas; por lo tanto, los enunciados tecnologicos son normativos.
Las reglas tecnologicas prescriben cursos para la accion, indican como proceder
en funcion de un objetivo y llevan a una instruccion de actos para lograrlo.

Otras posiciones, en cambio, asumen que hay diferencias entre ciencia
basica, aplicada y tecnologia, por ejemplo Feibleman, con quien coincide Gémez
(1997) dice: “Si bien no puede haber ciencia aplicada sin investigacion basica,
bien puede haber tecnologia sin ciencia basica. La historia misma de la tecnologia,
especialmente con anterioridad a la revolucién industrial asi lo certifica. Sin

embargo, esta misma historia muestra fehacientemente que nuestras grandes

55



La naturaleza de la tecnologia y su ensefianza como objeto

 eciterstd s d‘ﬁﬁ’ del mundo del profesor de Ia Facultad de Ingenieria.

innovaciones tecnoldgicas estdn relacionadas con los avances cientificos, aunque
hay distintas versiones para entender la relacion. Sin entrar en detalles, y mas alla
de las diferencias entre versiones, creemos que tal relacion no es de una
determinacion unidireccional de alguna de las partes sobre la otra.” (pag.61)

Al tratarse la tecnologia como una ciencia aplicada, deposita su confianza
en teorias externas y se despoja de las decisiones o deliberaciones que tienen que
asumir los ingenieros en su accion, es decir de su razonamiento practico, tal como
lo concibid Aristoteles: la razon practica esta por encima de la razon técnica en
tanto que requiere del juicio prudente de quien la lleva a cabo y no solamente del
seguimiento “ciego” conforme a reglas preestablecidas.

El ingeniero al decidir entre concepciones sobre la naturaleza, el bien para
la sociedad y el bien para la humanidad, incorpora la deliberacion y el juicio
valorativo, es decir, la dimension ética y politica.

Pitt (2000) enfatiza algunos supuestos (errores basicos) en la
conceptualizacion de la tecnologia como conocimiento aplicado:

1- Enfatizar que el conocimiento tedrico tiene una jerarquia maybr que el
aplicado.
2- Caracterizar a la tecnologia como mera aplicacion de la ciencia y por lo
tanto como un conocimiento menor. (pag..2)
En el error de caracterizar a la ciencia como conocimiento puro y a la
tecnologia como conocimiento aplicado, se omite que la ciencia no es condicion

necesaria para la tecnologia. Por otro lado, Pitt aclara que los procedimientos de la
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ciencia no son puros, ya que €sta asume preconcepciones, métodos y principios.

Finalmente, establece las diferencias entre ciencia y tecnologia:

a.

El conocimiento cientifico es tedricamente cerrado, vinculado a
una teoria, mientras que el conocimiento tecnologico se vale de
muchas teorias.

El conocimiento cientifico cambia a través del tiempo segin
determinadas estructuras de cambio y es diferente respecto al
cambio cientifico. Los cambios del conocimiento tecnoldgico son
mas aleatorios, vinculados con desarrollos politicos, sociales y
econdmicos

El objetivo central de la ciencia es la explicacion y para ello
elabora teorias y leyes; la tecnologia también explica, pero en
sentidos diferentes, se pregunta por el éxito o los fracasos de los
artefactos y para ello encuentra distintas explicaciones, referentes
al disefio, a los materiales, a los calculos, etc., por lo tanto los
modelos uniformes de explicacion en ciencia no son subsumibles a
la tecnologia.

La ciencia no tiene por objetivo la produccion de artefactos; el
proposito de la tecnologia es la produccion de artefactos para
satisfacer determinados objetivos.

En ciencia, las leyes son relevantes. En tecnologia, hay reglas que

pueden ser leyes en tanto se las correlaciona con las acciones de los
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individuos con determinados resultados (para Bunge esta
concepcion corresponde a una regla)

Pitt (2000) propone una definicion de tecnologia en su sentido amplio: “La
tecnologia es la humanidad trabajando” “Es la actividad humana y el uso
deliberado de instrumentos.” Por ultimo, amplia la definicion: “La tecnologia (la
ingenieria) refiere a la practica de organizar el disefio, la construccion y la
operacion de cualquier artificio que transforma el mundo fisico y social para
satisfacer alguna necesidad relevante.” (pag. 11)

La Tests central de este autor es que el conocimiento tecnoldgico se ocupa
del disefio, entonces discute como se llega a un artefacto y cuales son sus etapas;
es decir, abre la caja negra del artefacto tecnoldgico. Sin embargo Pitt, en su
andlisis, no incorpora los determinantes socio -histéricos e ideoldgicos que
atraviesan a las decisiones en tecnologia; su yisi(')n “internalista”, concibe a los
fines de la actividad tecnoldgica internos a ella misma, desvinculandola de su
dimensién ética y valorativa. En ella lo que cuentan son los inventos, los
artefactos y se supone que cada artefacto lleva a nuevos y mejores artefactos de
acuerdo con una especie de ley natural de la tecnologia. Esta version deriva en una
tecnocracia®® hiperoptimista segun la cual la tecnologia marcha triunfante en aras

siempre de un mayor bienestar.

% Por regla general se atribuye la primera expresion consciente de la ideologia tecnocritica al filosofo y
socidlogo francés Claude-Henri Rouvroy, conde de Saint-Simon (1760-1825), que en su obra Réorganisation
de la société européenne, de 1814, propone para el poder politico a aquellos que, en su época, lideran el
proceso de transformacion economica en Francia, los dirigentes industriales y los técnicos, augurando el
reemplazo de la politica por la ciencia de la produccion, el “gobierno de los hombres" por "la administracion
de las cosas".
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2.2.2.2. Tecnologia y tecnocracia. Las posturas criticas

Lo que caracteriza a la tecnocracia es la necesidad de una direccion
tecnoldgica y no politica de la sociedad, la tendencia a suplantar el poder politico
asumiendo para si la funcidn decisional. Se pfetende que la funcion discrecional
-sobre la base de criterios prudenciales y morales- de la toma de decisiones sea
reemplazada por puros criterios de eficiencia, fruto de calculos y previsiones de
cuantificables.

Marcuse (en Habermas, 1992) dice al respecto: “La técnica vista asi, lo
que hace es sustraer la trama social global de intereses en la que se elijan las
estrategias, se utilizan tecnologias y se instauran sistemas de reflexion” (pag. 54)
mas adelante, agrega, “La técnica en cada caso es un proyecto historico y social”
(pag. 55). Siguiendo con esta linea de pensamiento Habermas dice: “Esta tesis de
la tecnocracia ha recibido diferentes versiones, pero a mi entender, es mucho mas
importante el que esta tesis haya podido penetrar como ideologia” (pag. 88) Con
esto hace referencia al peligro de no mirarsela desde la reflexion critica.

Gomez (1997) sostiene que no puede pensarse la tecnologia sin su
dimension politica ni sus productos como valorativamente neutros y dice al
respecto: “Hay que reafirmar que la tecnologia esta intimamente vinculada a la
ética y a la politica”, y agrega: “La maniobra despolitizadora tiene enorme poder
de presuncién porque ella constituye un escape a la necesidad de apoyar las
decisiones en juicios humanos fragiles. Se confia en los expertos y en su

competencia técnica. Pero esto es un monumental error, pues, los problemas
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humanos, y en particular los politicos, no son neutralmente técnicos; ademas, la
transparencia de las acciones descriptas por el esquema medios fines oculta una
multiplicidad de aéciones normativas no tratables técnica o computacionalmente.”
(pag. 90)

Lo que centralmente se debe tener en cuenta es el dis¢ﬁo interno de los
artefactos y sus restricciones, para tener claro como operan, y para poner de
relieve lo que hay de esencial y contextualmente humano en el proceso de disefio.
Esto supone concebir los artefactos tecnologicos como momentos cristalizados de
una vision humana pasada, cada uno de ellos corporizando las necesidades,
pasiones, celebracion u afan de mejor vida que es propia de la condicion humana.
Ello es parte de comenzar a abrir cajas negras y de evitar, como consecuencia,

determinismos extremos.

2.3 Caracteristicas de la Ingenieria contemporinea

Vimos como en el desarrollo de la tecnologia, las realizaciones y las practicas
del pasado construyeron el mundo material contemporaneo que, a su vez, crea
expectativas para el futuro de la ingenieria.

Holt y Solomon®’ mencionan cuatro caracteristicas de la ingenieria de hoy:

¢ La especializacion y los variados campos profesionales:

%7 En “Engineering Education — The way ahead. Australasian J. of Engng. Educ., Vol. 7, No. 1, 1996 AAEE.
http://elecpress.monash jee/vol7nol/holt him '
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Una de las caracteristicas mas evidentes de este campo es la gran variedad de
especialidades que ocupe;.n los profesionales. Ferguson (1968), puntualiza los
origenes militares y civiles de la moderna ingenieria mecanica y civil.
Particularmente en el Renacimiento Italiano y en el siglo XVII, en Francia.
Mientras argumenta que la esencia de la ingenieria desde entonces tiene una
sorprendente continuidad, tanto en la forma en la cual los proyectos ingenieriles
construyen sobre el conocimiento existente de gran profundidad, como en la
forma en la que los proyectos tecnologicos son fundados y legitimados por el

Estado, el publico y por las empresas privadas.

¢ Lainfluencia de las ciencias fisicas y la matematica

La influencia de las ciencias fisicas tardé un poco méas en emerger. Tanto los
postulados de Maxwell, como las teorias de Einstein o la teoria cuantica, no
encontraron aplicaciones practicas durante muchos afios, pero suscitaron un gran
interés y una industria importante satisfizo la demanda de interpretaciones
sencillas.

Los acontecimientos tecnologicos del siglo recientemente finalizado: la
radiofonia, lé tecnologia electronica, la aviacion, los ordenadores, entre otros,
smgieron con una nueva clase de tecnélogos reclutados en parte del acervo de

fisicos.

La tercera caracteristica de la practica ingenieril que emergioé juntamente con

la especializacion técnica se conecta con el patrocinio. Se distingui6 la ingenieria
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de las ciencias por sus propositos especificos. De la ingenieria se prevé un
resultado material en lugar de filosdfico;, esto es, al decir de Ferguson, la
condicion ineludible de la ingenieria en todos los tiempos: El patréon o el
propietario suministra la fuerza econdémica y politica sin la cual el ingeniero-no
puede construir los artefactos que le propone su imaginacion, ya que su trabajo

esta al 1ado de la cadena comercial.

¢ El Diseiio

La habilidad de pintar cosas en la mente es el punto de partida del proceso
a través del cual los ingenieros efectian cambios en su mundo material; esto es el
proceso de disefio en ingenieria.

El disefio es, segun los autores, inherentemente contextual y necesita de un
pensamiento sintético que pueda interpretar al mundo en forma holistica. Es asi
como las ideas estan condicionadas por las memorias visuales del disefiador. Asi,
el ambiente entero, material y social en el que el ingeniero vive y trabaja influye

en su imaginacion como en la propuesta al usuario del disefio.

Existen muchas definiciones de ingenieria, relacionadas cada una con
diferentes posturas epistemologicas en referencia a la Tecnologia. Al respecto,
Gomez (pag. 61) sostiene: “Si bien hay tantas caracterizaciones de la tecnologia,
hay acuerdo compartido de que toda caracterizacion debe comenzar reconociendo
la presencia central de objetos materiales producto de la invencion o de la

actividad humana”. Sin embargo, las mas aceptables elucidaciones del significado
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adscrito al término tecnologia, van mas alla de su nicleo material. En afios
recientes, por ejemplo, se afirma que el sistema tecnologico mas que la maquina
es una unidad basica de analisis. Tales sistemas no sélo incluyen maquinas y
herramientas, sino también el conocimiento tecnolégico pertinente asi como la
organizacion que permite su operatividad”, Esta extension al término abarca
aspectos de las esferas econdmicas, politicas y sociales hasta llegar incluso al

| entorno natural.

-~
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CAPITULO II
CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

La fuente principal de nuestro interés por investigar las concepciones
didacticas y epistemoldgicas de docentes ingenieros electronicos e industriales de
la FTUBA que fomentan el interés por la materia, fue nuestra practica cotidiana.

El procesamiento de 15.000 encuestas a estudiantes®® arrojo algunos
datos que derivaron en el diagnostico inicial: “Son muy pocos los profesores de la
FIUBA que fomentan el interés por la materia”. A partir de este diagnodstico
surgio, por un lado, nuestra necesidad de conocer quiénes son estos profesores en
cada una de las orientaciones de las ingenierias - Las encuestas suministraron los
datos que nos llevaron a caracterizar la muestra inicialmente: “Los docentes
elegidos en la variable “fomenta al interés” por mas del 50% de los estudiantes
que aprobaron las materias - y, por otro lado, la necesidad de conocer como
ensefian, analizar las regularidades cuantitativas encontradas, conferirles sentido
y trabajar sobre la mejora de la ensefianza en la FIUBA.

Quisimos, a partir de los datos cuantitativos, “explorar la caja negra”,

realizar una construccion conceptual que nos permitiera comprender: “por qué

estos docentes son valorados positivamente pos los estudiantes”.

% Esta encuesta constituye una de las herramientas que s¢ consideran para la evaluacién de la ensefianza de
grado en la FIUBA y debe ser completada por todos los estudiantes que aprueban cada maieria. El
procesamiento de las 15.000 encuestas se realizd en el drea pedagégica (nuestro lugar de trabajo) de la
Secretaria Académica y corresponde a las encuestas de los estudiantes que aprobaron todas las materias de las
carreras de grado desde el periodo el afio 1998 al 2000.

Esta variable surge del cuestionario suministrado a los estudiantes para caracterizar el estilo docente.
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.Para ello partimos de un disefio exploratorio que completamos durante el
proceso. Esta investigacion constituy6 un proceso inductivo mas que deductivo.

Planteamos un estudio comparativo de cursos a cargo de docentes que
tuvieran diferencias en cuanto a su formacion profesional: un ingeniero
electronico y un ingeniero industrial y que ejercieran la docencia en el ciclo
profesional de las carreras de Ingenieria Electrénica e Industrial que se
desarrollan en la FIUBA.

Definimos un estilo de investigacion cualitativa, en el que realizariamos
una triangulacion de fuentes: entrevistas a profesores, a auxiliares docentes, a

estudiantes, observaciones participantes y revision de documentos escritos.

Poblacion y criterios intencionales de la muestra

Optamos por una muestra intencional cuyas unidades de analisis son
profesores de la FIUBA.

Los datos primarios relevados a través de la encuesta a estudiantes
permitieron caracterizar a la poblacion de docentes en funcion de la variable
“fomenta el interés por la materia”. A partir de esta “fotografia de la realidad” en
el disefio cualitativo planteamos un estudio comparativo de casos representados
por profesores que fueran caracterizados en los item mencionados por mas del
50% de la totalidad de los estudiantes que aprobaron las materias entre los afios
1998 y 2000.

Los criterios intencionales considerados para la seleccion de los casos

estudiados fueron que los docentes de los cursos debian:
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1. Haber sido nombrados en el item “fomenta el interés por la materia” de

la encuesta a estudiantes de la FIUBA por mas del 50% de los

estudiantes

2. Ejercer la docencia en el ciclo profesional de las carreras de ingenieria

de la FIUBA.

3. Ser ingenieros.

4. Ser los profesores responsables de las asignaturas

5. Desarrollar su actividad docente en asignaturas de las carreras de

ingenieria electronica e industrial.

El primer criterio se tuvo en cuenta por motivos que se relacionan con la

historia de la investigacion: comprender qué categorias didacticas llevan fomentar

el interés por la materia, acceder a las catedras sin que ello resultase un obstaculo,

contar con la colaboracion de los docentes implicados, trabajar desde el area

pedagdgica de la FIUBA las connotaciones positivas reflejadas en las encuestas.

El segundo criterio se eligio sobre la base de los objetivos de la

investigacion: conocer concepciones epistemoldgicas, es decir, concepciones

sobre el conocimiento tecnoldgico,.por lo que consideramos docentes que estén a

cargo de materias tecnoldgicas afines a diferentes carreras. No se consideraron

para la seleccion de la muestra los docentes de las materias de formacion

cientifica basica.
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El tercer criterio se refirié a su formacion profesional: Ser ingenieros, lo
cual posee una fuerte representacion en cuanto a la comprension disciplinary a la
concepcion de tecnologia.

El cuarto criterio se asocio con el grado de responsabilidad y autonomia
que los profesores tuvieran en la toma de decisiones sobre la ensefianza, por eso
consideramos de relevancia que los docentes fueran los responsables® de las
asignaturas.

El quinto criterio se refirié a la orientacion de las ingenierias: electronica e
industrial. Elegimos estas dos orientaciones por ser las que cuentan con la mayor
matricula de estudiantes y por pertenecer a diferentes modalidades, presumiendo
que en cada orientacion de la ingenieria hay especificidades no compartidas por
otras orientaciones al mismo tiempo que hay caracteristicas compartidas: una

orientada al area de gestion y otra al area de produccion de objetos.

Muestra Intencional

De estos criterios surgio la eleccion de una muestra intencional compuesta
de la siguiente manera:

Profesores ingenieros responsables de asignaturas del ciclo superior
de las carreras de ingenieria electrénica e industrial que fueron puntuados
por més del S0% de los estudiantes que aprobaron dichas materias durante
el periodo 1998 — 2000 en el item “fomenta el interés por la materia” de la

Encuesta a Estudiantes.

0 Es el profesor que toma las decisiones para la ensefianza de la materia.
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El tercer criterio se refirio a su formacion profesional: Ser ingenieros, lo
cual posee una fuerte representacion en cuanto a la comprension disciplinary a la
concepcion de tecnologia.

El cuarto criterio se asocio con el grado de responsabilidad y autonomia
que los profesores tuvieran en la toma de decisiones sobre la ensefianza, por eso
consideramos de relevancia que los docentes fueran los responsables® de las
asignaturas.

El quinto criterio se refiri6 a la orientacion de las ingenierias: electronica e
industrial. Elegimos estas dos orientaciones por ser las que cuentan con la mayor
matricula de estudiantes y por pertenecer a diferentes modalidades, presumiendo
que en cada orientacion de la ingenieria hay especificidades no compartidas por
otras orientaciones al mismo tiempo que hay caracteristicas compartidas: una

orientada al 4rea de gestion y otra al area de produccion de objetos.

Muestra Intencional

De estos criterios surgio la eleccion de una muestra intencional compuesta
de la siguiente manera:

Profesores ingenieros responsables de asignaturas del ciclo superior
de las carreras de ingenieria electrénica e industrial que fueron puntuados
por mas del 50% de los estudiantes que aprobaron dichas materias durante
el periodo 1998 — 2000 en el item “fomenta el interés por la materia” de la

Encuesta a Estudiantes.

3 Es el profesor que toma las decisiones para la ensefianza de la materia.
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Las carreras seleccionadas fueron: -

e  Ingenieria electrénica:

Se organiza en un ciclo inicial que incluye las asignaturas cientificas
basicas y de las ciencias de la ingenieria y un ciclo superior en el que se estudian
sistemas electronicos, sefiales de cualquier contenido y equipos de consumo, de
comunicaciones, de control y operacion de industrias, de procesamiento de datos y
de instrumentacion o aplicacion a la biologia o medicina.

El objetivo de la carrera es formar profesionales con una sélida formacion
cientifica y tecnologica capacitados en:

e Planear, disefiar, fabricar, mantener y manejar sistema, equipos y
componentes electronicos, con creatividad y espiritu critico, teniendo
presente el desarrollo tecnoldgico.

e Estudiar, construir, operar, reparar € inspeccionar sistemas, subsistemas,
componentes, piezas de generacion, transmision, recepcion, distribucion,
conversion, control, medicion, automatizacion, registro, reproduccion,
procesamiento y/o utilizacion de sefiales electromagnéticas, Opticas,
acusticas o de otro tipo en todas las frecuencias o potencias.

e Proyectar, dirigir, ejecutar, sistemas de enlace de comunicaciones, de
pfocesamiento electréonico de datos —hardware~ incluyendo su
programacion —software-.

¢ Entender en asuntos de Ingenieria legal, econémica y financiera, realizar

arbitrajes y pericias, tasaciones y valuaciones referidas a lo especifico de
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la especialidad en los recursos humanos involucrados y en la ensefianza de

los conocimientos tecnoldgicos y cientificos correspondientes.

e  Ingenieria industrial

Se organiza en un ciclo inicial que incluye las asignaturas cientificas
basicas y de las ciencias de la Ingenieria y un ciclo superior de especializacion en
Ingenieria Industrial. En éste se introducen materias que estudian criticamente
tanto la organizacion de los recursos productivos como los mecanismos necesarios
para perfeccionar su tarea en el marco de la situacion real de la industria nacional.

La ingenieria industrial tiene por objeto la planificacion, organizacion,
analisis, medicion y control de los hechos de cualquier naturaleza que ocurren en
una empresa buscando optimizar la producciéon minimizando los costos. El
objetivo de la carrera es el de formar profesionales con una so6lida base cientificay
tecnoldgica, competentes en la gestion de empresas y organizacion de sistemas
productivos, la interpretacion de nuevas tecnologias y de los desarrollos
economicos para la toma de decisiones en el disefio y direcciéon de las
organizaciones, la coordinacion e integracion de sistemas que requieran de
conocimientos cientificos, tecnoldgicos y de comercializacién, el manejo de

relaciones interpersonales con capacidad de trabajar en equipo.

Los docentes seleccionados fueron los responsables de las materias:
e Laboratorios de Microprocesadores: Es una materia obligatoria. Se
desarrolla en el séptimo cuatrimestre de la carrera y tiene ocho créditos. Su

objetivo es el de introducir a los estudiantes en el funcionamiento de los

v
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microprocesadores. Tipos de instrucciones. Direccionamientos. Lenguajes

simbolicos. Interfaces. Integrados mas utilizados. Sistemas basicos.

Disefio de hardware y software.

El equipo docente estd constituido por: un profesor asociado, una
profesora adjunta, tres jefes de trabajos practicos, dos ayudantes primeros, dos
ayudantes alumnos ad honorem.

La materia se organiza en un curso tedrico y tres cursos tedrico-practicos

e Gestion Presupuestaria: Es una materia optativa del undécimo
cuatrimestre de la carrera, tiene cuatro créditos. Su objetivo es que el
alumno se familiarice con la gestion presupuestaria como herramienta para
la toma de decisiones empresariales. También que conozca la terminologia

y conceptos de areas conectadas con la materia que no fueron tratadas con

profundidad en su carrera, tales como: “Comercio Exterior” “Mercado de

Capitales” “Fusiones y Adquisiciones”

El equipo docente esta constituido por: un jefe de trabajos practicos, cuatro
ayudantes alumnos ad honorem y tres ayudantes alumnos colaboradores.

Consta de un curso teorico-practico.

Los docentes seleccionados inicialmente fueron dos:

1 Ingeniero Jorge, profesor responsable de la materia Laboratorio
de Microcomputadoras’' desde 1996. Es profesor asociado y est4 a

cargo de las clases teoricas

3! Perteneciente al Departamento Docente (de materias afines) de Electronica.
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e El Ingeniero Alejandro, docente responsable de la materia Gestion
Presupuestaria desde el afio 1995 de la Carrera de Ingenieria

Industrial®®. Es Jefe de Trabajos Practicos
Luego, por la necesidad de la investigacion ampliamos la muestra y se
sum¢ otra docente que también respondia a los criterios intencionales y estaba a
cargo de unos de los cursos tedrico-practicos de la materia Laboratorio de

Microprocesadores.

¢ La Ingeniera Marisa, es responsable de un curso tedrico-practico,

profesora adjunta. Se desempefia en la materia desde 1996.

Entrevistamos a seis docentes (tres responsables y tres ayudantes-alumnos
que cursaron la materia recientemente): -

De la materia Laboratorio de Microcomputadoras, a los ingenieros Jorge y
Marisa y a los ayudantes estudiantes Gerardo y Daniel.

De la materia Gestion Presupuestaria, al ingeniero Alejandro y al ayudante
estudiante Andrés.

Con la intencion de desentraiiar el significado de los datos, y de compartir
una vision enriquecedora y profunda que implique una reconstruccion de las
concepciones de los docentes, interrelacionamos diversas fuentes: Documentos

escritos; opiniones de docentes; observaciones de clases y opiniones de

estudiantes.

3 Las asignaturas especificas de esta carrera se agrupan segin su afinidad en dos Departamentos Docentes:
Departamento de Ingenieria Industrial y Departamento de Economia Organizacion y Legal. La materia
Gestion Presupuestaria pertenece al Departamento de Economia Organizacion y Legal.
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Tomamos inicialmente el discurso escrito, partimos de los documentos
institucionales y de las planificaciones que realizan los docentes y los enfrentamos
con sus opiniones y nuestras observaciones. |

Los documentos consultados fueron:

Resoluciones del Consejo Directivo de la FIUBA, Encuadre General de los
- Planes de Estudio de las Carreras de Ingenieria, Planificaciones de las materias,
paginas de Internet de la FIUBA y de las materias, Informes finales realizados por
los estudiantes.

Indagamos los diversos sentidos que los profesores seleccionados
atribuyen a sus practicas a través de entrevistas abiertas y de observaciones
participantes:

e Realizamos dieciocho observaciones de clases completas durante
un cuatrimestre, en algunos casos las observaciones se prolongaron
a dos cuatrimestres.

e Realizamos nueve entrevistas con profundidad: Dos entrevistas a
cada docente responsable de los cursos y una entrevista a cada
ayudante alumno.

" En las primeras entrevistas buscamos las vivencias de los actores
implicados en esta investigacion, partimos de élgunas dimensiones de analisis
comunes a ambos grupos:

e Dimensién normativa: tendiente a indagar niveles deseados en la

ensefianza
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e Dimension de la experiencia: orientada a la busqueda de vivencias
personales
e Dimensién epistemologica: orientada con la construccién del
conocimiento y la toma de decisiones en este sentido.
e Dimension de la practica
En este punto creemos necesario resaltar que este guion basico para la
entrevista (véase anexo 3) no fue limitado a una respuesta preconstruida. Por ello,
optamos por la pregunta abierta que permitié disparar nuevas ideas, asociaciones
o formulaciones por parte de los protagonistas.
Obtuvimos el discurso dé los docentes al mismo tiempo que registramos,
a partir de nuestras observaciones y el uso de grabadores, desarrollos de muchas
clases.
Al revisar las notas de campo, para comprender situaciones con mas
claridad, surgieron preguntas concretas que formulamos en encuentros informales.
Apelando a otros modos de representacion, sugerimos a los entrevistados
la representacién en imagenes del discurso hablado, con la pregunta: ;Podrias
representar en una imagen de qué se trata la materia?
En las segundas entrevistas con los docentes responsables buscamos
validar nuestros analisis.
Para analizar la informacion empirica, utilizamos el método de
comparacion constante (Glaser y Strauss, 1967) Segin las caracteristicas
especificas de cada curso, en primer lugar, con el objeto de buscar categorias,

maximizamos sus diferencias, para luego minimizarlas en funcion de generar
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propiedades tedricas comunes a ambos casos. Con la comparacion de las
diferencias y similitudes entre ambos grupos, generamos nuevas relaciones, al
principio, provisionales, hasta ir construyendo el marco tedrico emergente que se
fue ampliando en el proceso de analisis e interpretacion. Construimos categorias
de analisis surgidas del trabajo de campo al mismo tiempo ampliamos y
reelaboramos el marco teérico, en un proceso de didlogo continuo, de ida y vuelta,
entre “el trabajo en terreno” y “la teoria”.

Nuestras primeras observaciones se perfeccionaron en el curso de los
procesos de recogida y analisis de datos y a su vez, la codificacion de categorias
fue retroalimentada con nuevos hallazgos.

Desde nuestra posicién respecto de la Didactica como teoria de la
ensefianza y, dado a que las encuestas no resultaban suficientes para comprender
los significados de los datos aportados por ellas, nos propusimos un disefio que
nos permitiera profundizar en la dinamica de los cursos.

A partir de esta profundizacién, descubrimos que los docentes
seleccionados, para la ensefianza de su materia, presentan propuestas que trabajan
la realizacion de proyectos o la simulacion de casos reales.

Somos conscientes de que toda interpretacion del material significa una
relectura, una reconstruccion de sighiﬁcados. Nuestro andlisis no estuvo al
margen de esta situacion y por eso realizamos una vigilancia epistemoldgica con
nuestros supuestos, triangulamos la informacion surgida de las diferentes fuentes,

la pusimos a consideracion de otras miradas y de los implicados en el proceso.
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CAPITULO IV
PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION

Si pretendemos conocer el significado de las practicas curriculares que
desarrollan los profesores de la FIUBA, tenemos que conocer su contexto social,
pero no solo necesitamos saber algo de la organizacion, sino que ademas
necesitamos conocer las premisas fundamentales sobre las que se construye.

Al respecto, Grundy (1987) dice: “Para hacer algo mdas que conjeturas
aleatorias sobre el curriculum de cualquier institucion, necesitamos conocer no la
naturaleza del curriculum per se, siqo mas bien el contexto de la institucion”.
(pag. 22)

Los avances en la sociologia del conocimiento y en la antropologia
cultural, posibilitaron el analisis de las instituciones de ensefianza y de los
procesos que en ellas se desarrollan como procesos culturales e historicos; por lo
tanto, el conocimiento que se transmite nunca es neutral u objetivo, sino que esta
estructurado y ordenado en formas particulares, siempre es una construccion
social, dependiente de una cultura particular, del contexto, de las costumbres y de

la especificidad historica.

4.1. El lugar

Realizamos el estudio de campo en nuestro lugar de trabajo y a medida

que nuestra comprension aumentaba, en el proceso dialéctico entre la “empiria” y
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“la teoria”, comenzamos a percibir realidades cualitativamente diferentes y
novedosas.
Esta facultad consta de tres sedes:

) La sede central, “Paseo Colon”, ubicada en el bam'd de San
Telmo, a una cuadra de Pueﬁo Madero, en la que se encuentran el
decanato, las secretarias, el mayor numero de oficinas administrativas, los
departamentos docentes de las materias consideradas basicas para todas las
carreras de ingenieria: matematica, fisica y quimica, los departamentos
docentes de electronica, naval y mecanica, ambiente y trabajo,
electrotecnia, computacion, higiene y seguridad, hidraulica e idiomas.

. La sede “Las Heras” ubicada en el barrio de Recoleta, en la que
funcionan los departamentos docentes de ingenieria industrial, economia,
organizacion y legal, construcciones y estructuras, estabilidad, transporte y
agrimensura.

. La Sede “Ciudad Universitaria”, emplazada en la ciudad que lleva
su nombre, en la que se encuentra el departamento de ingenieria quimica.
Los registros de observacion utilizados para el analisis corresponden a las

Sedes Paseo Colon y Las Heras.

4.1.1. La sede Paseo Colon

Su estructura edilicia se asemeja a la de los templos de los dioses erigidos

en la Grecia clasica, su sdlida construccién se alza sobre un basamento que
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ocupa una manzana y sus columnas estriadas hechas en piedra, de estilo dérico,
son mas anchas en la base que en el capitel.

En el centro de la entrada principal se encuentra el monumento al
Ingeniero Luis A. Huergo, primer ingeniero argentino, con el diploma N° 1 de los
expendidos en junio de 1870.

En el documento “Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ingenieria:
Labor Cumplida™ (1957), elaborado por el decano interventor de esa época,
encontramos que sobre este edificio se dice:

“En el aiio 1956 se trabajé activamente en habilitar parcialmente el edificio de

“la calle Paso Colon’... ”Pudo habilitarse asi el 3°y 4° piso. Esta habilitacion permitié

que el afio lectivo 1956 trasladdramos los cursos que se dictaban el la vieja casa de la

calle Periu 222, de tal modo que hemos concentrado el 3°-4°-5°y 6° afios en el edificio de
Paso Colon”.

En otro documento (Triptico de divulgacion para la comunidad), se aclara:

“A cinco afios de la declaracion de nuestra independencia nace la Universidad
de Buenos Aires, en 1891 se creoé la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, que
incluia las carreras de Ingenieria. En el afio 1894 los estudiantes de estas ultimas fundan
el primer centro de estudiantes del pais que tomé el nombre de “La Linea Recta”.
Posteriormente, en el afio 1952 se separan las carreras dando lugar a la creacion de la
Facultad de Ingenieria, que actualmente desarrolla sus actividades en tres sedes”.

Inicialmente, Ingenieria formo parte de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales. Este origen se asocia con las condiciones histdricas que a partir del

siglo XVIII formalizaron la ensefianza de la ingenieria como formacion superior.

El Plan de Estudios para todas las carreras de Ingenieria se caracteriza por

77



La naturaleza de la tecnologia y su ensefianza como objeto

e

- ciierstndin 0/@*@" del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.

presentar una formacion cientifica basica en las areas de matematica, de fisica y
de quimica.

A partir de la creacion de las Ecoles Polytechnique francesas, se abolieron
las universidades moribundas y se instauré el principio de una de las
caracteristicas modernas de la practica y la educacién en ingenieria: el papel
crucial de las ciencias fisicas y matematicas.

Ferguson (1968) relata que: “por 1720 se habian abierto en varios pueblos
franceses escuelas de artilleria, donde los cadetes eran instruidos en algebra,
geometria, trigonometria y mecanica de la ingenieria”. La Ecole Polytechnique
proveia un programa matematico de dos afios, lo mismo que en el ejército a fin de
preparar a los estudiantes para las escuelas de ingenieria, de aplicacion de puentes,
caminos y minas.

A través de grandes puertas se accede al hall central. En este lugar se
extienden varias vitrinas méviles, que albergan informaciones de diferentes
dependencias de la facultad. En ellas aparecen horarios de materias, informacion
de cursos, informaciones sobre concursos docentes, etc. Estas informaciones se
renuevan periodicamente.

En otras carteleras hay anuncios del centro de estudiantes, de las diferentes
agrupaciones politicas, de los docentes. Las paredes, de marmol, permanecen
libres.

Aunque existen varias carteleras permanentemente ocupadas (algunas con
informacion oficial, otras con informacion estudiantil), se percibe un orden, “un

cosmos” y cada sector tiene su espacio.
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En el primer piso se¢ ubica el Departamento de Ingenieria Electronica;
existen en los pasillos carteleras informativas con horarios, materias, cursos, becas
para estudiantes, etc.

En este Departamento, encontramos gabinetes con computadoras y
dispositivos electronicos que permiten realizar practicas de simulacién y
experiencias de laboratorio. El reconocimiento de la técnica aristotélica que exige
la conexion entre la teoria y la practica se realiza en estos laboratorios que
reﬂejan, ademas, el valor de la experiencia del espiritu baconiano.

Francis Bacon representd un nuevo ideal de educacion en la medida que
valoré la experimentacién. Estas ideas influyeron en Johan Amos Comenius
(1592-1670), quien hablé de la importancia del uso de los sentidos y de las

ciencias naturales.

4.1.2. La sede Las Heras

Se asemeja a una catedral gotica, aunque truncada. En su estructura
medieval predominan las lineas verticales y los planos de fuga que se elevan al
cielo como “plegarias petrificadas™. Sus ventanas ojivales y estrechas permiten el
ingreso de luz al interior, compuestas con “vitfaux ”, algunos con la
representacion de la balanza de la justicia (originalmente este edificio estuvo
destinado a la facultad de derecho)

Esta mirada epistémica, como conceptualiza Eisner al saber otorgado por
los sentidos y a la percepcion de las cualidades del ambiente, nos transporta al

origen de las universidades. El ascenso de las universitates (asociaciones) de
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artesanos se acompafi0 con la difusion de las universitates magistrorum,
asociaciones dedicadas a la produccion de bienes intelectuales tipicos de las artes
liberales.

El hall central se enfrenta con una imponente escalera que se bifurca para
llevar a los departamentos de ingenieria industrial y de economia; asi, pues, como
nos cuenta la historia, universitas no solamente significa “corporaciéon” cuando se
trata de la sociedad de los maestros, sino que también designaba a las
corporaciones industriales.

Estos departamentos agrupan a las materias afines a la formacion
profesional del Ingeniero Industrial e integran al curriculum a los procedimientos
que hacen a la practica del futuro egresado en el campo profesional.

En esta sede, la mayor concentracion de estudiantes se produce por la
noche y la mayoria de los docentes tiene dedicacion parcial, es decir que concurre
a las clases luego de sus actividades profesionales fuera de la Facultad.

En los departamentos de ingenieria industrial y economia, del mismo

modo que en los demas departamentos de la facultad, se exhiben carteleras

informativas.

4.2. El Régimen Académico

La practica de la ingenieria, como vimos, tiene una larga historia, y su

herencia, generada a través de los siglos, mantiene una poderosa influencia sobre
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la forma en la que las sociedades visualizan el rol del ingeniero y plasman en las

Universidades a través de sus regimenes académicos.

4.2.1. Encuadre General de los Planes de Estudio

La FIUBA, realiza actividades de docencia, investigacion, prestacion de
servicios a la comunidad y transferencia de tecnologia. Se desarrollan en ella
ocho carreras de Ingenieria, de seis afios de duracion®, llamadas “carreras largas”,
y dos carreras de menor duracion: Agrimensura y Licenciatura en Analisis de
Sistemas.

El Encuadre General de los Planes de Estudio de las Carreras de
Ingenieria, Licenciatura en Andlisis de Sistemas y Agrimensura, al que
llamaremos en adelante “Encuadre” no enuncia solamente el listado de
asignaturas que componen los Planes de Estudio, sino que constituye “E! proyecto
educativo, que comprende, ademds del Plan de Estudio y el listado de
asignaturas, el dominio de la informacion, las estrategias cognitivas, las actitudes
y valores, los habitos y destrezas de todo tipo » 38

Entre los aspectos mas destacados que enuncia el “Encuadre”, se menciona

la flexibilidad curricular, materializada en los siguientes puntos: sistema de

% En el marco de la Reforma Curricular emprendida por la Universidad de Buenos Aires, actualmente se esta
trabajando en la reformulacion de los contenidos de las materias de los diferentes Planes de Estudio y en la
forma de enseilarlos, para adecuar la duracion de las carreras a cinco afios.

34 Res (CS) 229/86

3 Acuerdos de Gobierno para la Reforma de la Universidad de Buenos Aires, documento de base donde se
exponen propuestas para reformar fa UBA, abril de 1995.
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créditos, estructura en ciclos, materias obligatorias y optativas, modalidades de
los trabajos de graduacion.

Alicia Camilloni (1991) dice al respecto que: “Todo régimen académico
procura resolver de manera coherente preguntas relativas a aspectos centrales de
una teoria de la educacion: en lo que respecta a la autoridad, ;Quién toma las
decisiones?. En lo que respecta al conocimiento; ;Qué valor se le otorga?, ;Quién
lo construye?, ;Quién ensefia y quién evalia?. En lo que respecta a los contenidos;
(Qué valor tienen los diferentes contenidos?, ;Qué relacion existe entre ellos?,
{Como se definen los perfiles profesionales?. En cuanto al aprendizaje; ;Se
considera el tiempo que demanda?, ;Cémo se evalian?, ;Qué tipo de aprendizajes
se promueven?. En lo que respecta al alcance y significacion de los diplomas;
(Constituyen la certificacion terminal de las competencias requeridas?, ;Donde
comienza el posgrado? Y agrega: “Las respuestas a estas preguntas, y a algunas
mas, estan contenidas, implicita o explicitamente, en la definicion del régimen
académico que la universidad adopta. Y estan contenidas, por lo tanto, en el

disefio curricular de las carreras que ofrece.”

4.2.1.1. Sistema de Créditos

Los Planes de Estudio de Grado de la FIUBA estan organizados sobre la
base de un sistema de asignacion de créditos. Cada materia otorga un cierto

namero de créditos y existe la posibilidad por parte de los estudiantes de realizar
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actividades académicas afines que otorguen también un numero de créditos
asignados por la Comision Curricular Permanente de su carrera.

Alicia Camilloni (1991) dice: “El sistema de créditos, nace en los Estados
- Unidos, con la implantacion de curriculos abiertos con materias optativas. A partir
de 1869, Eliot emprende la transformacién de la Universidad de Harvard y para
salir de tradiciones que consideraba anquilosadas, introduce un curriculo que
brinda a los estudiantes la oportunidad de elegir cursos entre todos los que ofrece
la universidad” (pag.101)

Es decir, este sistema permitio el paso de una uniformidad prescripta a
una variedad individualizada del curriculum y se encuadra segun, Robert Glaser,
entre las denominadas de “ramificacion vocacional”, dependiendo de cada
universidad para responder de diferentes formas a los intereses y aptitudes de los
estudiantes.

El Encuadre de la FIUBA dice que las comisiones curriculares
permanentes por carrera tienen la funcién de orientar a los estudiantes en sus
elecciones.

No constituye nuestro objetivo realizar un analisis de las fortalezas y
debilidades que presenta este sistema, sino que a los efectos de nuestra
investigacion, s6lo mencionaremos que en el “Encuadre de la FIUBA” se pretende
evitar la fragmentacion del conocimiento que puede generarse por el sistema de
créditos, con la incorporacion de mecanismos compensatorios que garantizan la

formacion basica. Estos mecanismos se contemplan en la estructuracion en ciclos
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y la obligatoriedad de cierto numero de materias. De este modo, se evita la

especializacion “a medida del estudiante”.

4.2.1.2. Estructura en ciclos

Alicia Camilloni (1999) aclara que en el disefio curricular estructurado en
ciclos, un ciclo representa una apertura hacia una etapa superior y dice: “Se

caracteriza por su caracter vectorial con orientacion ascendente.”

e ElPrimer Ciclo:

Corresponde al ciclo basico de grado, en el que se brinda al estudiante la
formacion cientifica y tecnologica basica®®, que constituye el fundamento para sus
aprendizajes posteriores.  Las asignaturas de este ciclo son en su mayoria
obligatorias, ofreciéndose también al estudiante la posibilidad de elegir entre
materias optativas. Este Ciclo esta constituido por troncos comunes a varias
ingenierias.

Esta estructura se corresponde con la segunda caracteristica de la
ingenieria contemporanea mencionada previamente: apunta a que en los pasados
50 afios el volumen cientifico en la ingenieria se expandié enormemente, en tal
magnitud que actualmente es considerada por muchos como la ciencia de la
ingenieria. A pesar de que ciencia e ingenieria tienen propositos diferentes y que

grandes realizaciones de la ingenieria en épocas pasadas se hicieron al margen de

% La formacion “basica” tiene un valor relativo. Es bésica para algo a lo que sirve de fundamento (Acuerdos
de Gobierno para la Reforma de la Universidad de Buenos Aires, mayo, 1995)
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la ciencia, hoy muchas especialidades de la ingenieria estan fuertemente basadas
en la ciencia.

La ciencia y la matematica son utilizadas por los ingenieros para la
produccion de artefactos. Los ingenieros se valen de la matematica en tanto
herramienta que sirve para representar los fendmenos naturales; asi es como, por
ejemplo, las fuerzas que actian en la naturaleza se pueden traducir en formulas
abstractas y leyes y representar graficamente.

Asi, David Burghardt (1999) dice que la ingenieria como disciplina que se
vale del conocimiento de la ciencia, la matematica y la sociedad para construir
artefactos constituye un conocimiento ecléctico y de sintesis. (pag. 2)

Donald Cardwell (1994) agrega: “Pero hay que subrayar que, vista asi, la
tecnologia no debe considerarse una variable dependiente que tomaria sus ideas de
la ciencia parasitandola; mas bien, es un socio igualitario que contribuye a un

fondo comun en la misma medida, al menos en que toma de €1.” (pag. 24)

¢ El Segundo Ciclo:

Es el Ciclo Superior de Grado y su proposito es el de promover la
formacion tecnoldgica y metodologica propia del profesional de la ingenieria en la
especialidad correspondiente. Esta formacion metodologica se halla
estrechamente vinculada al 4mbito del saber profesional del ingeniero.

En este ciclo, dice el “Encuadre™:
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“Siempre priorizando la formacion sobre la informacién, se actualizan
permanentemente los contenidos y métodos de trabajo. En particular en las materias de
alta especializacion donde la produccion de nuevos conocimientos en funcién de los
desarrollos cientificos y tecnologicos, exige que la seleccion de temas a tratar contemple
los conocimientos de punta. En estas caracteristicas se enmarcan los trabajos de

graduacion.”

El analisis de este punto nos lleva a observar que la caracterizacién que se
hace de este ciclo responde a la primera de las caracteristicas enumeradas por Holt
y Solomon, en ]5. que la ingenieria cuenta con el know-how profesional, obtenido
a partir de la experiencia disponible para guiar a sus practicantes en funcion de los
codigos de la buena practica. A este ciclo pertenecen las materias objeto de
nuestra investigacion.

En contraste con la ciencia y la matematica, priorizadas en el primer ciclo,
la ingenieria no busca una Unica solucion a los problemas y los disefios
ingenieriles tratan de encontrar la salida 6ptima entre muchas alternativas, después
de haber considerado por ejemplo, objetivos, costos, tiempos, materiales, aspectos
estéticos, de comercializacion, etc.

El proceso de disefio es interactivo, creativo y, por sobre todas las cosas,
no lineal. Considerar la creacion y el disefio del marcapasos, un dispositivo
electronico implantado en el cuerpo humano para regularizar el ritmo cardiaco,
por ejemplo, requiere de conocimientos de anatomia y de fisiologia, del
funcionamiento normal del corazdn, de los materiales que puedan ser implantados

en ¢l cuerpo y los modelos matematicos le sirven para representar esta realidad en
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funcion de sus futuras determinaciones. Los ritmos cardiacos se representan con
sinusoides.

Al mismo tiempo, el ingeniero se encuentra con otro problema a resolver:
el de los costos para que el producto disefiado, en este caso el marcapasos, pueda
ser accesible al mayor numero de personas. A menudo los costos de la tecnologia
producen mas problemas que soluciones, y en estos casos juega un rol importante
la cuestion ética y los posibles atravesamientos politicos ( David Burghardt)

La Ing. Marisa opina en una de las entrevistas:

“La ingenieria la definiria como la carrera que hace posible los proyectos,
concretiza proyectos. En la ingenieria entra la decision. Entra a jugar la decision de usar
la tecnologia para mejorar un proyecto porque no hay una sola forma de hacer un
proyecto.”

“Un ingeniero que construye una casa que es inhabitable para mi no tiene
sentido, pero puede investigar una cosa que en principio no conduzca a nada. Una
ciencia aplicada, en cambio, me lleva a realizar un experimento, por ejemplo puedo
aplicar el conocimiento de las ondas para saber si eso funciona o no, pero no
necesariamente estd asociado a la necesidad de la sociedad de curar problemas
cardiacos. En un experimento sélo quiero saber porqué no funciona.

Por ejemplo, uno hace un Holter porque tiene unas especificaciones que le

vinieron de alguien uno sabe como lo hace y lo devuelve.

La estructura curricular de la FIUBA se corresponde con la tradicion de
Europa continental, totalmente diferente a la sajona. Segin Jean Michel (1995), en
el Reino Unido, y generalmente en los paises influenciados por la tradicion
britanica, consideran al ingeniero como un estupendo técnico, capaz de construir
objetos técnicos o de manejar procesos técnicos o tecnoldgicos. Este componente
utilitario de la educacién de la ingenieria se puede observar en los panes de
estudio, en la longitud reducida, en la especificidad estrecha del proceso educativo

y del entrenamiento. El mismo autor sostiene que, si bien las instituciones
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profesionales de la ingenieria acreditan programas educativos, evaluan a
facultades de la ingenieria, certifican las capacidades profesionales, publican
muchos de libros y revistas especializadas, histéricamente, la ensefianza
convencional de ingenieros aparecia muy atrasada con respecto de las
experiencias europeas continentales. Esto significa que, en la concepcion
anglosajona, la educacidn y el entrenamiento de ingenieros esta considerada
principalmente como responsabilidad profesional y que la academia desempeifia -
solamente un papel secundario.

Las carreras que se desarrollan en la FIUBA, de cinco o seis afios de
duracidn, se ubican en lo que se llama “carreras largas” y se corresponden con la
concepcidn de Europa continental. El comentario de Marisa, ademas de hacer
hincapié en: como la realizacion de proyectos implica procesos de busqueda,
heuristicos que alejan al ingeniero de la racionalidad técnica, se refiere a la
importancia de proveer una respuesta global a las necesidades sociales o del ser
humano.

Vemos que existe mayor afinidad con la tradicion francesa donde, de
acuerdo con, Jean Michel, €l o ella desempefia un papel importante en la sociedad.
El o ella monta fechnics, recursos y medios para solucionar apropiadamente el
problema dado. La educacion de la ingenieria es una educacion principalmente
general y multidisciplinaria, con el énfasis puesto en temas teéﬁcos, knowledges

metodoldgicos. En esta tradicion la funcion social del ingeniero es primordial.

4.2.1.3. Materias obligatorias y optativas

En el Encuadre se lee:

“Las materias obligatorias constituyen el niicleo de la formacién de acuerdo al
perfil del futuro egresado. Se incluyen las materias esenciales de formacion cientifica
bdsica, tecnolégica y profesional, comunes para todos los estudiantes que sigan una
determinada carrera. Las materias de cardcter optativo agrupadas en distintos conjuntos

o0 dreas propios de la especialidad, permitirdn una actualizacion permanente.
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Las Comisiones Curriculares Permanentes por Carrera fijardn las pautas para la
eleccion de estas asignaturas de acuerdo a la orientacion que elija el estudiante para
realizar el trabajo de graduacion. La construccion del curriculum por parte del
estudiante, en el cual se combinan asignaturas obligatorias y optativa, lo prepara para
los requerimientos del mundo cambiante con el que deberd enfrentarse una vez
graduado.”

Pensadores destacados como Basil Bernstein, desde la sociologia de la
educacion, se preocuparon por develar la estructura de poder y control que
subyace en la seleccion, organizacion y transmision de los contenidos.

Segun este autor, el contenido o conocimiento educativo se expresa a través
de tres sistemas de mensajes: el curriculum, la pedagogia y la evaluacion.

El curriculum define lo que se considera conocimiento valido: desde esta
perspectiva nos podemos preguntar: ;Qué quedé afuera?, ;Cudl es la organizacion
que tienen los contenidos?, jEstan fragmentados?, ;Hay alguna idea aglutinante
que los integre?, ;Como los presenta el docente en la practica?;Qué tipo de
conocimiento privilegia?.

Las respuestas a estas preguntas corresponden al concepto de clasificacion,
que marca la fuerza de limite entre los contenidos; es decir, a la relacion que se
establece entre ellos. Esta integracion o separacion de los contenidos puede ser
entre las asignaturas de un plan de estudios, entre los temas de una asignatura o
entre los contenidos que desarrolla el docente.

Vemos que en cuanto a los limites que presentan las materias en los planes

de estudio de la FIUBA, la clasificacion es fuerte; esto da lugar a un cddigo

agregado, es decir, que los limites entre las diferentes materias son rigidos y
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presentan una orgénizaci()n jerarquica establecida por las que se consideran mas
importantes (obligatorias y con mayor nimero de créditos o de carga horaria para
su desarrollo) y por las que se consideran menos importantes (optativas o con
menor carga horaria)

Segun Dewey' en Furlan, 1996, “la organizacion de la ensefianza por
disciplinas respondia a la forma en que los adultos, en el transcurso de los siglos
de trabajo académico, habian desarrollado a través de la produccion creciente y
enriquecedora de las distintas disciplinas”.

Esta organizacion segmentada del conocimiento acenttia la division social
y técnica del trabajo; solo pocos estudiantes, los que llegan a comprender todos
los momentos de un proyecto y los porqués, pueden tomar decisiones tempranas.
Volveremos sobre esta cuestion, al analizar el valor formativo del proyecto y del

juego.

4.2.1.4. Trabajos de graduacion

Para la formacion integral del Ingeniero, resulta de fundamental
importancia tanto el vinculo con el medio productivo que le permita asociar la
teoria con la practica y desarrollar actitudes de solidaridad social, como la
formacion metodologica. Para ello, la FIUBA propone en su estructura curricular
diferentes trabajos de graduacion: Tesis de Ingenieria o de Trabajo Profesional en
las que los estudiantes deben integrar diferentes aspectos de su formacién.

Una de las criticas realizadas al sistema de créditos radica en la

fragmentacion que se hace del conocimiento, resultante de ofrecer paquetes
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disciplinarios independiente uno de otros. Una cuestion que, a veces, se deja a la
responsabilidad y capacidad del estudiante incluyendo asignaturas o examenes de
integracion (A. Camilloni, 1991)

Asimismo apreciamos en este punto que, la terminacion de los estudios
con la presentacion de un trabajo final de elaboracion personal y original que
sintetice los aprendizajes alcanzados en su formacion, se relaciona con la historia
de “la obra maestra™; Santori Rubio (1994) nos cuenta cémo el acceso al titulo
consistia principalmente en la preparacion, bajo la guia de un maestro, de una
“obra” que posteriormente habia que presentar ante la comision de magisterio.

Nuestros primeros datos, surgidos del relevamiento de las planificaciones,
indican que, como trabajos de fin de carrera, en Ingenieria Electronica se
desarrolla, el mayor namero de Tesis con relacion al resto de las orientaciones.

Para la Tesis de Ingenieria37, el “Encuadre” considera que:

“La Tesis de Ingenieria exige un andlisis profundo de la relacion teoria-pric-

tica y el desarrollo de la vision de la prdctica profesional”.

En Ingenien’a Industrial, en funcién de las caracteristicas de esta
orientacion, se privilegia la realizacion de Trabajo Profesional a la Tesis de
Ingenieria, en la que hay una fluida vinculacion con las empresas y el medio
productivo.

El Reglamento de la Materia “Trabajo Profesional para Ingenieria

Industrial” (72.99) dice:

3 Res (CS) 229/86
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“El objetivo del Trabajo profesional es lograr que el estudiante encare una tarea
como profesional de la Ingenieria en el drea industrial o de servicio, fuera del ambito de
la Facultad”

“En caso de falta de establecimientos industriales para realizarlo se elaborard
un proyecto sobre un tema dentro del campo de su orientacion”

“El Trabajo profesional tiene por objetivo que el estudiante se ejercite en un
trabajo tipico de prdctica profesional de la Ingenieria Industrial que surja de contactos
con la industria local, poniendo al estudiante en contacto con la realidad de las empresas

industriales o de servicio en las que deberd insertarse una vez graduado”

Observamos que las propuestas didacticas estudiadas en nuestra
investigaéién no delegan para el “final de la carrera” de los estudiantes la
posibilidad de poder intervenir en situaciones similares a como lo haran en el
mundo productivo. Por el contrario, proponen situaciones reales, contextualizadas,
que otorgan sentido a los procesos de ensefianza y de aprendizaje y preparan a los

" futuros ingenieros para juzgar, intervenir y tomar decisiones fundamentadas y
responsables. ,
El Ingeniero Jorge, responsable de la asignatura Laboratorio de

Microcomputadoras, dice en la entrevista:

“Lo que a mi me interesa es que no haya una unica manera de hacer un proyecto
y al final de la carrera.

Los estudiantes llegan al final de la carrera, hacen una materia de proyecto y se
van(...) y resulta que se van a dedicar toda su vida (si tienen suerte) a hacer proyectos
que, tedricamente, es la funcién del ingeniero. Entonces, se trata de empezar a

prepararlos un poquito para que lleguen al proyecto final con otras experiencias.”

El ingeniero Alejandro, responsable de la asignatura “Gestion
Presupuestaria” escribe en la planificacion:

“En lo posible, tratamos de invitar a Ingenieros con experiencia gerencial para

que amplien los conceptos con casos prdcticos.”
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4.3. Las concepciones de los docentes

En esta investigacion nos preguntamos por las concepciones
epistemologicas y didacticas de algunos profesores de la FIUBA que fomentan el
interés por la materia. Young, R. (1993) dice: “La epistemologia de los docentes
se refleja en su pedagogia y en sus programas”. (pag. 45)

Tratamos, pues, de encontrar qué concepcion de conocimiento, de
tecnologia, de ensefianza y de estudiante se infiere de las practicas de la ensefianza
de estos docentes, y qué fines subyacen en las mismas, es decir, nos preguntamos
si prevalece la finalidad de controlar, la finalidad de promover la comprension y la
accion comunicativa o la reflexién critica>®

A partir de la permanente interaccion entre los datos, la experiencia en
terreno y la teoria, reconstruimos nuestro objeto de investigacion para los sujetos
investigados y para nosotros como investigadores.

Finalmente, desde la asesoria pedagogica y a partir de los resultados de
esta investigacion, generamos espacios de intercambio en los que, reflexionando
sobre las concepciones de los docentes, construimos diferentes propuestas

didacticas para las ingenierias.

4.3.1. El curriculum en la concepcion de ingenieria como diseiio

o invencion

¥ Esta caracterizacion de los fines se toma de la identificacion que realiza Habermas con respecto a los
diferentes infereses que guian el conocimicnto o racionalidades: el interés técnico, practico o emancipador.
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De acuerdo con Lundgren, las instituciones de ensefianza surgen cuando la
relacion entre el mundo productivo y los procesos de reproduccion, es decir, la
re-creacion del conocimiento de una generacion a otra, se alejan o se separan.

Este autor (1992) afirma: “El problema de la representacion se convierte
en el objeto del discurso educativo y, por consiguiente, en la eterna cuestion de la
pedagogia como campo de estudio.” (pag. 20) Asi, los contenidos educativos,
como textos construidos para ser ensefiados, surgiéron de la separacion del
sistema productivo y reproductivo.

Lundgren afirma que el curriculum es:

¢ Una seleccion de contenidos y fines para la reproduccion social

e Una organizacion del conocimiento y de las destrezas.

e Una indicacion de métodos relativos a como han de ensefiarse los
contenidos escolares; por ejemplo, su secuenciacion y control.

Los contenidos, asi entendidos, existen en las instituciones de ensefianza y
constituyen el discurso organizado y seleccionado para ser ensefiando. No sé6lo
representan ciertas areas tematicas, sino que, ademas, simbolizan procedimientos,
valores, comprensiones y creencias.

Hablar de contenidos no solo es referirse a los puntos del programa oficial
o a qué conceptos, procedimientos o actitudes ensefiar, sino también pensar en
coémo ensefiar.

En el siguiente relato, el ingeniero Jorge (profesor responsable de la
asignatura Laboratorio de Microcomputadoras) explica su esfuerzo inicial por

construir un discurso para ser ensefiado:
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“Como experiencia personal, para mi fue un choque divertido venir a dar clases
a la facultad porque yo daba clases afuera y sigo dando, para empresas en las cuales a
mi me mandan ingenieros o técnicos, a aprender una cosa mds bien tedrica, en cambio
acd me encontré con pibes que tienen buena formacion tedrica, pero no tienen “un
pepino” de experiencia prdctica. El cambio de lenguaje me costo, inclusive me lo
reprocharon en uno de los primeros cursos, donde yo empecé hablar de “Cangilones” y
no me puse a explicar lo que era un cangilon, porque supuse que todo el mundo debia
saber que era un cangilon y por ahi alguien dijo “;Qué cuerno es eso?”, y busqué un
“tachito” y les mostré y dijeron “jah! jEso!l.” Es decir, me costo el cambio del lenguaye,
creo que es importante cuando uno da clase, ubicarse en el lenguaje con el que tiene
que decir, o ubicarse en el grado de conocimiento para dar los ejemplos. Cuando
empiezo a dar un ejemplo y pongo una cinta transportadora, lo pongo porque para mi es
lo mds comiun, lo que conoce el tipo afuera, pero por ahi los pibes no lo vieron nunca,
entonces ahora estoy un poco mds cauto con los ejemplos y trato de adecuarlo un poco

mds al conocimiento que tiene ellos.”

Vemos que la tarea del profesor, como afirma Stenhouse (1987), “Es la de
ayudar a los estudiantes a introducirse en una comunidad de conocimiento y de
capacidades, en proporcionarles algo que otros conocen” (pag.31)

Asi vista la ensefianza, los conocimientos que se ensefian tienen su pimto
de referencia fuera de las aulas. Estos cuerpos de conocimientos se denominan
“disciplinas académicas”, que son construcciones culturales. Para Parsons, la
cultura en un producto de interaccion social es el aprendizaje que tiene lugar
cuando se toma parte en el sistema de comunicacion de un grupo. De esta cultura
es de la que las instituciones extraen el contenido de la educacion.

En esta linea de pensamiento, continia Stenhouse “Es peculiar de los
grupos educativos presentar una cultura que tiene una entidad fuera del grupo y no

se origind en el mismo. La educacion existe para proporcionar a los individuos
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acceso a grupos culturales que estan fuera de los suyos propios™ y prosigue con el
gran interrogante pedagogico: ";Coémo hacer para que el grupo de estudiantes,
constituidos en grupos de aprendizaje, actiie en colaboracion y fructiferamente
con arreglo a las culturas que la escuela le ofrece, de modo tal que éstas mismas
ganen en realismo y proporcionen satisfaccion?” (pag. 33 y 34).

En los casos estudiados se propone: la realizacion de un “proyecto
electronico” o de “un juego de simulacion de competencia entre empresas.” Ello
requiere por parte de los estudiantes actitudes deliberativas, la toma de decisiones,
visiones globales, que sepan resolver problemas de respuesta abierta, que actien
con alto nivel de compromiso que pongan en juego sus conocimientos basicos y el
discernimiento practico, etc.

La habilidad para tratar situaciones concretas desde varias perspectivas, la
toma de decisiones y la invencion son cualidades claves en la concrecion del
diseiio.

Aludiendo a la creatividad implicada en este proceso, la ingeniera Marisa

(profesora adjunta de la asignatura Laboratorio de Microcomputadoras) comenta:

“Tuve unos proyectos alucinantes, mi curso tiene que ser un lugar de creatividad
¥ si uno no ftiene creatividad se junta con un grupito de tres y a alguno se le va a ocurrir
alguna idea, por eso estdn en ingenieria; si no, estuviesen en otra facultad. Ingenieria es

usar el ingenio para hacer algo.”

El ingeniero Alejandro (profesor responsable de la asignatura Gestion

Presupuestaria), también se refiere a la posibilidad de inventar:
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“Los motivo para que inventen, ellos inventan muchisimas cosas, algunas las
desechamos y otras no, pero hay cosas que aceptamos, hay cosas que a nosotros mismos
nos abren la cabeza y llegamos a cosas que no hubiéramos llegado si yo daba la clase y

me iba”.

La concepcion de que el disefio ocupa un lugar central en el conocimiento
tecnologico, descarta la imagen de ingenieria como aplicacion y la ubica en el
centro de la deliberacion; al respecto, Schon (1992) sefiala que entre la regla
matematica y su aplicacion en un disefio, existe un vacio de significado.

Esta postura epistemoldgica que incluye la contemplacion de las
necesidades sociales, poniendo en relieve lo que hay de esencial y

contextualmente humano, queda explicita en el comentario de la ingeniera Marisa:

“Para mi la ingenieria no es una ciencia aplicada; para mi la ingenieria toma
herramientas de las ciencias para hacer proyectos, pero es algo que se debe a la
sociedad, no hay ingenieria si no hay requerimiento de la sociedad.

Por ejemplo: yo quiero hacer un equipo médico, pero si yo no tengo el médico
que lo use no tiene sentido que lo haga.”

A la nueva situacion mediada por la decision y la deliberacion, Schon (op.
cit.) la llama “reflexion en la accion”, en tanto que el disefio se aprende haciendo,
se logra un pensamiento holistico y sintético, asi el estudiante aprehende la
estructura por la comprensién de la relacion entre las partes.

La Ing. Marisa agrega:

“Para mi, el hecho de que haya un proyecto es una bajada a la realidad, hay una
especificacion, que es lo que hace el ingeniero. El ingeniero proyecta cosas, disefia.
Entonces esta es una manera de darle una primera entrada a lo que el ingeniero va a
hacer en su vida, que es recibir especificaciones de un cliente y concretar esas cosas en
algo. En el caso nuestro, un equipo automdtic; en el caso de un ingeniero civil serd un

puente o un edificio; en el caso de un ingeniero quimico, serd la instalacién de un
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proceso. Pero solo en el proyecto la gente se encuentra con esos problemas que

naturalmente se expresan cuando uno trabaja en la realidad.”

Los contenidos del curriculum son, pues, un proceso social y pedagdgico, la
experiencia de aprendizaje se convierte en contenido curricular. Gimeno Sacristan
(1992) nos habla de la importancia de sensibilizar al profesorado sobre las
condiciones de esa | experiencia, sobre la trascendencia de planificar las
condiciones ambientales, seleccionar y facilitar actividades que permitan procesos
ricos de aprendizaje y considera que las siguientes premisas pueden ayudar a los

profesores a caracterizarlos:

e Los temas curriculares son del tipo practico por resolverse dentro de
contextos concretos.

o Existen variadas formas de resolverlos no equivalentes.

e Son problemas que se presentan como inciertos porque no estan ligados a
situaciones unicas.

o El beneficiario del curriculum no es un estudiante ideal, sino encarnado en

una cultura.

Por lo tanto, el problema fundamental a la hora de confeccionar un
curriculum es establecer los procedimientos mas aceptables en la deliberacion

que debe seguirse al configurarlo. (pag.176)
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4.3.1.1. El valor formativo del “Proyecto tecnologico” y del
“Juego de simulacion para la ensefianza de las

ingenierias ”

Cuando nos referimos a la formacion de un profesional con determinadas
caracteristicas o hacemos referencia a un determinado “tipo humano”, estamos
hablando de cultivar una amplitud de facetas que deben estar incluidas en el
contenido y de una educacion que aspira a servir a la idea de globalidad de la
persona, contra la limitacion de servir solamente a la transmision de saberes
académicos.

Esta condicion integral del curriculum tiene consecuencias a la hora de
pensar, seleccionar, desarrollar y evaluar los contenidos. Si el papel de la
educacion afecta a toda la personalidad, el curriculum tendera también a ser
totalizador en los aspectos que dice cubrir y en las condiciones y medios de
desarrollarlo. Estos conceptos nos llevan a tener que replantear las condiciones en
las que se realiza la experiencia educativa.

Ante la pregunta sobre qué lugar ocupa la materia en el Plan de Estudios
(recordemos que se trata de una materia obligatoria), el Ing. Jorge destaca su valor
formativo:

“Es una materia importante en la medida en la que el ing. electronico tiene que
saber que existen microprocesadores y, mds o menos, las posibilidades las tiene. Yo no
estoy muy convencido de que sea fundamental que lo sepan para cualquiera de las
especialidades que tenemos ahora; me bastariacon que se tuviera idea de cémo
Juncionan... por efemplo. Un tipo que va a ir a Comunicaciones, probablemente en su
vida programe un micro; en cambio, un tipo que va a Control, es seguro que va a

programar un micro o un PLC, que es muy parecido. Probablemente, un tipo que vaya a

99



La naturaleza de la tecnologia y su-enseiianza como objeto

/. g m/ac/m del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.
T s :

Procesamiento de Sefiales, nunca verd un micro. Es decir, no es una materia obligatoria
para todos, pero formativa porque da bastante experiencia en lo que nosotros llamamos
“Assembler” la microprogramacion: saber qué puede extraerse de la PC, mds lo que te
den los utilitarios. Por eso yo pongo mds énfasis en el proyecto que en el micro

precisamente, porque es mds formativo el proyecto que la materia en si.

En la concepcién de proyecto, el docente estructura los temas alrededor de
un nicleo superador, asi los estudiantes se ven obligados a manejar marcos
teoricos, conceptos, procedimientos propios de la disciplina y de otras disciplinas
para comprender o solucionar el problema planteado. Al mismo tiempo que
favorece la capacidad de discemnir entre diferentes alternativas, permite constatar
con mayor facilidad dimensiones éticas, politicas y socioculturales.

Al optar por esta modalidad, los docentes rescatan su valor formativo en
tanto que son experiencias que permiten a los estudiantes la posibilidad de
participar de los procedimientos propios de la disciplina.

En esta concepcidn, la formacion metodoldgica resulta mas importante que
el aprendizaje del contenido como una simple acumulacion de datos o férmulas.

El Ing. Jorge dice al respecto:

“Para mi, fundamentalmente, consiste en darles a los estudiantes los
conceptds basicos de logica programada y, mds que nada, me interesa que
aprendan a enfocar un proyecto. Anecddticamente lo hacemos sobre
microprocesadores porque es la materia; me daria lo mismo hacerlo sobre otra cosa,
porque lo mds importante del proyecto es su valor formativo. Van a ver un monton de
cosas que no son exclusivamente de la materia, es decir, eso los obliga a buscar
bibliografia, buscar en las cosas de la electrénica, buscar en Internet y hacer una

investigacion, un poco de metodologia”
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La Ing. Marisa en forma implicita, alude a que en la medida en la que el
estudiante capte la estructura radical del contenido (los principios), podra
desarrollarse con procedimientos propios:

“Es tratar de ensefiar una metodologia de organizacion del pensamiento. Cuando
ellos van a hacer un proyecto que, por lo menos, tengan elementos claves para armar lo
que ellos quieren armar.

“Existen diferentes disefios; algunos estudiantes eligen formas de resolucion simpies,
disefios lineales; otros, eligen caminos complejos, disefios entreverados y, en lugar de
programar por bloques, programan como si fuera una vibora. En esta materia,
respetando el pensamiento del estudiante, sus elecciones y tratando de seguir la légica de
esa persona que yo no conozco, inferimos cudl fue el camino légico que eligié para
resolver el problema y lo orientamos en la busqueda mds acorde con su forma de pensar.

Hay cuestiones que no son blancas o negras, cuestiones que tienen que ver
con el camino que va a seguir el estudiante, pero también hay cosas que estin
regladas, todo lo que sea disefio tecnolégico esta fundamentado, la fase de
programacion (que es una parte mas del mismo disefio) tiene su fundamentacion y
existen algoritmos que indican una forma razonable de programar. En las
decisiones de disefios existe una parte creativa, ingeniosa que depende de la
logica del estudiante -yo siempre les digo que cuando corrijo un programa
assembler me doy cuenta de cémo piensa la persona,- y otra parte que tiene que
ver con los principios, desde principios de cdlculos con numeros binarios,

- hardware, etc.

No se puede transmitir toda la cultura de nuestra sociedad y asi entramos
en el dilema de qué cultura transmitir. Cuando las instituciones educativas hacen
la seleccion, jcuales son los principios que le sirven como base para hacerlo?.
Aqui surgen problemas que tienen relaciéon con la naturaleza y estructura del
conocimiento. Esto fue objeto de debate desde la antigua Grecia y ltimamente

recibi6é nuevo impulso siendo Jerome Bruner (1960) quien llamo¢ la atencion sobre
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la importancia de organizar adecuadamente los contenidos para facilitar su
aprehension por parte de los estudiantes. “El curriculum de una materia ha de
estar determinado por la captacion radical de los principios basicos que dan
estructura a la misma. Ensefiar temas o destrezas especificos sin dejar clara su
contextualizacién en la estructura fundamental mas amplia de un campo de
conocimiento, resulta antieconomico en diversos e importantes sentidos. En
primer lugar, tal ensefianza hace que al estudiante le resulte excesivamente dificil
aplicar la generalizacion desde aquello que ha aprendido a lo que mas tarde habra
de encontrarse. En segundo lugar, un aprendizaje que no incluye cierto nimero de
principios generales, no resulta muy remunerador en cuanto a estimulos
intelectuales. El mejor modo de despertar interés por una materia es conseguir que
valga la pena conocerla, lo cual significa que el conocimiento adquirido pueda
utilizarse mas alla de la situacion en la que tuvo lugar el aprendizaje. En tercer
lugar, el conocimiento adquirido, sin estar dotado de la estructura suficiente como
para fijarlo, se olvida con facilidad. Un conjunto inconexo de hechos tiene una
vida lamentablemente corta en la memoria. Organizar hechos con arreglo a
principios e ideas de los que pueden ser inferidos es el inico modo que se conoce
de reducir la rapida tasa de pérdidas en la memoria humana.” (pag. 31, 32)

En este texto, Bruner hace referencia a principios de aprendizaje que
sirven de criterios para estructurar el contenido: transferencia, motivacion y

retencion.

102



La naturaleza de la tecnologia y su ensefianza como objeto

e, Jm/ac/é;w del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.
| ‘de Buenos Ares

Cuando la toma de decisiones en el disefio se relaciona con la imagen
gerencial del ingeniero, su proposito es encontrar las estrategias para que un
negocio obtenga beneficios o ganancias.

Ante la pregunta de qué se trata la materia, Andrés (ayudante segundo de
la asignatura Gestion Presupuestaria) respondio:

“Se trata de administrar las finanzas de las empresas; es una inenieria
financiera, pero orientada al disefio de situaciones que llevardn a la solucion de
problemas financieros con muchos visos de realidad.

En otras materias se suelen ver otros aspectos de esto, pero acd se trata de ver el
contacto éon la realidad y los problemas que esto pueda ocasionar. Se trata de optimizar
una estructura financiera. Optimizar es una buena palabra para lo que tiene que hacer
un ingeniero, a mi me gusta mucho esa palabra, para mi funcion, para un ingeniero, creo
que estamos para optimizar cosas o saber que tan lejos de lo optimo estamos. En la
materia se busca mucho eso, ver como podria estar y c6mo estamos, y ver por qué me
alejo y buscar la razén. Muchas veces la realidad nos hace alejar muchisimo del dptimo,
pero hay motivos vdlidos para alejarse.”

“Dentro de la Ingenieria Industrial que ya se acerca mds al management, hay
mucho de andlisis de casos que te sirven conjuntamente con la teoria para resolver los
problemas, porque si no, la herramienta tedrica es muy abstracta y no llegds a saber

cémo la conceptualizé cada uno de los estudiantes”

Podemos afirmar que, en el juego, el estudiante es orientado a visualizar
sus errores y sus aciertos. Pero debe moverse en forma auténoma y tomar sus

propias decisiones.
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Al mismo tiempo, es alentado a reflexionar sobre el proceso en general y
sobre sus propios aprendizajes; en este sentido, podemos afirmar que se favorecen
los procesos metacognitivos39

Holt y Solomon dicen que el ingeniero que se ocupa del gerenciamiento y
del negocio4°, es formado en el conocimiento tecnoldgico y en el disefio con el
prop(’)si’;o de que un negocio produzca ganancias o beneficios. Asi, en un mundo
complejo con un sinnumero de demandas, debe tomar decisiones constantemente.

Uno de los aspectos de la autonomia es la capacidad para dominar
conceptualmente el medio ambiente propio. Para desarrollar esta capacidad, un
individuo debe aprender a ver las cosas a través de una orientacion propia (por su
experiencia profesional, sus vivencias, su trayectoria, etc.) Esto lo ayudara a
descubrir los principios que gobiernan las relaciones entre lo que ve y lo que
conoce, a utilizar los principios aprendidos para explicar, pronosticar, y a
estructurar problemas a su manera. En otras palabras, el pensamiento productivo y
auténomo es un aspecto importante de la autonomia personal.

Las instituciones de ensefianza superior encuentran muchos
condicionamientos para implementar estos contenidos ampliados. Al quedar
conectado al sistema escolar, la expedicion de titulos ligados al ejercicio de
profesiones, los curricula experimentan las presiones del mundo laboral. El

mundo de la produccion genera infinidad de categorias laborales y especialidades

"Nos referimos al concepto de metacognicion para designar a una seric de operaciones, actividades y
funciones cognoscitivas llevadas a cabo por una persona, mediante un conjunto interiorizado de mecanismos
intelectuales que le permiten recabar, producir y evaluar informacion, a la vez que hacen posible que dicha
persona pueda conocer, controlar y autorregular su propio funcionamiento intelectual

“® Para nosotros seria el ingeniero industrial
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configuradas como profesiones que se delimitan, afianzan y legitiman en buena
medida con un tipo de conocimiento al que se da el valor de ser preparatorio en
términos de produccion. Aqui entramos a otro punto de debate interesante: jqué
tipo de profesional se busca?

Hoy, los socidlogos estan de acuerdo en que en la formacion del futuro
profesional los valores son fundamentales; de aqui que su incorporacion en la
planificacion docente adquiera un lugar relevante.

El educador necesita crear situaciones de aprendizaje apropiadas para
adquirir valores y sentimientos. Debe conocer que los valores no se adquieren
aprendiendo sobre, sino mediante experiencias que afecten los sentimientos vy,
como consecuencia, la esencia misma de la personalidad. Debe considerar que los
cambios en el contenido del curriculum necesitan estar acompaiiados por cambios
en las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo el aprendizaje. Estas incluyen la
funcion de la disciplina, el caracter de las relaciones interpersonales, el grado de
atencion que se preste a las necesidades individuales y la naturaleza de los

recursos utilizados para la motivacion.

4.3.1.2. El Proyecto tecnoldgico y la Simulacion de casos reales:

un modelo de proceso guiado por un interés prdctico

Enla realizacion de un proyecto tecnoldgico o de un juego de simulacién
de competencia entre empresas, los estudiantes aprenden mediante la practica a

hacer o ejecutar aquello en lo que buscan convertirse en expertos.
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Dewey (en Schon, 1992), dandole valor a la experiencia, sostenia que asi
se los ayuda a hacerlo con la guia de otros practicos: “Las costumbres, los
métodos y los estandares de trabajo de la profesion constituyen una “tradiciéon”, y
la iniciacion en la tradicion es el medio por el que se liberan y se dirigen los
poderes de los aprendicesf’ (pag. 29)

En un encuentro informal, un estudiante, con respecto a la materia
Laboratorio de Microcomputadoras, nos comenta que le resulté una materia muy
buena, “porque es la primera vez que puedo hacer algo de verdad en electrénica”

Daniel (ayudante segundo), quien cursé esta asignatura en el cuatrimestre
anterior, nos explica:

“Esta es una de las causas que le da tanta popularidad a esta materia. La idea
de llevarse no solo una base tedrica de como resolver problemas basados en
microcontroladores, sino también armar algo, por mds sencillo que sea. Acd no estamos
pidiendo equipos de ultima generacion que optimicen la velocidad; estamos pidiendo,
por primera vez, que la gente se siente frente a un microcontrolador, que es lo mds
tangible, lo tienen en la mano, lo programan y hacen lo que ellos quieran, lo que a ellos

les guste. En ese aspecto creo que es la materia mds prdctica.

Podemos afirmar que estas propuestas de ensefianza delimitan un
escenario en el que los problemas se transforman en una serie de cuestiones
tedricas, quitandoseles de este modo su caracter fundamentalmente practico, al
mismo tiempo que las consideraciones tedricas ayudan a los estudiantes a

enfrentarse mas eficazmente con los problemas.
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En la ensefianza guiada por una racionalidad practica (es decir, guiada por
un interés en la accién comunicativa y en la comprension) en la que la idea
orientadora no viene desde afuera, la teoria y la practica se integran:

Un estudiante, en un encuentro informal, nos comenta:

“La experiencia de hacer un proyecto tranquiliza, uno puede saber que lo que
estudia, realmente funciona.”
Y la ingeniera Marisa dice:

“En esta composicion de teoria prdctica es como se percibe que, los desarrolios
tedricos de todo lo que el estudiante va a presentar en el proyecto, desde principios de
cdlculos con nizmeros binarios, hardware, se articulan con su expansibn creativa, como

la llamo yo.”

Daniel dice que con el proyecto se pueden recuperar contenidos de otras
materias:

“Con el proyecto rescaté algo de las correlativas, de las matemdticas, de las
fisicas, porque el proyecto trata de comunicarse, en todo caso, con equipos reales,
sistemas del mundo reales, sensores; entonces, en un momento, la fisica se mete para
medir temperaturas. La variable de que sea siempre alguna nocién de fisica de cursos

anteriores, viene bien.

Al construir sus propios proyectos, los estudiantes les otorgan significado a
contenidos de otras materias. Abordan el conocimiento como lo haria un ingeniero
electronico. Peters sostiene que aprender una disciplina no es sencillamente
aprender datos y comprender teorias, también es aprender a participar de una

forma publica en una vida gobernada por tales principios de procedimiento. Este
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autor hace hincapié en estos principios y acentua la importancia de formar en los
procesos mas en la busqueda de resultados y agrega que cada campo disciplinario
tiene una serie de maneras que son las que les convienen a ese campo. |

Las expectativas del ingeniero Jorge con respecto a lo que tienen que saber
nos remiten a los principios de procedimiento enunciados por Peters:

“Que sepa bdsicamente como funciona un micro como sistema; no me interesa
que sepa todo lo que hay adentro. Que clases de problemas puede llegar a resolver con

la utilizacién de micros-*

También las decisiones que el ingeniero Alejandro adopté para la

ensefianza de su materia tuvieron que ver con su quehacer profesional:

“Tiene que ver el hecho de que yo trabajo en lo que doy, entoncé.s yo estoy acd,
con problemas, con ratios que cumplir, con organismos internacionales que me vigilan
los balances, con bancos que me ofrecen préstamos a ciertas tasas. yo agarro todo esto,
voy a la Facultad y lo traslado, y ...Se me ocurrio, por eso dije “que lo mejor es

trasladarles a ellos, lo que un gerente financiero vive”.

En el desarrollo de las clases, pudimos observar como los estudiantes
decidian alternativas posibles para salvar su negocio, que cada alternativa estuvo
fundamentada y que en situaciones de riesgo o quiebra modificaban sus elecciones
iniciales, optando por nuevas estrategias.

A modo de ejemplo, trascribimos la secuencia de una clase:

Estudiante 6: - En la primera clase, Ale dijo que las quiebras las iba a tomar
disminuyendo el flujo de fondos,

Estudiante 4: - Inclusive, después les dieron guita para que sigan jugando.
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Estudiante 7: - Hay una acusacion que dice que cuando distribuyeron
dividendos, los capitalizaron y les pagaron justo lo que les correspondia para pagar el
25% y se quedaron ellos con mds capital.

Muchos estudiantes intervienen al mismo tiempo:

Alejandro: - ;Que hubiera pasado si no hubiéramos hecho eso desde la cdtedra
con algunos grupos al principio del juego?

Estudiantes todos juntos: - Ponele que no hubieran quebrado......

Estudiante del grupo “Tigres”: - Si hubiéramos hecho una valuacion ese aiio
hubiéramos pagado 55 también; lo podemos mostrar.

Otro estudiante (enojado): - Ahora pusieron plata cuando la empresa quebré y
al otro afio con una retribucion impresionante dejaron comprar....

Otro estudiante: - ;Qué decis si yo te doy plata y al aiio me devolvés esto mds el
25? Ya estd, te jorobaste

Estudiante 9: - Pero si me dan plata, no lo puedo poner en el capital

Alejandro: - Yo te cuento un caso real: “él te presta, pero cuando te presta, por
ahi te presta 250 palos a 13 afios, y te dice, bueno yo le presto esto, pero 20 son
convertibles en acciones a mi favor. “El tipo, en el caso de la empresa XXX, podia
convertir esos 20 palos a 1,34, y hoy el valor del indice es 1,90. Entonces la ganancia es
de casi el 50% ........ ”

Los estudiantes en este tipo de cursos son considerados seres activos,
capaces de interiorizarse en una metodologia acorde con la formacién
profesional de un ingeniero en este ambito del saber.

Observamos que, en estas practicas, el conocimiento se concibe como
una producciéon humana y social, sujeta a los modos de produccion de cada
campo y a los cambios historicos. Los docentes no reducen su conocimiento a
una aplicaciéon mecanica de reglas sino que, por el contrario, remiten a juicios

‘informados como modos de conocer en el 4mbito tecnoldgico.
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Brown (1984) sostiene que es el consenso entre los que trabajan en un
ambito del saber lo que determina que se constituya el conocimiento en esa
disciplina; no se buscan verdades absolutas, sino que el conocimiento de una
época puede ser aceptado en un momento, y rechazado o considerado erréneo en
otra época.

En la entrevista, Andrés diferencia entre una propuesta guiada por un
interés técnico, cuyo fin es el de controlar las situaciones, buscando la obtencion
de un resultado predeterminado y fijo segun los objetivos previstos y otra, guiada
por un interés practico, en el que la teoria permite interpretar, destacar y
reinterpretar experiencias al mismo tiempo que la practica conlleva formas de
implicarse en nuevos conocimientos, consolida la propia comprension y permite
tomar decisiones fundadas en situaciones en las que las respuestas pueden ser
variadas:

“Tuve la posibilidad de viajar a EEUU y cursar un trimestre en otra facultad y
aproveché materias que tenian andlisis de casos, otra perspectiva, habia una sociéloga
que yo sentia que se burlaba de los ingeniero: nos nombraba disciplinas que acd
estudiamos, en sentido totalmente anacronico como fuera de lugar, y fundamentaba por
que no deben hacerse las cosas que nosotros muchas veces hacemos. En cierto sentido, a
mi me avergonzaba, pero siento que al modelo de los yanquis - que es sélo andlisis de
casos - le faltan las herramientas tedricas que te llevan a conceptualizar tus decisiones.
Acd en Argentina, eso lo tenemos en la concepcion de lo que debe saber un universitario.

Alld analizan el éxito de una empresa, y te dicen: “iEsto es la clave, esto fue
exitoso!”. En el modelo del “self made man” que tienen los “yanquis” y que les encanta
y te dicen esta es la clave y fue brillanté y ya estd. Esto Jfue el chispazo del éxito.

Con este modelo te podés estar perdiendo muchas otras cosas, que te lo daria un

andlisis y una reflexion tedrica con relacién a un contexto.
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Si, Bill Gates, fue genial en su momento, pero después tuvo que mantenerse para
llegar a lo que es ahora. Si no suena o parece, como que hay que tener el golpe de suerte.
Eso se traduce en comparieros que te dicen “si, tuvo suerte”, pero hoy ya no hay nada
por intentar. Yo digo: “Loco, jugd al “Quini”, no estudiés ingenieria si depende de la
suerte”.

Esos modelos me parecen que tienden a eso y yo no sé si con fundamentos, pero
todavia creo que depende del esfuerzo, tal vez tenga una visién mds romdntica o antigua
de la cosa, pero vivo con ganas de seguir estudiando.”

En el modelo al que refiere Andrés en su experiencia se destaca que lo
que el docente hace es enseiiar “recetas”. Retomando nuestro modelo didactico, -
que postula que la ensefianza es una relacion entre tres componentes: €l docente,
el estudiante y el contenido- el rol protagénico estd puesto en el docente que es
quien controla el tipo dé respuesta esperada: “Esto es la clave del éxito”, tal
como sefiala Andrés.

El comentario de Andrés sobre el juego de émpresas, refiere a otro modo de
racionalidad; partiendo del mismo mbdelo, el acento esta puesto en el contenido.

Se trata de que la mayor cantidad de estudiantes aborden los conocimientos
del modo en el que lo haria un ingeniero industrial. Los contenidos se presentan a
los estudiantes con visos de realidad, alentandolos a que ellos resuelvan los
problemas con los que se enfrentarian en una empresa:

“Muchas veces llevo experiencias de acd al trabajo y traigo experiencias del
trabajo al aula. El tema de hacer la simulacion de empresas y estar en una empresa me
ayuda mucho. En la materia se reflexiona mucho sobre por qué la realidad se aleja
mucho de lo ptimo, y esto resulta de un paralelismo total con mi prdctica profesional.

En la empresa me pasa que también pienso: “ esto podria hacerse mucho mejor”.
Después me muestran que si, pero que la realidad no lo permite, porque a un modelo que

funciona de determinada manera, se lo emparcha para que funcione de tal otra, o si
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estds en un rubro que estd regulado por un ente nacional, tiene sus arbitrariedades. Esas
cosas las veo muy reflejadas en el juego, acd.

Nosotros en el juego, tratamos de reflejar esas cosas de la realidad y permitirle a los
chicos que busquen alternativas y reflexionen sobre las que son buenas o las que no. Y en
la empresa pasa eso, vos llevds una idea y ningiin gerente o jefe te va a decir no. Te dice,
estudialo, pero no le vayas a pedir recursos; en el momento en el que le pedis recursos,
es probable que te diga no. Pero mientras tanto vos le decis, “che yo en la Jacultad vi

que esto lo podemos hacer asi”.

‘La concepcién del ingeniero Jorge también se aleja de la racionalidad
técnica y pone énfasis en la imposibilidad de predecir con certeza cual va a ser el
producto que obtengan los estudiantes. Acepta la sorpresa y la incertidumbre
como partes necesarias en la produccion de un artefacto:

“Con el proyecto, no hay una receta, el proyecto tiene un 50% de artistico, no hay la
receta, hay infinitos conocimientos que vos aplicds, pero cuando yo veo un proyecto de
alguien, lo miro, y a veces pienso, “pucha que lindo que es!”, y otras pensds “que feo”.
Hay una parte estética en el proyecto, en la inteligencia del tipo, en cémo resolvié esto,
que lo puedo haber hecho de 50 maneras, pero por ahi eligié una que es linda, mgemos

eso es como ser un poeta, eso ho se lo podes dar, no hay recetas para eso.’

Bruner (1960) considera que el hombre no se preocupé tanto por la
busqueda de la verdad en un sentido absoluto como por el deseo de comprender su
mundo, de proporcionarle estructura y sentido, tanto para satisfacer su propia
curiosidad como para constituir la base para la accién. Stenhouse (1987),
interpretando a Bruner, afirma: “Yo diria que est4 esencialmente preocupado por
la calidad de vida” (pag. 43)

“El mapa del conocimiento ha cambiado del mismo modo que el mapa del

orbe terrestre. El conocimiento no consiste, por tanto, meramente en hechos, sino
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en hechos de tal modo estructurados por la teoria que adquieren sentido” (pag.44).
Para dominar un conocimiento hay que dotarlo de sentido y esto requiere ser
comprendido.

Phenix, en Stenhouse, 1987, aborda el problema del conocimiento desde ambitos
de significado. Considera que somos "esencialmente criaturas que tienen el poder
de experimentar significados y la existencia humana consiste en una estructura de
significados. En este sentido la educacién general es el proceso de engendrar

significados esenciales™.

4.3.1.3. El proyecto y el juego como propuestas de integracion y

utilizacion de los conocimientos

Cuando nos referirnos al régimen académico de la FIUBA, mencionamos que
las diferentes asignaturas de los planes de estudio se presentan en forma aislada
unas con respecto a otras, y que el estudiante tiene la posibilidad de integrar los
conocimientos en los trabajos de fin de carrera.

Basil Bernstein llamé a este tipo de organizacién “curriculum de
coleccion”. En el mismo se relega el dominio de las iltimas claves del
conocimiento al final del trayecto que deben realizar los estudiantes. Al mismo
tiempo las fronteras entre materias crean un fuerte sentimiento de grupo entre los
que comparten la disciplina y generan marcadas resistencias al cambio,

Las conceptualizaciones de este autor se orientaron a develar como

influyen los valores sociales y los sistemas de poder en la organizacion del

113



La naturaleza de la tecnologia Y su enseiianza como objeto

tiigrsidd o del mundo del profesor de la Facuitad de Ingenieria.

conocimiento educativo. Una sociedad que concibe al conocimiento COmo un
estado o una posesion al que s6lo acceden unos pocos, va a privilegiar una
organizacion jerarquica de los contenidos educativos, y el acceso a los codigos
especializados se puede lograr tardiamente en Ia formacién.

Por otro lado, Bernstein plante otro tipo de organizacion curricular, a la
que llam¢é “curriculum integrado”. Este organiza el conocimiento respecto de una
1dea relacional,en la cual los limites y las jerarquias de las materias se debilitan.

Analizamos, desde esta mirada, qué tipo de codigo subyace a las

propuestas estudiadas:

En la presentacion del juego competitivo entre empresas, los contenidos
aparecen en relacion abierta unos respecto de otros. Los limites de las unidades
del programa se desdibujan en una propuesta que las integra.

Esta integracién se manifiesta en la capacidad que tiene el docente o el
equipo de docentes para mantener una actitud abierta respecto del saber. La
concepeion subyacente acerca del conocimiento es la de un proceso de cierre y
de apertura y no se concibe como una posesién o una verdad tltima. Se presenta
desordenado, permeable y provisional.

En la entrevista, acudiendo a otras formas representacion, propusimos un
Juego, y en la imagen de Andrés, se trasluce lo siguiente:

Ahora yo también te voy a proponer un Juego. Si tuvieras que representar en una

imagen, un grdfico o dibujo de qué se trata la materia. (Como lo harias?

Andrés: “De repente estds en medio de una nube y lo unico que ves es donde
estds parado, donde podrias estar parado Y donde te gustaria estar parado. Seguramente

que si te pards acd, vas a querer estar acd y este ciclo permanente de intentar mejorar.
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Optimizando, como que de arriba de la nube estds Y se te plantean muchas formas de
decidir para poder estar mejor. Las nubes no son todas iguales, tienen diferentes formas,

se te plantean muchas posibilidades”.

El ingeniero Jorge, quien propone la realizacién del proyecto tecnologico,
responde que su materia es como un rompecabezas que los estudiantes tienen que
armar y agrega:

“Inclusive, estoy probando un método, que empecé este cuatrimestre.

Lei un libro una vez, de lenguaje “C”. Lo empecé a leer, iba por el capz'tz;lo dos y
no entendi una palabra. Me decia que bruto S0y, entonces se me ocurrié leer el prélogo,
para ver si era para expertos en el lenguaje, un libro de avanzada. _

Y el tipo decia que, no hay forma de ensefiar un lenguaje, el lenguaje es una
cosa cerrada, empieces por donde empieces siempre hay cosas que faltan que habria que
saber, entonces dice: “yo podria enseiiar engafidndolo, como hacen cuando ensefian
cualquier lenguaje que la ponen “print” hellow.”.Lo primero que te cuentan cuando te
ensefian un lenguaje es como imprimir en pantalla: “Hola, hola que tal”,

Entonces el tipo decta que eso era Jalso, y obviamente lo es, cuando estds usando
una funcién que es complicadisima y nadie te dijo de donde “cuernos” sale, como se usa,
simplemente vos lo escribis y anda.. .

Entonces el tipe dice: yo no voy a usar ese método... yo voy a ensefiar un
lenguaje...como si usted lo supiera todo, es decir que a cada momento voy a citar cosas
de las que usted no tiene la menor idea de que existen...Cuando termine de leer el libro
usted habrd entendido un 30 o 40 %. Léalo de huevo, cuando termine de leerlo por
segunda vez, usted tiene el 100% del libro. Al principio no me gusté mucho la idea, pero
lo hice y reconozco que nunca aprendi tan rdpido un lengugje..., y tan bien, pero
realmente es perfecto, el tipo no te ocultaba nada Y cuando estaba hablando de esto, por
ahi te decia: “ esto esta relacionado con esto”... Y te empezaba a hablar de la relacion y
vos no sabias que era esto todavia, pero la segunda vez que lo leias, o cuando llegabas
acd...Te abria el panorama de una manera tremenda.

Y yo un poco empecé a hacer esa experiencia con “Assembler”, que es un

lenguaje, y pasa lo mismo, vos empezds a hablar de “Assembler”, pero todavia los tipos
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no saben las instrucciones del micro...Con lo cual antes yo daba un poquito de esto, daba
un poco de instrucciones, y volvia a dar un poco mds de esto...y salia todo medio
acaramelado...Ahora doy “Assembler” como si supieran las instrucciones, después doy
las instrucciones como si supieran Assembler Y preocupense ustedes de dar la

vuelta...Vamos a ver como resulta... ”

En esta concepcion el conocimiento es una construccion, producto de
investigaciones realizadas por una comunidad académica, que dispone de libros,
articulos e informes especializados, de un lenguaje propio, de un conjunto de
conceptos relacionados entre si y de modos de indagar caracteristicos de la
produccion tecnoldgica.

El juego y el proyecto proponen al estudiante la utilizacién del

conocimiento mas que su posesion:

Daniel, de la materia Laboratorio de Microcomputadoras, dice en la
entrevista:

“- Esta materia se trata de poner en contacto a la gente con su brimer proyecto
util, dar una idea de los puntos que uno tiene que cumplir en un proyecto, y poner en
contacto con la tecnologia de micro que todavia no la utilizaron.

Julia : ;Por que un proyecto util?
Daniel: - Porque hay muchas cosas que no son dtiles, por ejemplo en la materia
“X", yo hago cdlculos que en mi vida lo voy a poder usar, porque no sirve. Entonces yo
me gasto un cuatrimestre que normalmente se multiplica por 4, en el cual no sirve
 absolutamente nada de lo que se da, ni en la materia ni en la prdctica. Que quiere
 decir... con mucho menos tiempo y esfuerzo yo puedo hacer que un estudiante no se
frustre matdndose permanentemente en investigar algo que no va a tocar nunca. En
cambio, esto si que lo tocds. Una persona va a armar el control de un silo que a lo
mejor no lo va a poder implementar ya, pero sivaa tener la base suficiente para como

ver los problemas que tuvo en ese punto. Es muy prdctica esta materia, aparte de dar
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informacion, es practica. Una de las cosas malas que yo veo en la facultad es tantas

materias que solo informan.

Gimeno Sacristin (1992) afirma que no es que se desprecie el saber
especializado y clasificado en materias, sino que se cuestiona la forma en que su
organizacién permite abordar unos temas u otros y hacerlo en una secuencia mas
apropiada. La misma especializacion descubre campos fronterizos para abordar
interdisciplinariamente. La urgencia de aplicar el saber a la resolucién de
problemas en la cultura y en la sociedad exige la integracion de conocimientos
pertenecientes a disciplinas diversas. La formacién del ciudadano requiere que se
le proporcionen visiones sintéticas de los problemas. La busqueda de férmulas
para lograrlo es mas urgente cuanto més especializado es el conocimiento que se
produce.

El conocimiento parcelado, segin afirma Gimeno Sacristin (1992), tiene
varias consecuencias:

Desaparecen en la cultura escolar las cuestiones basicas que preocupan al
hombre moderno. De aqui se deriva la imposibilidad de aplicar el saber para
entender el mundo.

La utilidad del saber se revelard mas tarde, para los pocos estudiantes que
permaneceran en los niveles superiores, manifestandose esta situacién con un alto
grado de desmotivacion.

Se refuerzan las relaciones jerarquicas en educacién al tener que imponer

por disciplina lo que no tiene sentido por si mismo.
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Las respuestas que el pensamiento y la practica didactica ofrecen a la
necesidad de integrar el conocimiento y la cultura son las siguientes:

Agrupacion de los contenidos en grandes areas del saber.

Disefio de unidades globalizadas de aprendizaje en torno de grandes temas
o problemas que actian como centros de interés.

Realizacion de proyectos de trabajo que requieren desarrollar actividades

muy diversas.

4.3.1.4. La relacion pedagégica

Vemos que, desde el principio, los docentes ofrecen cierto espacio de
maniobra a los estudiantes, les generan expectativas, y les proponeﬁ ser participes
de un “juego” o de la “realizacion de un proyecto” en los qué tendran que tomar
decisiones tedricamente fundadas.

En la primera clase, el ingeniero Alejandro establece diversas rutinas que
imperan a lo largo del curso; asi vla relacion pedagogica se afirma sobre ciertas
normas y acuerdos, algunos explicitos, otros implicitos. El discurso al dirigirse a
los estudiantes es coloquial e informal. Estos momentos inaugurales establecen la
modalidad de relacion con los estudiantes, las expectativas, las formas de trabajo,
la organiiacién de las actividades y los contenidos que se consideran relevantes:

El ingeniero Alejandro lee el calendario publicado en las carteleras del -
departamento y en la pigina de Internet, y explica:

“También vamos a ensefiar c6mo hacer para recuperarse de una “quiebra”. Ahf

van a empezar con los fundamentos y van a terminar sabiendo “Finanzas”. Vamos a
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tener clases de empresas, comercio exterior, inversion de capitales. Por ahi invitamos a
alguien, algin gerente de “ Unilever” para que nos explique.”

“Fusiones y Adquisiciones”, esta tedrica la metemos acd (refiriéndose a la
ubicacion del tema en el programa) porque a esta altura ya estan todos fundidos,
entonces van a tratar de unirse para “zafar” de la crisis...

Después tenemos dos clases de Valuacién de sus propias empresas, van a tener
que venir acd y explicarle su estrategia a toda la clase. Después; 6 de diciembre, 2°
parcial; 13 de diciembre, recuperatorio, libreta, todo “on line” Y no nos vemos nunca

mds, a menos que quieran verme”.

En el marco de un clima distendido y agradable, Alejandro se caracteriza
por mostrarse muy dinamico. Uno de los recursos para comunicarse con los
estudiantes fueré del horario de clase, ser4 el uso del mail.

A modo de ejemplo, copiamos uno de los correos electrénicos enviados a
los estudiantes:

De: DIEGO Alejandro Oscar TGN [Alejandro. DIEGO@tgn.com.ar]
Enviado: Lunes, 06 de Noviembre de 2000 04:18 p.m.

Para: Julia M. DENAZIS (Correo electrénico)

Asunto: RV: GP - CLASE ESPECIAL STANDARD & POROS

—--Mensaje original-—

De: DIEGO Alejandro Oscar TGN

Enviado el: lunes 6 de noviembre de 2000 12:18

Para: ‘Alejandro Daniel Cura (Correo electronico)’; 'Alejandro Woycik (Correo electronico)’;
‘Alfredo Idiarte (Correo electronico)’; 'Andrés Sebastidn Fingeret (Correo electrénico)’; 'Arias
Montes Gaston (Correo electronico)'; 'Ariel Leanza (Correo electronico)’; ‘Carlos Alberto
Sanchez (Correo electrénico)’; "Carlos Andreatta (Correo electronico)’; 'Carlos Rosmino (Correo
electronico)’; 'Centeno Lappas Pablo (Correo electronico)’; 'Chamille Pignataro (Correo
electronico) *; 'Christian Maudet (Correo elecironico)’; ‘Christian Rodriguez (Correo
electronico)’; 'Balanofsky Dan (Correo electrénico)': 'Daniel Germdn Cusnier (Correo
electronico)'; 'dario Libster (Correo electronico)’; 'Dario Miguel Costa (Correo electrénico)’;

'Diego E Garcia (Correo electrénico)”; ’E‘dgarHo Apyala (Correo electromico)’; 'Eugenio Leiguarda
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(Correo electronico)’; 'Ezequiel Maudet (Correo electronico)’; "Herndndez federico Sebastian
(Correo electronico)’; 'Fernandez Skaf Javier (Correo electronico)’; OLIVIERI Claudia TGN;
'Fitz Gerald Eduardo (Correo electronico)’; 'Gabriel Vivenzi (Correo electronico)’; 'Garcia
Monticcelli Diego (Correo electronico)’; 'Gazzo Huck Pablo M. (Correo electronico)’; 'Guillermo
Cragnolino (Correo electronico)’; "Pallordet Gustavo Daniel (Correo electrénico)’; 'Herndn
Winnik (Correo electronico) '; "Horacio Martin giraldez (Correo electronico)’; ‘Conde Javier
(Correo electronico)’; 'Juan Manuel Rey (Corréo electronico)’; 'Juan Pablo Alem (Correo
electronico)’; CAPOMASSI Julian DICON; 'Wolluschek Laura (Correo electrénico)’; 'Luciano
Andrés Ferrer (Correo electrénico)’; 'Luciano Guacci (Correo electronico)’; 'Hollmann Mariana
(Correo electronico)’; ‘Mariano Gabriel Trozo (Correo electronico)’; 'Marina Sillitti (Correo
electronico)’; ‘Matias Bernardo Hunt (Correo electronico)’; 'Nicolds Benvenuto (Correo
electronico)’; "D "Addona Nicolas (Correo electrénico)’; ‘Gonzalez pablo (Correo electrénico)’;
'Pablo Javier Scaravaglione (Correo electrénico) '; 'Kaplan Pedro M. (Correo electronico)’;
"Pellegrini Imaz Ingrid (Correo electrénico)’; ‘Ricardo Agra (Correo electronico)’; 'Ferndndez
Valenti Santiago (Correo electronico)’; 'Otero Torreira Sebastian (Correo electrénico)’; 'Szac
Silvio (Correo electronico)’; 'Walter Hector Basualdo (Correo electrénico)'; ‘Christian Buono
(Correo electronico)’; 'Diego Eduardo Alvarifias (Correo electronico)’; 'Diego Schumansky
(Correo electronico)’; 'Natalia Costa (Correo electronico)'; 'dittochina98@hotmail.com’; 'Garcia
Diego Eduardo, AR’

Ce: SBOROVSKY Andrés GECO; "Ezequiel CANTALUPPI (Correo electronico)’; "Juan Maria
SALVATIERRA (Correo electrénico)’; ULLMANN Nicolas A. TGN; 'Lionel MARSIGLIA (Correo
electronico)'; 'Liliana ABRUTZKY (Correo electronico)’; 'Federico SALVATIERRA (Correo
electronico)’; ‘Mariano Riedel’

Asunto: GP - CLASE ESPECIAL STANDARD & POORS

Este miércoles vendrd gente de S&P a hablarnos sobre el rol de las calificadoras en el mercado
de capitales, y en que se fijan ellos para poner las distintas notas.

Es un buen momento para tener contacto con esta gente, dado que la semana pasada lanzaron el
Creditwatch negativo para Argentina, lo que quiere decir que si en 3 meses no se ven avances, le
bajan la nota a Argentina y consecuentemente a todas las empresas que operamos en ella.
Preparen todas las preguntas que se les ocurra.

La clase empezara a las 19:30hs. Les ruego sean puntuales, dado que no va a quedar bien si

entran y salen mientras se esta exponiendo.

La entrega de la sesion (era a las 20hs) se posterga para 30 minutos después de que termine la
charla con S&P (no se queden afuera preparando las decisiones. Prepdrenlas antes o después).

120



La naturaleza de la tecnologia y su enseiianza como objeto

del mundo del profesor de Ia Facultad de Ingenieria.

Saludos.

Esta via de comunicacion es constante. A través del correo electronico los
estudiantes reciben, al dia siguiente de cada clase, una sintesis de las ideas
principales trabajadas: diagramas, graficos, ejercicios y comentarios.

Alejandro hace circular, entre los aproximadamente 60 estudiantes, su
computadora personal para que ingresen sus datos y dice:

“Les paso la “notebook”, escriban su teléfono particular, laboral, mail, en qué
empresa trabajan, a qué se dedican, si cursan “Economia de la Empresa” o no.

¢Para qué es esto?, Porque mafiana ustedes van a recibir informacion, esta es
una materia interactiva, la cdtedra estd las 24 horas, 364 dias del afio disponible (risas)
iNo! Los cuatro meses disponible para todas las consultas que quieran hacer. Ahora les
parece ridiculo, pero cuando estén en el “juego”, nos van a llamar hasta el sébado por
la noche.”

Con este comentario nos anticipa la repuesta a la pregunta: ;Qué clase de
relacion hace falta entre el docente y el estudiante para que el conocimiento se
acepte como importante y digno de conocerse?.

Young (1992) sostiene que “la invitacion a meterse en el pellejo de otro y
a tomar como medida su amor por la materia, puede ser un buen modo de hacer
receptivos a los estudiantes a nuevas posibilidades”.

El amor del docente por la materia, su entusiasmo, la importancia que le
otorga a su materia y el lugar que les otorga a los estudiantes a partir de la
propuesta del “juego”, hace que los mismos participen como interlocutores, y
como personas que proponen. Ello se manifiesta en el siguiente dialogo:

“J:- {Por qué decidiste enseiiar?

1721



La naturaleza de la tecnologia y su ensefianza como objeto

Y s versidnd o8 del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.
fide i v

Alejandro:- Porque aprendo mucho, yo te podria decir que la mitad de lo que sé
para estos trabajos, lo aprendi ensefiando...y me gusta ensefiar, me gusta ver que se van
€on una nueva vision...que la notds, ...la notds cuando invito gente por las preguntas que
hacen...”

Yo al principio doy las tedricas, los conceptos, “la tia Teresita que se compro un
Departamento”, los “ablando”.

Después, en la segunda mitad, vienen tipos del dmbito profesional, expertos en
su drea y yo me doy cuenta por las preguntas que hacen, que los estudiantes saben
mucho. Estdn muy preparados, asi que me gusta ensefiar, ver que la gente crece, no sé.

Es divertido, me gusta estar en el escenario, haciendo chistes”

Este ultimo comentario se observa frecuentemente en el desarrollo de la
clase, Alejandro usa intersticios, transgresiones intencionales que producen
ruptura en el discurso, que obligan a una presuncién a través de enunciados
implicativos. Esta modalidad generada desde el comienzo establece para los
intercambios lingiisticos un “contrato informal”.

Cuando el contenido se presenta con cuestiones controvertidas, con mas de
una solucion, los docentes adquieren autoridad no por la posesion de un saber,
sino por la flexibilidad que permite su compromiso.

Alejandro reitera en la entrevista lo planteado en la primera clase a los
estudiantes:

“Yo siempre digo que esta materia es los 365 dias del afio las 24 horas, peor que
en una empresa, porque en la empresa descansds sdbado y domingo, pero acd los fines

de semana son imposibles, porque es cuando ellos se juntan...”

El ingeniero Jorge, en su primera clase, explica el nombre de la materia
“Laboratorio de microcomputadoras™, establece el contrato inicial, presenta los

rasgos esenciales de su propdsito educativo y las formas en que éste va a ser
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llevado a la practica. En esta propuesta inaugural, Jorge delimita el escenario para
relacionar la teoria y la practica.

Esto significa que “la idea orientadora” no es externa al propio estudiante,
sino que éste debe usar su juicio y su idea para tomar decisiones en lo que va a

realizar.

¢ Ustedes creen que vamos a hablar de computadoras?, No, nada que ver.

Se trata de estudiar un microprocesador. Esta es una materia prdctica, su
nombre es “Laboratorio”. Tenemos clases los viernes a las tres y cuando yo digo a las
tres quiero decir a las tres”

Vamos a empezar un proyecto. La materia termina con un proyecto funcionando.
Ustedes eligen el tema (hace referencia a proyectos anteriores) y dice: “la complejidad
del proyecto es directamente proporcional al trabajo.”

Todas las dudas o comentarios que quieran hacer, son bienvenidos. No hay

pregunias lontas, hay respuestas tontas, preguntan todo lo que se les ocurra.

Por otro lado la pedagogia, segin Bernstein, nos marca la matriz de
comunicacion en la clase, la interaccion ente el docente y el estudiante en el
desarrollo de los contenidos. Se observa fundamentalmente en los dialogos.

En este sentido preguntamos: ;Quién transmite el conocimiento en el aula?
{Se mantiene la misma jerarquia durante el transcurso de la clase? ;Quién es el
que pregunta? ;Hay intercambio entre los roles del docente y del estudiante? ;El
docente acepta que otro estudiante responda o dé informacién?

Estas preguntas, corresponden al concepto de “marco de referencia”. El
marco de referencia alude al control que ejercen los profesores o los estudiantes

en la transmision del conocimiento.
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(Qué tipo de relacion pedagogica favorecen estos docentes?

El problema aqui planteado se presenta en el hecho de observar, quien,
qué, como y porqué selecciona el contenido. Revisar esta seleccion implica, en
palabras de Foucoult, "sacudir la quietud con la cual se la acepta” y reconocer
que los contenidos no constituyen el lugar tranquilo de una "eideies" universal.

Le preguntamos a los docentes sobre el grado de decision y los criterios de
seleccion adoptados para los contenidos de las materias y respondieron:

Ingeniero Jorge:

“ Los seleccioné yo. Modifiqué totalmente los temas que se daban”

“Los criterios para la seleccién yo diria que surgen un poco de la experiencia de
haber sido autodidacta en el tema. Yo sé qué temas me costaron, entonces trato de, si
esos temas son imporiantes por supuesio, trato de poner énfasis y de buscar el método’
por el que se puede llegar mds fdcilmente. Por ejemplo, yo este tema lo estudié con la que
ahora es mi sefiora cuando estdbamos en biomédica, agarramos un manual, teniamos
que estudiar un integrado que se llama “Pia” y estuvimos creo que cuatro dias leyendo
tres hojas...lo lefamos, volviamos a leerlo, tratdbamos de interpretar palabra por palabra
y no logramos entender como marchaba el “bicho ese” . Fuimos a La Plata a hablar con
Quijano, y nos dijo cuatro palabras... “Mird que fdcil que era”...Un poco yo trato de dar

I

esas cuatro palabras...

El ingeniero Jorge selecciona los contenidos sobre la base de estar en
contacto con publicaciones o tratados generales, investigaciones o informes que
tienen relacion con el asunto en el que él trabaja. Ello hace que pueda tomar
decisiones y evita asi trabajar un tema siempre de la misma forma, como si nada
hubiera ocurrido en ese campo. A través de esta busqueda identifica ciertos
conceptos basicos (marco conceptual o semantico) a abordar, y una estructura

general del campo (marco sintactico)
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de Busros Ares’

El Ing. Alejandro dice:

“Todo, la reformé. De hecho me gustaria cambiarle el nombre.
Al principio se hacian ejercicios de hacer “Balance”, “Cash Flow”, y la otra mitad del
afio se hacia el caso que habia dejado el Profesor, que era siempre el mismo. Con los
afios. estaba desactualizado, en esto me ayudé mucho Internet, mird (muestra su
computadora personal) yo me voy y mird “Presupuestaria”, (repite como diez veces a

medida que lee el origen de los mails)”

Young (1993) sefiala que lo que esta en juego en la relacion pedagégica es
como tratamos a otra persona: como un ser pensante, significante igual que
nosotros, 0 como una cosa. Esto comprende hablarle a alguien como a un ser

sintiente igual que yo y no como a un robot.

J: iLas lecturas del curso, jcomo se eligen?
Ing. Jorge:

“Hay un libro, que tiene lo bdsico, después los muchachos tienen que estudiar
por su cuenta de hojas de datos, buscar hojas de datos, buscar integrados que les sirvan,
que nosotros no les decimos cuales son, tiene que hacer una pequefia labor de
investigacion, pero digamos, la parte tedrica con lo que ellos pueden sacar del libro les
alcanza. No es una materia dificil, al contrario. Es una materia muy sencilla.

Vemos como el marco de referencia, en cuanto a las decisiones con
respecto a la matenia, se presenta debilitado y permite a los docentes decidir sobre
la seleccion, organizacién y el ritmo que se transmite y recibe la relacion
pedagogica. No obstante, aqui también surge la contradiccion con respecto al plan

de estudios, a los regimenes de evaluacion y calificacion y a los tiempos

determinados institucionalmente para el cursado y la aprobacion de las materias.
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Eggleston distingue dos formas de abordar los contenidos. La que él llama
recibida, segin la cual el contenido es algo dado no negociable y otra, la reflexiva,
que considera el curriculum como el resultado de un consenso revisable y
criticable. Algunos autores distinguen entre el curriculum critico y el curriculum
tradicional; este Gltimo tiende a estatizar los acontecimientos; aquél intenta llevar
al estudiante a que cuestione las actitudes y comportamientos que considera
“dados por naturaleza™. Los defensores del curriculum critico ofrecen una visién
de la realidad como un proceso cambiante y discontinuo cuyos agentes son los
seres humanos, los cuales, por tanto, estan en condiciones de levar a cabo su
transformacion. La funcion del curriculum no es reflejar una realidad fija, sino
reflexionar sobre la realidad social; es demostrar que el conocimiento y los hechos
sociales son productos historicos y, en consecuencia, que pudieron haber sido
diferentes Esta distincion ilﬂplica, basicamente, una actitud epistemoldgica y

social ante cualquier clase de contenido.

4.3.1.5. La dimension ética y epistemologica en la concepcion de

ensefianza

Fenstermacher (1989) sefiala que no es lo mismo una “ensefianza con
éxito” que una “buena ensefianza”. La primera implica una relacion entre
individuos, uno de ellos poseedor del saber que debe transmitir a otros que no lo
tienen. Entonces, el éxito de la ensefianza y del docente “se mide” en funcién de

los resultados de aprendizaje de los estudiantes previstos inicialmente.

176



La naturaleza de la tecnologia y su ensefianza como objeto

W wiiersidad o del mundo del profesor de la Facultad de Ingenieria.

Dicho autor cuestiona esta relacion causa-efecto y describe ética y
epistemoldgicamente lo que significa una buena ensefianza:

“Preguntar qué es una buena ensefianza en el sentido moral equivale a
preguntar qué acciones docentes pueden justificarse basandose en principios
morales y son capaces de provocar acciones de principio en los estudiantes.
Preguntar qué es una buena ensefianza en el sentido epistemoldgico es preguntar si
lo que se ensefia es racionalmente justificable y, en {ltima instancia, digho de que
el estudiante lo conozca, lo crea o lo entienda”.

Ya analizamos la problematica que se cierne alrededor de los contenidos,
entramos ahora a analizar el tipo de decisiones necesarias para su elaboracion.
Cuando se reflexiona sobre qué contenidos hay que ensefiar y cémo, el profesor
debe tratar de amoldarlos pedagdgicamente al estudiante, dosificarlos, ordenar sus
dificultades y justificarlos desde el punto de vista epistemologico.

El ing. Jorge, cuando responde a la pregunta: ;Qué es lo que tiene en
cuenta cuando prepara la materia?, explica moral— y epistemoldgicamente su

concepcion de ensefianza:

“Cuando empiezo a dar una materia por primera vez, la estructuro en la parte
bdsica. Yo tengo un guion bdsico tipo obra de teatro, que lo respeto a rajatabla y
alrededor de ese guion bdsico, de acuerdo a la receptividad de la gente, al grado de
conocimiento, voy variando un poco lo que voy dando, puedo dar mds o menos,
puedo poner mds ejemplos prdcticos. Hay cursos que tienen muy bajo nivel o vienen
con poco incentivo; bueno, trato de dar lo fundamental, y hay otros que puedo
profundizar un poco mds...”

El Ingeniero Jorge garantiza la durabilidad de los contenidos centrandose

en aquellos aspectos menos perecederos. Hoy se habla mucho de ” la vuelta a
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lo basico”, es decir de la vuelta a lo fundamental. A lo que sirve de

fundamento para otros saberes
Julia: ;De donde sale este guion bdsico?

Jorge: - “De sentarme a pensar que quiero dar en la materia. Es decir, yo me
siento como el estudiante. Entonces me pongo en su lugar y pienso que es lo que
pretendo: que lleguen a hacer esto o qué pasos daria yo para hacer esto, entonces
me fijo en los pasos. Voy viendo cudles son las cosas importantes y disefio la

trayectoria digamos.”

No basta con saber cuales son los conceptos y temas fundamentales - esto
se refiere al polo objetivo de los conocimientos-, sino que hay que
relacionarlos con otras variables y condiciones que constituyen el marco de
adaptacion a cada situacion especifica, como lo son las caracteristicas de los

grupos, el contexto, las condiciones institucionales.

El Ingeniero Alejandro justifica racionalmente que considera digno que el
estudiante crea, entienda o conozca:

J: - ;Como se te ocurrio esta modalidad de ensefianza? ; Por qué optaste por esta
forma de ensefiarla?

A- Se me ocurrio por eso, dije qué mejor que trasladarles a ellos lo que un gerente
financiero vive. Eso no lo vi en la Facultad, digamos el que hacia materias industriales o

no trabajaba en eso, 0 no lo sabia trasladar.”

Y recurriendo a una metéfora, explica:

“Digamos todo es interesante, hasta lo que hace un lihyera es interesante si el
linyera consigue ponerte en su medio y mostrarte su vida y, cudnto mds vale el cartén
corrugado y el carton simple, y el cartén corrugado lo vendés aca y el simple alld...

Hasta eso te puede llegar a interesar.. El tema es trasladar a la gente al

contexto.”
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Esta idea de ensefianza, desde el punto de vista epistemologico, pone el
acento en el contenido y en la forma de ensefiarlo. La metafora del “Linyera”
refiere a la concepcion de que el contenido debe plantearse de tal forma que
permita al estudiante captar su estructura radical al mismo tiempo que estructurar
su experiencia.

Para Hirst y muchos tedricos de 1a educacion, como ya sefialamos, captar
la estructura de cada forma de conocimiento implica que el estudiante no sélo
conozca sus conceptos claves, sino sus procedimientos, sus métodos, sus
conflictos y sus contextos.

El ingeniero Jorge agrega:

“Hay diferentes maneras de decir sin apartarse de la idea principal.

Mird, la diferencia estd en que si vos estudiaste la materia de un libro o si trabajaste
en ese tema, esa es la principal diferencia. Hay montones de materias que yo podria dar,
pero las daria de libro. Si mi conocimiento salié sélo del libro y yo esa materiajama’s la
voy a dar. Nunca di una materia en la cual no haya trabajado, porque si no, no podés
aportar nada. ;Qué aportds?. Acd hubo casos de docentes en la que la tedrica era,
bueno lean tal capitulo, tal capitulo y la clase que viene, si tienen dudas, me preguntan...

Eso no es una tedrica viste, porque ahi él no le estaba aportando nada a los
estudiantes. En ese sentido vos decis directamente no se da tedrica se recomienda tal
libro y listo. Digamos que eso es vdlido para determinadas materias, quizd lo podrias
aplicar en matemdticas, pero de cualquier manera yb creo que en una materia por mds
tedrica que sea, si vos aplicas un algoritmo matemdtico, por ejemplo, estaria en el
profesor aplicar ese algoritmo o esa solucion a algo prdctico. Esa es mi idea, sino los

profesores no servimos para nada. Escribis un libro y ya estd.

En el siguiente dialogo, el ingeniero Alejandro manifiesta su posiciéon con
respecto a la ensefianza como construccion humana y social:

J: -¢Por qué elegiste para tus clases esta opcibén para ensefiar?
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A: -Porque me parece mds atractivo para mi y para ellos, porque yo aprendo
con ellos. Si yo doy mi clase como yo pienso que son las cosas y me fui... se duermeny yo
no aprendi nada. En cambio si yo les digo..., les tiro un problema, un caso como es el
juego y no lo ven todo, y encima los motivo, les digo en el juego que ellos pueden
optimizar, lo que quieran.

Lo tinico que tienen que hacer es proponernos la optimizacién a los ayudantes,
vay bien con este lio?

Los motivo a que inventen, ellos inventan muchisimas cosas, algunas las
desechamos, otras no, pero hay cosas que las aceptamos, pero hay cosas que a nosotros
mismos nos abren la cabeza y llegamos a cosas que no hubiéramos llegado si yo daba la

clase y me iba.

Determinar cuales van a ser los contenidos de un proyecto depende de las
caracteristicas de la sociedad a ia que sirve, de la naturaleza misma del proyecto y
del marco de experiencias oficiales que sobre €l existan. En nuestro caso existe ya
un Programa Sintético que sefiala cudles son los contenidos minimos establecidos
y ese sera el marco referencial en funcion del cual se seleccionaran los contenidos.
Sin embargo, esto no quiere decir que no se puedan tomar decisiones de cara a
destacar unos aspectos sobre otros de los sefialados en el programa. Aqui también
cabe realizar una priorizacion de contenidos; es decir, seleccionar unos sobre
otros. Pero esto no se puede hacer en el vacio, requiere primeramente, preparar la

seleccion y, posteriormente, llevarla a cabo.
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4.3.1.5.1 La dimension evaluativa

La evaluacion, si bien con las caracteristicas de lo que cada docente
determinod para su curso, constituy6 una practica coherente con las concepciones

de ensefianza.

El ingeniero Alejandro comenta:

“El tipo que sigue la materia aprueba; digamos, nosotros ensefiamos, no es que
los queremos fundir a los pibes, no les decimos, tomd, estudid, veni, te tomo, no. El tipo
que termina, aprueba, pero no porque somos benévolos, sino porque le damos tanta
informacion, dedicacion y le exigimos un nivel del 60%, porque si no, no puede

sostenerlo:”

Observamos que surge la distincién entre las actividades propuestas parala
evaluacion del proceso y las condiciones de acreditacion de los cursos fijadas por

la normativa institucional.

El ingeniero Jorge dice:

“Si ellos terminan su proyecto, y el proyecto funciona, se lo firma. Yo diria que
ahi el tipo cumplié con su objetivo. La funcién del coloquio es simplemente, como a
veces los proyectos se hacen en grupo, ver gue todos hayan trabajado. Si lo hacen entre
tres, por ejemplo, hay uno que trabaja y los otros pueden no hacer nada. Es simplemente

deteccion, y también hacer la critica al proyecto.

El ingeniero Alejandro distingue entre lo oficial y lo que realmente se

evalua:
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“Vamos a lo oficial”, busca en su computadora personal y mientras muestra la
pantalla, dice: “Vos acd tenés un parcial -muestra el parcial- que es bien técnico, haceme
el balance, acd tenés un ejercicio, cash folw, eso seria lo bdsico. Después los divido en
grupos, cada grupo una empresa y las empresas tienen que generar valor, incrementarse,

incrementar su patrimonio, y luchan, se pelean...

En este sentido, los docentes coincidieron en que no era conveniente darle
todo el peso a la asignacion de notas del trabajo final, sino que recurrieron a
evaluar el proceso, en el que, se revela la importancia de reconocer y premiar la
comprension. Asi, los estudiantes, se alejan de una actitud instrumental ante el
aprendizaje que sOlo busca la respuesta correcta o el resultado correcto en el
examen.

Andrés dice:

Tanto el afio que la cursé, como este afio desde mi lugar de ayudante, tuve la
sensacion de que desde el primer dia que se presenta la materia, automdticamente te
dicen, muchachos, los felicitamos a todos aprobaron la materia, ahora vamos a
aprender.

Como que se saca la tensién, no hay tension respecto al examen. Lo notds en
varias cosas, primero en la clase anterior al parcial; diez minutos antes de irse,
Alejandro dice, che acuérdense que la proxima clase es el parcial y repasen esto y esto
en particular.

Esa falta de tension con respecto al examen relaja mucho el ambiente y permite
aprender.

Hay dos cosas, para poder hacer eso, el examen tiene que ser accesible desde el
punto de vista, que se hace hincapié en las mismas ideas que se vinieron trabajando y se
evaltia mucho el trabajo de cada uno, el proceso. La ventaja es que somos bastantes
ayudantes, que si bien somos nuevos. Alejandro nos tiene bastante confianza. Yo que
entré este afio, por ejemplo corregi parciales, pero formdbamos un criterio con los otros
ayudantes todos juntos, y si teniamos dudas la consultédbamos con él. Es decir, contamos

con su apoyo, pero al mismo tiempo tuvimos la responsabilidad. Como somos muchos,
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cada uno sabe como va su grupo, como trabaja cada uno de los chicos. Los alumnos
participan de la evaluacion porque ellos mismos, a partir de lo que trabajamos, van

analizando los problemas y encontrando soluciones.

Elliot (1990) dice: “La evaluacion de la comprensién y la ensefianza para la
misma no son actividades separadas. El profesor fomenta el aprendizaje comprehensivo
dando acceso a los alumnos al didlogo critico sobre los problemas que encuentran para
llevar a cabo sus tareas. Este tipo de evaluacion forma parte del proceso de aprendizaje y
no es s6lo una actividad final, centrada en los resultados del aprendizaje.” (pag. 224)

Vimos como la acreditacion fue negociada con los estudiantes:

Ingeniero Jorge:
“Qué es lo que pasa, yo detecté que hay trabajos que serian inaceptables en la vida
profesional (...) Entonces yo detecto esas fallas y las critico con ellos y vemos la mejor

manera en que se pudo haber encarado el proyecto”

Los estudiantes trabajan en proyectos, en los que, deben usar sus
conocimientos de maneras nuevas y en diferentes situaciones. Asi, reorganizan,
expanden, extrapolan y aplican los que saben y, la evaluacién, asume el rol de
orientarlos para tomar decisiones sobre el desarrollo de los proyectos.

Este tipo de evaluacion atiende tanto a los resultados como a los procesos
con el fin de encontrar pistas para mejorar o modificar el proyecto, e implica,
ademds de atender a las categorias conceptuales con las que se construye, una

reconstruccion reflexiva del proyecto.

La negociacion con los estudiantes fue un proceso central en la realizacion

de tareas de acreditacion:

El ingeniero Alejandro dice:
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“En funcién del valor el grupo tiene la nota, hay empresas que se funden, pero
tienen aporte de capital, con lo cual no se funden, pero el valor que tienen los estudiantes
dentro de la empresa es muy chico, pero tienen un valor.

Lo que pasa en el juego que se funde, pero después les pongo condiciones
externas a la empresa que hacen que empiece a repuntar.

Si bien los estudiantes tienen una porcion de la empresa, esa empresa ya tiene un
valor, con lo cual terminan con un valor. La que se fundid, como su participacion queda
diluida en el patrimonio porgque vos te fundis, viene alguien a aportar capital, ya tenés el
10% que podés hacer rentable después.

Entonces esas empresas, los grupos, tienen una nota por el valor que
alcanzaron, la que alcanzé mds valor tiene 10, 9, 8, si hay una banda similar llevan la
misma nota, y después la nota individual:

En la nota individual, de tantos mails que recibo, yo sé quien estd trabajando,
quien no quien participa en clase. Yo con la cara, me acuerdo, este hizo tal pregunta,
este nunca, y aparte los ayudantes de cada grupo que tienen un contacto mds directo, los

llaman por teléfono.

Uno de los principales retos que enfrenta la evaluacion, que pretenda valorar un
proyecto de modo comprensivo, es tener en cuenta la complejidad de las dimensiones y
condicionamientos que entran en juego y que operan simultaneamente. Una evaluacion
que solo atiende a los resultados dejara de lado por ejemplo, la diversidad de formas de

aprender de los sujetos y sus procesos de aprendizaje.
La ingeniera Marisa dice:

“El proyecto es para nosotros la iinica forma de saber si los chicos al final tienen
una comprensién generalizada, el proyecto significa un disefio sencillo de un equipo
basado con el microprocesador y lo que ellos no sepan de electronica....

Ademadas con lo del proyecto tenemos una manera espectaculér de evaluar si los
chicos dieron lo que tienen que dar mds que en un parcial que depende mds del estado de
dnimo de ese momento. Entonces, tenemos dos evaluaciones —esta materia da para esto-,
una de conocimientos minimos que nosotros les pedimos, que ademds son muy minimos, y

el hecho de tener que ponerse con un problema especifico. El hecho de tener que resolver
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un problema especifico te da que tenés que respetar los tiempos, que muchas veces tener
que trabajar en equipo, que tener que hacer por vos sélo, sin tener la ayuda constante del

papd, la mamd o el profesor, es una etapa de evolucion interior.”

Los docentes reconocen que las actividades de acreditacion derivan de la
nota, y que las actividades de evaluacion derivan de un seguimiento de los
procesos que realiian los estudiantes. La evaluacién acentuada en los procesos al
mismo tiempo se constituye en fuente de conocimiento y lugar de gestacion de
mejoras en la ensefianza.

Esta vision queda confirmada cuando, por ejemplo, Marisa les dice a los

estudiantes con respecto al informe:

(Leyendo el informe)

Correcciones al informe:

El informe tiene que llevar: conclusiones

Estudiante: expusimos resultados,

Marisa: Si, pero las conclusiones, serian por ejemplo: que se llevan ustedes del
proyecto, y lo que vimos en el curso nos sirvié o no y en que medida, que hubiéramos
necesitado mds, Tuvimos determinados problemas que fuimos capaces de resolverlos
solos, no lo pudimos hacer solos con lo cual pedimos auxilio al docente. Cémo jugaron la
prdctica y la teoria, Ese tipo de conclusiones

El equipo construido cumple las especificaciones finalmente o no las cumple
porque se hizo muy complicado y no pudimos hacerlo, o las cumple porque lo que
nosotros paleamos estaba al alcance del tiempo, de la complejidad.

Qué cosa, cumplimos después de un mes de haber trabajado con esto y después

de haber tenido las 8 clases a principio del curso.

En ambos cursos notamos con claridad la presencia de una produccion

final, el proyecto funcionando y el valor de las empresas
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La realizacidn del proyecto y el juego, constituyen lo que David Perkins
(1999) llama “producciones de comprension”, éstas, segun el autor, exigen
atencion, practica y refinamiento y van mas alla de la memorizacion y la rutina.

Los estudiantes, cuando estan comprometidos en una actividad productiva
auténtica y operan sobre la realidad, manipulan e interrogan al modelo fisico-
matematico y a su modelo mental, al mismo tiempo, reflexionan sobre su propio
progreso.

Los docentes, cuando proponen a los estudiantes trabajar en producciones
de comprension, destacan el sentido de la responsabilidad de los mismo, eﬁ cuanto
al aprendizaje, en cuanto al progreso, en cuanto a los disefios y su realizacion en
proyectos 0 empresas.

Gardner (1993) dice: “Al estudiante se le pide que efectiie por si mismo un
cambio en lugar de esperar un cambio impuesto ciesde el exterior (o creer que le
cambio no se puede producir en absoluto) y aceptar que la posibilidad de
valoracion ha de ser la responsabilidad no del maestro principalmente sino del
aprendiz”. Segun este autor, las propuestas didacticas que fomentan un entorno
rico y centrado en proyectos y en el compromiso en una relacion de aprendizaje
practico y cooperativo, preparan a los estudiantes para asumir comprensiones
genuinas y se alejan del compromiso de la respuesta correcta.

Profundizando en el analisis de la evaluacion, éste fue uno de los
conceptos didacticos que mas sufrio los rigores de la estrechez positivista, tanto en

la practica como en la teoria, considerada cominmente como la valoracion de los
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resultados observables del aprendizaje académico y cumpliendo funciones de
control y seleccion.

Vemos que en los casos estudiados se reconoce implicitamente su
dimension ético-politica, que la evaluacion no resulta neutra ni puede reducirse a
un problema numérico, sino que fundamentalmente es parte del proceso didactico
y una cuestion teorica.

Asi, la evaluacion es una préctica social que nunca puede ser pensada sin
tener en cuenta el momento, las condiciones socio-politicas y los
condicionamientos que operan sobre los sujetos implicados en el proceso
(docentes y estudiantes), en consecuencia, debemos atender, también, a su
dimensidn ética.

Preguntas como: ;Qué es lo que se valora? ;Qué no? ;Cémo se interpretan
los procesos valorados? ;jPor qué y para qué se evalia? ;Cémo se evalua?
Remiten a su dimension epistemologica y metodologica.

La pregunta de para qué se evalua se relaciona con los objetivos de la
evaluacion, por ejemplo, objetivos de mejoramiento, de comprension o de control
(que recurren a mecanismos para afianzar el poder de algunos sobre otros)

Finalmente, podemos decir que los intereses subyacentes a estas formas de
evaluacion son: el interés por la comprension, es decir, el interés practico y el
interés por la accion y reflexion, es decir, emancipador.

Grundy (1987) dice:

“Tan pronto como pasamos al 4ambito de la comprension con el fin de

~t 9

sobrevivir “en compaiiia”, estamos muy obviamente en la esfera de lo moral (...)
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La cuestion que suscita el interés practico no es “;qué puedo hécer?”, sino “;qué
debo hacer?” Para reéponder a esta pregunta hace falta comprender el significado
de la situacion. Por eso el interés recibe el nombre de practico. Se trata del interés
por llevar a cabo la accidén correcta (accion practica) en un ambiente concreto.”
(pag. 30)

Asi, la evaluacion se convierte en una parte integrante del proceso
educativo, ya que, los juicios de valor forman parte de la experiencia de
aprendizaje.

Y, con respecto al interés emancipador, que supone una relacion reciproca
entre autorreflexion y accidn, dice:

“Los elementos constitutivos de la praxis son la accion y reflexion y la praxis
tiene lugar en el mundo real, no en uno hipotético. Es decir, el curriculum no
consistird sin mas en un conjunto de planes que implementar, sino que se
constituird mediante un proceso activo en el que la planificacion, la accién y la

evaluacion estaran relacionadas reciprocamente e integradas en el proceso.” (pag.,
160)

4.3.1.6. Concepcion de hombre: la cultura y los significados
negociados

Para la ensefianza de la materia, estos profesores proponen procesos de
realizacion en condiciones concretas. Para ello delimitan escenarios en los que
estudiantes y docentes construyen significados.

Estas opciones requieren quc; los estudiantes asuman un rol activo, lleven a

cabo discusiones abiertas, busquen informacion de distintos tipos y en diferentes

lugares para resolver problemas.
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Se propone que los docentes alienten la realizacion de preguntas y
favorezcan la toma de decisiones por parte de los estudiantes.

En la concepcidn de hombre como ser cultural que vive en un mundo
simbolico, entendemos que los significados se construyen en contacto con otros
hombres, los significados se construyen intersubjetivamente.

Para abordar esta dimensidn de analisis, tomamos la tesis de Vygotsky,
que dice que los procesos mentales pueden entenderse mediante la comprension
de los instrumentos y signos que actiian como mediadores; es decir, que el hombre
se vale de estos instrumentos para transformar la realidad tanto externa, como la
suya, alcanzando asi niveles de conciencia cada vez mas altos.

Vygotsky (1978) d%stingue dos clases de instrumentos mediadores entre el
hombre y la naturaleza: El tipo mas simple de instrumento seria la herramienta
que actiia materialmente sobre el estimulo, modificandolo. Asi, un martillo actia
de manera directa sobre el clavo, de tal forma que la accién a la que da lugar no
solo responde al entorno sino que lo modifica. El segundo tipo de instrumentos,
de diferente naturaleza, es el de los sistemas de signos o simbolos, que en lugar de
modificar materialmente al estimulo, modifican a las personas que los utilizan
como mediadores. El sistema simboélico usado con mayor frecuencia es el
lenguaje.

La funcién primaria del lenguaje, dice Vygotsky, es la comunicacion, el
intercambio social y la transmisién racional e intencional. “Las formas superiores
de intercambio humano son posibles so6lo porque el pensamiento del hombre

refleja una realidad conceptualizada.” (pag. 26 y 27)
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La formacion de conceptos, entonces, no e€s un proceso pasivo y
automatico, es una operacion compleja, que lleva a la formacion de nuevos
conceptos. El estudiante es inducido a usar nuevos términos al hablar sobre el
objeto y a tratar de definir significados.

La siguiente transcripcion nos ejemplifica como el significado del
concepto de forward financiero es negociado en clase:

Profesor: ;Cémo hago?, ;Cémo puedo hacer si yo no sé nada de forward

financiero? ;Como hago para cubrir los § 900?. ;A alguien se le ocurre?

Estudiante A: Tomar un crédito por ese valor.

Profesor: Eso lo hago, como te decia para cubrirse por métodos no financiero. Si la
peseta va a 150, me pagds mds pesetas, cosa que yo tenga los $ 5800...

Estudiante B: Se firma un documento de garantia, yo tengo un documento a cobrar
dentro de 6 meses. '

Estudiante C: no, porque estds pelado, pelado, no tenias factura ni nada...

Estudiante A: Tengo opciones....

Profesor: no sabés lo que son las opciones

Estudiante D: compro ddlares en ese momento

Prof: UUUUY!!!! , Entonces yo digo, voy a tener en seis meses, un ingreso de
729.000 pesetas.

Estudiante: Pido un préstamo

Profesor: ;Qué pasa si yo tomo un préstamo?...Si yo tomo un préstamo de 729.000
pesetas, con ese préstamo compro (Se producen didlogos, los estudiantes preguntan,
acotan, el docente los escucha)

Yo voy a recibir 729.000 pesetas, entonces puedo hoy tomar 729.000 y con esas
puedo comprar, segun el tipo de cambi, las divido por 135 y me da 5400 délares, y qué
hago con 5400 dolares?. Tomé, compré dolares...

Estudiante: responde

Prof: jParemos un cahito porque estas operaciones cuestan!, Entonces yo voy a
tomar por el resto en la moneda que no quiero, en la moneda que no me interesa, yo voy

a tomar por 594.000, (escribe en el pizarrén) y voy a tomar 4400 délares. Ya los tomé, y
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con ese dinero, voy a pagar todos los equipos, todos los sueldos y los materiales y me
quedo con los 3 900, pero yo estos 4400 hoy, no me los voy a quedar en la caja fuerte,
sino que los invierto en una tasa en dblares del 5% semestral, es decir que yo cuando
tenga que pagar, voy a tener 4620 con el 5% de interés. Voy a tener mds “guita” que lo
que necesitaba, entonces a simple vista voy a ganar mds

Estudiantes: No porque falta pagar los intereses, un 10%

Prof.: Claro, porque a mi cuando cobre me van a cobrar una tasa en pesetas.
Entonces si yo tomo 594.000, voy a tener mds peselas, seiscientas y algo, yo quiero
seiscientas y algo? No. Yo quiero 594, porque cuando el gobierno me paga eso yo
cancelo este préstamo, entonces yo acd quiero 594, pero jacd cudnto quiero?
(sefialando el pizarrdn)...540.000, que al 10% son 594.000 y cuando me paga cancelo
este préstamo, pero entonces hoy compro 4000, que al 5% son 4200 ;Qué sucede aca
entonces?

(Opinan diferentes estudiantes)

Finalmente, introduce el concepto:

“El forward tiene que ver con la expectativa de las diferentes tasas de las
diferentes monedas de los diferentes paises, con la diferencia de tasas entre una moneda

yla otra.. Esto se debe a las politicas monetarias diferentes.”

Bruner (1998) dice: “Si el profesor desea clausurar el proceso de maravilla
mediante declaraciones insipidas de una realidad fija, puede hacerlo. El profesor
también puede ampliar el tema de un enunciado llevandolo a la especulacién y a
la negociacion.” (pag. 132)

Los significados construidos permiten al estudiante realizar procesos de
abstraccion e independizarse de la experiencia concreta, haciendo sintesis en que
se convierten en el instrumento principal de su pensamiento.

La busqueda de bibliografia, las consideraciones tratadas en clase, las

teorias analizadas y los desarrollos realizados en el aula, juegan un papel
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importante en este proceso, promoviendo la adquisicion de conceptos con un
mayor grado de abstraccion.

En una de las clases de Marisa hay mucho bulli;:io y diferentes grupos,
todos trabajando en distintas tematicas de acuerdo con el proyecto que van a

realizar

Tres estudiantes conversan con la docente:

Estudiante 1: ;pusiste el modo A,B?

Estudiante 2: Si

Estudiante 3: (le dice a la docente) hicimos FF, 2 5 5

Marisa: Excelente, muy bueno. ;A ver como estd?

Marisa: jYa estd gente?, ;Resolvemos el problema?.

Bueno vamos a poner una solucién tentativa, fijense que esto es sélo una
expresion de una idea de una persona, pero todos somos distintos, cada uno lo puede
hacer de la manera que mejor se le ocurra, esto es una orientacion. Una de das tantas

alternativas, después, podemos ver otras.

Lo que en principio se caracterizaba por la falta de conocimiento
consciente, se va transformando en conocimiento reflexivo y deliberado, rasgos
fundamentales de las funciones mentales superiores.

En las clases del ingeniero Jorge observamos que se promueve situaciones
a partir de las cuales el estudiante pueda usar el lenguaje con mayor grado de
autonomia, para ello se pasa de los significados compartidos a

conceptualizaciones de mayor nivel de abstraccion:

(Cbmo hago para poner un cero acd, cuando tengo miles de bits? ;Qué es lo que

tengo que hacer?
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Para poder direccionar todas estas lineas de memoria, tengo que generar acd,
una palabra que traducida por el “Decorer” o un inversor, me de una direccion.

Al hacer eso, tendremos que generar otro “bus” que es el “bus” de direcciones.
(Como seria la instruccion? A ver jcomo se empiezan a generar los registros?

Fijense.

Si yo tengo que dar una instruccion al micro: Ej: sume el dato tal, para la

memoria tal. Una instruccidn candnicamente estd dada asi:

dir. datol Dir dat 2 Dirresolu
8 16 16 16
Cédigo de Dir. resolut.  D. Prox. Instrucc.
operaciones
8 16 16 16
2 2

La propuesta podria ser esta:

En un dato le voy a decir al micro procesador qué es lo que tiene que hacer, por
ejemplo sumar. En otro dato le voy a decir qué tiene que sumar, es decir que le tendré
que dar la direccion de la memoria de datos donde estd el primer dato y, la direccion de
la memoria de datos donde estd el segundo, pero si estamos hablando de direcciones,
para escribir direcciones en el programa directamente en vez de 16 “bits”, le decimos 2
“bytes.”

Ademds le tengo que decir, una vez que hizo la suma, dénde lo va a guardar. Es
decir donde direcciono los resultados. Y una vez que llego a esto, jQué le tengo que
decir?, ;Dénde esta escrita en la memoria del “RAM”, la proxima instruccion que voy a
hacer?.

Fijense entonces a lo que estamos cayendo: yo tengo un microprocesador que
tiene un bus de datos, en el cual yo voy a tener instrucciones. Para darle una instruccion
le tengo que dar 9 “bytes”, Es decir que para que el microprocesador lea mis
instrucciones completas, tiene que leer, nueve posiciones en forma secuencial de la

memoria del programa.
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El ingeniero Jorge guia a los estudiantes en la incorporacion de
instrumentos de mediacion, cada vez mas formales, que tiendan a favorecer la
construccion de modelos. Al mismo tiempo que toma distancia con la practica
concreta, trabaja los diferentes modos de representacion que puede tener un
objeto, cada uno de las cuales respondera a diferentes categorias de analisis.

Bueno, dentro de este ciclo de instrucciones, fijense que yo acd tengo que tener
varios bytes, aca tengo que tener varias cosas, todo esto estd subdividido en una unidad
minima que hace el micro que se llama “ciclo de mdquina”

Ciclo de instruccion

@ Fletch %
N &

Cada fabricante lo define como mds le gusta, por ejemplo “Motorola” lo va a
definir el ciclo de mdquina como para leer un byte, “INTEL”, lo va a definir como para
leer toda la instruccion, pero normalmente el ciclo de mdquina es la unidad de accion del

microprocesador.

En la entrevista, refinéndose a la importancia de la matematica y la fisica para el
ingeniero electronico, agrega:

“Un ingeniero electronico, tiene que saber la parte bdsica fundamentalmente, es
decir, todo lo que es matemdtica, fisica y todo lo que es “electronica”, pero bdsica. Soy
un antiespecialisia.

Por mi experiencia personal, yo vivi como profesional liberal desde el aiio 69,
cuando sali de la facultad, sali con valvulas, al afio tuve que estudiar transistores,
cuando sabia transistores tuve que empezar a estudiar operacionales, cuando supe
operacionales empecé con digitales, después de los digitales aparecieron los
microprocesadores, cuando me meti en micro, aparecié la PC, tuve que aprender
software que nunca habia estudiado. '

Es decir, hice seis o siete carreras y sobrevivi en electrénica, después pasé por

ingenieria eléctrica, hice mecdnica y sobrevivi asi porque tenia conceptos bdsicos. Lo
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que me dieron de especializacion aca en la facultad, creo que me debe haber servido seis
meses. La electronica es muy dindmica.”
La ingeniera Marisa opina que:

“La matemdtica utilizada como la unidad de manejo que tenemos aca: es
siempre el nimero. Qué es un numero entero, con signo, sin signo, precision de niimeros,
operaciones aritméticas. Y de la fisica las variables eléctricas para que las cosas no se
quemen. Si uno hace un mal cdlculo de la potencia disipada, o de la energia que se pone
en juego, o piensa que al motor le va a poder pedir tanto trabajo y el motor no tiene la
capacidad. Es hacer un mapeo de lo que significa una magnitud a lo que esa magnitud en

realidad representa.”

El ayudante Andrés (de Gestion Presupuestaria) dice:
“La matemdtica constituye una herramienta, no en cuanto al desarrollo de una
integral, sino en cuanto a la capacidad de abstraccion o a pensar en esquemas légicos, a

trabajar por analogia con esas estructuras matemdticas a mi me sirvié mucho.”

El hecho de que el lenguaje como instrumento de mediacion pueda
utilizarse en un sentido cada vez mas abstracto, hasta concebir su funcionamiento
en contextos diferentes a los que les dieron origen, lleva al tipo de pensamiento
cada vez mas reflexivo y a una reestructuracion de los preconceptos, en la medida
en la que se internalizan nuevos conceptos, dando lugar a cambios cualitativos en
el aprendizaje.

Estos conceptos, segun Vygotsky (1978), se ubican en un sistema que
presupone una jerarquia de conceptos con diferentes niveles de generalidad; en
este sentido dice: “A nosotros nos parece obvio que un concepto pueda estar
sujeto a un control consciente y deliberado sélo cuando es parte de un sistema. Si

conciencia significa generalizacion, la generalizacion a su vez significa la
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formacion de un concepto sobreordenado que incluye el concepto dado como un
caso particular. Un concepto ‘sobreordenado implica la existencia de una serie de
conceptos subordinados, y presupone, también, una jerarquia de conceptos de
niveles de generalidad. De este modo, el concepto dado se ubica dentro de un
sistema de relaciones de generalidad” (pag. 130)

En este sentido, Jerome Bruner (1997) nos habla de que los seres humanos
intercambiamos conocimientos, habilidades y experiencias sobre la base de la
interaccion; es a través de ella que los hombres averiguan de qué se trata la
cultura.. El lenguaje y la intersubjetividad nos permiten el acceso a la ‘
especializacion. Y dice: “No son solo las palabras las que hacen esto posible, sino
nuestra capacidad para aprehender el papel de los contextos en los ciue las
palabras, los actos y los gestos concurren. Somos la especie intersubjetiva por
excelencia. Es esto lo que nos permite “negociar” los significados cuando las

palabras pierden el mundo.”

4.3.1.7. El Proyecto y el Juego: externalizacion de producciones

colectivas que favorecen los procesos metacognitivos

La principal funcion de toda actividad colectiva esta en la produccion de
obras. La produccion de obras genera sentimientos de identidad y de solidaridad
grupal.

Segun Bruner (1997), las producciones colectivas, al externalizarse, dan

Iugar a discusiones animadas y promueven la division del trabajo. (pag. 40)
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Observamos en el juego como los estudiantes se distribuyeron roles:

Chief Executive Officer (CEQ), o Presidente Ejecutivo

Chief Operations Officer (COQ), o Vicepresidente de Operaciones
Chief Financial Officer (CFQ), o Vicepresidente de Finanzas
Chief Commercial Officer (CCO), o Vicepresidente Comercial
Chief Budgeting Officer (CBO), o Vicepresidente de Presupuestos
Senior Advisor to the CEQ, o Asistente del Presidente Ejecutivo

También vimos como en la realizacion del proyécto algunos estudiantes
trabajaron fundamentalmente con la computadora, simulando alternativas; otros
buscaron informacion en Internet y otros recurrieron a los manuales.

Los grupos, a su vez, reflexionaron sobre sus procesos y se preguntaron:
donde estan, hacia donde van, en qué se equivocaron. Podemos afirmar que se
promueizen estrategias metacognitivas. Meta (metd) es un prefijo griego que
denota, entre otras acepciones, las de traslacion, cambio, posterioridad,
transformacion y compaiiia.

Vemos como los estudiantes, a partir del conocimiento y control de las
estrategias seleccionadas en la toma de decisiones, corroboran algunos cursos de ‘
accion, reorganizan nuevos caminos, manipulan y transforman la informacion
obtenida.

Observamos que en estas producciones conjuntas se hallan implicados,
por un lado, el uso de instrumentos dirigidos a transformar el mundo externo, a
partir de la produccién de artefactos, armando proyectos electronicos, usando
dispositivos, manuales, computadoras, o generando organizaciones, balances,

fusiones, compras, ventas etc.; y por otro lado, el uso de simbolos; las
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herramientas psicoldgicas influyen en la misma conciencia, como el lenguaje
hablado, escrito u otras formas de representacion graficos, esquemas y dibujos.

En consecuencia ;Cudles son los procesos subyacentes que se supone,
realizan los estudiantes en estos procesos donde el pensamiento se transforma en
producciones concretas?

Podriamos decir que, en principio, los estudiantes se ponen en situacion de
tener que “traducir” una idea en un objeto, externalizarla en una concrecién. Al
mismo tiempo, reflexionan sobre lo realizado en el plano instrumental (la obra),
en un ejercicio de descontextualizacion que lo independiza del contexto espacio-
temporal en el que se produjo el objeto. Ahora, la exigencia se instala en que el
estudiante debera conceptualizar, significar y négociar con otros a través de las
palabras, sus propias ideas materializadas en el trabajo.

Por otro lado, la adquisicion de conceptos se ve favorecida por la
busqueda de bibliografia, las consideraciones tratadas en clase, las teorias
analizadas y los desarrollos realizados en el aula.

Luego, con la preparacion de informes escritos, graficos y diagramas,
realizan procesos de mayor nivel de abstraccidn que se convierten en el
instrumento principal de su pensamiento. Al tener que escribir informes, es decir,
producir un lenguaje sin interlocutor realizan un proceso de andlisis y sintesis
mayor que el realizado con el uso de la palabra. El lenguaje escrito presupone la
existencia de un lenguaje interiorizado y la necesidad de interpretarlo para

desplegarlo en su maxima expresion.
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Organizan el discurso de modo de comunicar las producciones ante un
determinado auditorio, utilizando de una serie de instrumentos conceptuales y
categorias nuevas

La ingeniera Marisa dice al respecto:

“Ellos van a tener que justificar por qué hacen tal cosa y no tal otra sobre la
base de lo que aprendieron. Después de este curso tienen que estar capacitados a decir
por qué tomaron determinadas decisiones, el ingeniero piensa: tengo un abanico de
cosas para usar jcudl elijo? No hay una sola forma de hacer las cosas y no hay una sola

herramienta para hacerlo entonces tendrdn que elegir”.

En las entrevistas y en las clases abundan las referencias a estos procesos
de ida y vuelta y a la necesidad de conocer la trayectoria cognitiva utilizada por
los estudiantes.

Seleccionamos algunas secuencias de las clases en las que los estudiantes

presentan sus producciones:

o Gestion Presupuestaria:

En el siguiente correo electrénico se envia la consigna para la sesion final del
“juego™:

-—- Onginal Message —

To: 'Rodriguez, C. CAPSA-ORDA/3 (c)' ; ‘Ezequiel Maudet' ; “"Ezequiel CANTALUPPI
(Correo electrénico) '’ ; "Juan Maria SALVATIERRA (Correo electrénico) '’ ; "Lionel

MARSIGLIA (Correg electronico) ' '; "Liliana ABRUTZKY (Correo electrénico) '’ ;
‘<Mariano Riedel” ; ‘Lionel MARSIGLIA’; '‘Diego Garcia Monticelli’ ;

‘grupotbd@yahoo.com’' ; ULLMANN Nicolas A. TGN
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Cec: ‘nicobenve@yahgo.com’ ; luciano.ferrer@molings.com.ar' ; ‘Iquacci@hotmail.com’ ;
‘vapleu@siderar.com’; inaridpell rid.com’; ‘emaudet@ciudad.com.ar’;
‘emaudet@ciudad.com.ar’ ; 'siflitti@fibertel.com.ar’ ; ‘mtrozo@feedback.net.ar’ ;
‘alejandrow@itau.com.ar’; ‘mandrea@fi.uba.ar'; CAPOMASSI Julidn DICON ;
centenol@arnet.com.ar’; ‘quillermo cragnolino@dana.com’; ‘andres@fingeret. com.ar’ ;
‘alfredo.idiarte@arq.dupont.com’ ; ‘gpallor@fi.uba.ar’ ; ‘ariasmontes@sinectis.com.ar’ ;
‘iefarna@fi.uba.ar’ ; ‘pablogazzo@hotmail.com’ ; ‘botica@topmail.com.ar’ ;
‘pedrokaplan@altavista.net’ ; libster darno@hotmail.com’ ; juanmarey@yahoo.com’;
‘sipp@tutopia.com’ ; ‘condej@mpsa.com’; ‘naticosta@hotmail.com’ ;
‘alejandrocura@usa.net’; ‘matiashunt@tutopia.com’; 'smpapa@intramed.net.ar’ ;
‘pablo.scar@usa.net’ ; Iwolluschek@sullair.com.ar' ; ‘fsh@uol.com.ar';
‘aleanza@redarg.com.ar’ ; ‘henry 345@yahoo.com’; 'prasca@mix;nail. com’;
‘winnikc@telefonica. oorh.ar’ ; 'ragra@heras.fi.uba.ar'; ‘ragra@metrogas.com.ar’ ;
‘dgarcia@ciudad.com.ar’ ; ‘otero.sm@pg.com’; 'schumansky dh@pa.com’;
'dittochina38@hotmail.com’ ; ‘qabv@sinectis.com.ar’ ; 'walter. basualdo@zf-group.com.ar’
; dario_arg@hotmail.com’; 'daniel.cusnier@hbfuller.com’; 'santiago ato@hotmail.com’;
'sfvalent@bemberg.com.ar' ; 'efiz@ciudad.com.ar’'; ‘pablogonz_2000@yahoo.com’;
‘crosmino@web-mail.com.ar’ ; ‘dan_balan@hotmail.com’; ‘chuono@fnmail.com’;
‘ndaddona@sinectis.com.ar’ ; ‘mholimann@datamarkets.com.ar’ ; ‘sanche@movi.com.ar’
; sszac@fi.uba.ar’ ; SBOROVSKY Andrés GECO ; Federico SALVATIERRA (Cofreo
electrénico) ‘' ; ‘Natalia Costa {Correo electrénico) ' ; ‘cpignata@ford.com’; OLIVIER!
Claudia TGN ; 'Julia M. DENAZIS (Correo electrénico) '

Sent: Tuesday, November 21, 2000 10:02 AM
Subject: GP - Ultima Sesion - 2005

Adjuntamos ultima sesion del juego.

Para la evaluacion del flujo de fondos del 2000 al 2005 se utilizard el método de la tasa interna
de retorno (TIR). Cabe aclarar que se calculard la TIR sobre el flujo de fondos del accionista. O
sea, el flujo de fondos serdn los $700.000 iniciales que aportaron, luego los -

dividendos/honorarios si hubieron y finalmente en el 2005 lo obtenido por la venta de la empresa.

Agquellas empresas que hayan capitalizado: segiin lo acordado con la cdtedra, aquellas empresas
que hayan capitalizado un afio y devuelto el capital al afio siguiente deberian haberlo hecho por
un monto igual al capitalizado mas el 25%. Este monto debe salir de los dividendos que
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correspondan a los alumnos y NO DEL CUADRQO DE RESULTADOS DE LA EMPRESA. O sea

ese 25% no es interés, ni puede ser descontado de ganancias.

Las empresas que hubieren conservado capitales externos por un lapso mayor al afio deberdn
pagar a los accionistas un valor igual al aportado actualizado a una tasa equivalente al
rendimiento promedio del patrimonio en el periodo (Ut, total/ K promedio) mas 5 puntos (Ej:

rendimiento=25% => tasa=30%).
Estos cdlculos deberdn ser mostrados y explicados durante la exposicion.

Favor, traten de planificar su exposicion en 20 minutos, permitiendo 10 minutos de preguntas de

parte de la cdtedra y/o los otros grupos.
Nos vemos este miércoles.

Saludos.

Expone el grupo de la empresa “ Persuit”. Inicia su exposicion ante el resto
del auditorio, ubicado en un aula que presenta una tarima enfrentada a gradas,
como en un anfiteatro rectangular. Para la presentacion utilizan diagramas,
graficos y fotografias presentados con el programa Power Point.

“Es una empresa que se dedica a la produccion de pescados congelados. La
mision de la empresa es satisfacer al cliente

Este es el organigrama tipo americano que presentamos, para que Ustedes vean
la estructura interna.

La estrategia de produccion la basamos sobre dos pilares fundamentales: el
liderazgo de costos, para aumentar nuestra rentabilidad y estar atentos a la generacion
de andlisis estratégico. El socio Pablo les va a explicar como se generd esta estrategia

durante los ultimos cinco afios:
Estudiante: - En el 2001, nuestra organizacion fue puesta en el mercado

Docente: - Nombre?

Estudiante:- Pablo M,
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Optamos por un perfil bajo, nuestro objetivo fue mantener un nivel standard y
seguir a la corriente El siguiente afio, cuando nos dimos cuenta que pesaba mucho la
publicidad y promocion, invertimos 230.000 pesos en publicidad, y logramos un nivel
superior.

El siguiente afio fue del nacimiento de nuevos mercados, el de la carne y de las
exportaciones

En el 2004, decidimos el despegue, logramos el mdximo de calidad, afianzamos
las exportaciones y aumenta el nivel de precios, usando la técnica que ahora les
explicamos )

Federico Herndndez: yo voy a hablar de lo que dijo él en nimeros, en el afio
2001, 2002, arrancamos no con grandes rentabilidades. En el 2003, es cuando se lanzé
el mercado de la carne. 2004, mantenido y beneficiado por la publicidad y acd hicimos
una alianza con “SR”, con lo cual logramos abaratar costos y es por eso que logramos
esta rentabilidad al presente.

Acd mostramos lo que es la utilidad operativa, y el salto importante se produce
cuando salimos al mercado a buscar precios competitivos. Después vimos que la
diferencia entre las empresas que largaban un precio bajo y las que largaban precio alto
no era significativa, sin embargo la ganancia cambiaba mucho. Entonces acd

aumentamos el precio del producto.....

¢ Laboratorio de Microcomputadoras:

Presentacion de la coctelera controlada automaticamente. La presentacion
se realiza en el laboratorio con un tono informal; algunos grupos siguen
desarrollando sus proyectos aun no terminados en las mesas de trabajo y frente a
las computadoras. Hay mucho murmullo y didlogos simultaneos.

Los estudiantes traen el artefacto, cuidadosamente envuelto, lo ubican en
una mesa y comienzan a explicar su funcionamiento:

Estudiantes: el controlador tiene puestas las botellas de 1 a 4, pero en realidad

es expandible, puede conectar hasta 13 botellas. La plaqueta estd hecha. Entonces vos
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ponés la botella 1, después pide la medida, (refiriéndose al dispositivo electronico)
mdximo 10, nosotros le podemos poner 2 (acciona el boton digital hasta llevarlo a 2)

Marisa:- ;Tiene medidas standard?

Estudiante: - Claro, 10 es un vaso lleno. La botella 2, medida 3 (ejecuta la
orden) La botella 3: Le pongo por ejemplo,

El Ing. Jorge dice: - Nueve

Estudiante — No. Tiene un mdximo de 5 por botella, entonces si le ponés un valor

que no estd reconocido para ser ejecutado, te vuelve atrds

(Marisa se rie)

Estudiante: - Ponemos la 4, después licuado y 15 que es la orden para terminar.
Arrancamos, pero no le ponemos el vaso para que caiga el cictel, entonces salta la
interrupcion de “sin vaso” y no arranca. Le ponemos el vaso y ahi va

Marisa: - j Muy bien!!!. {Qué espectdaculo!

Estudiante: - Ahi va tirando

Marisa: - jQue rebueno que estd esto! (Aplaude... se rie)Y dice muy, muy, muy,
bueno.

Qué espectdculo
(se escucha a la maquina operar) (7isas)

Estudiante - Ahora pide sacar el vaso

Ayudante; - ;Te dice todo lo que hay que hacer

Estudiante - Cuando detecta que no saqué el vaso, uno tiene que poner un
recipiente para poder limpiar, esta es la botella de agua. Cuando uno limpia larga un
poco de agua, pero ya no hay nivel, bajo el flotante (mostrando que no hay nivel),
entonces avisa.

Marisa. - jEsto qué es?, las cositas estas...

Estudiantes: - Censores magnéticos,

Marisa : - j[Ah! mird que bien

Estudiante<. - Estos son imanes, asi no tenemos nada mecdnico, uno se acerca y

yaestd... .

Bruner (1997) “En la medida en que los materiales de la educacion sean

elegidos por su susceptibilidad a la transformacion imaginativa y sean presentados
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de modo que inviten a la especulacion, la educacion llega a formar parte la
“elaboracion de la cultura”. (pag. 132), en efecto, el estudiante llega a ser parte del
proceso negociador por el cual se crean y se reinterpretan los hechos. Es, a la vez,
un agente elaborador de conocimientos y un receptor de la transmisiéon de
conocimientos.

“El lenguaje de la educacion es el lenguaje de la creacion de cultura, no del
consumo de conocimientos o la adquisicién de conocimientos solamente” (pag.
137)

Las indagaciones contemporaneas sobre los procesos psicologicos
responsables de acceder al material cognitivo activadb y procesado en el sistema
mental, remiten a los postulados formulados por Vygotsky acerca de la
importancia del control voluntario y de la regulacién consciente en los procesos
de aprendizaje. Con ello, la practica pedagdgica constituye un espacio social
importante en la conformacion de los procesos mas eminentemente humanos.

Cada disciplina, como la tecnologia, sustenta practicas y aproximaciones,
que se desarrollaron a lo largo de su prolongada e idiosincrasica historia. Gardner
(1993) argumenta: “No se puede empezar a dominar un ambito, o comprenderlo,
si no se quiere penetrar en su mundo o aceptar sus imperativos / limitaciones
disciplinares y epistemolodgicas que han ido operando en su interior durante afios.”
(pag.23)

Segun este autor, la comprension genwmna, en oposicion a las
comprensiones intuitivas 0 “malas comprensiones” que generan conocimiento

fragil, estereotipado y facilmente olvidado, se produce cuando los estudiantes son
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capaces de transferir y aplicar con flexibilidad los conocimientos que han
aprendido en la escuela a una situacion nueva e imprevista.

Mientras mas oportunidades tengan los estudiantes de representar el
conocimiento a partir de diferentes modalidades, mayores seran las posibilidades
de lograr una comprension genuina. David Perkins, en Stone Wiske, 1999,
ejemplifica este concepto de comprension y lo vincula al desempefio flexible
cuando dice: “Pidanle a una persona en un momento determinado, que haga algo
que ponga su comprension en juego, explicando, resolviendo un problema,

construyendo un argumento, armando un producto”. (pag. 72)

4.3.2. El conocimiento prictico, relato que vincula los procesos

de produccion y reproduccion

Sefialamos que las instituciones de ensefianza y la pedagogia surgen
cuando la relacion entre el mundo productivo y los procesos de reproduccion - es
decir, la re-creacion del conocimiento de una generacion a otra - se alejan o se
separan unos de otros.

En nuestras observaciones, subrayamos una confianza en el conocimiento
practico, traducida en relatos de anécdotas, experiencias de la vida profesional o
ejemplos.

Bruner (1997) explica que tanto Bacon como Vygotsky, uno al hablar de la
experiencia y el otro de las herramientas culturales que pasan de la

intersubjetividad a la intrasubjetividad, sostuvieron que la “praxis” precede al
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pensamiento; es decir, que el conocimiento practico o el “know how” es un modo
de relacionarse con las cosas y no una derivacion de la teoria, aunque si se pueda
ayudar con el auxilio de ella.

Al compartir “el oficio”, la profesion, los estudiantes entran en una
comunidad de convenciones de la praxis y de formas de ejercer la inteligencia.
Bruner agrega: “Cuando la accion humana consigue finalmente representarse en
palabras, no se expresa en una forma universal y atemporal, sino en un relato; un
relato sobre acciones llevadas a cabo, procedimientos seguidos y demas” (pag.
171)

El Ing. Alejandro explica como usar un cuadro tipico, a modo de algoritmo.
Para dar significado a la accion de llenar una planilla sobre la base de los datos

que se presentan y resolver el ejercicio mecanicamente, explica:

“Lo que pasa en las empresas, esta partecita la hace un departamento (jbah!
depende de como sea la empresa, si es el kiosco de su tio, no), pero si es una empresa
grande esto lo hace un departamento y a Ustedes les piden que calculen esta parte. Estdn
en Siderca Campana haciendo costos, no tienen idea de donde provienen los costos,

entonces acd estdn estos puntitos de una metodologia que les va a ser fdcil entender”

Registramos con frecuencia relatos relacionados con la experiencia
laboral. Schon (1992) los lama “niodelos de practica profesional”, que se
presentan como situaciones poco definidas y desordenadas.

Vemos en el siguiente registro de una clase como el ingeniero Alejandro

relata un suceso de su vida profesional, en el que debid enfrenarse con una
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compleja combinacion de factores financieros, econdmicos, politicos vy
experienciales, a partir de la cual construye su decision.

Estas situaciones encierran estructuras de conflicto que no se resuelven a
partir de recetas o algoritmos:

En otra clase sefiala:

“Bueno, la clase pasada que era de recuperatorio y de consultas vinieron 2 6 3
grupos con consultas muy inteligentes, las evacué, pero me parece bueno que les explique
ahora algo de conceptos de evaluacion de empresas y conceptos de manejo de
patrimonio. Que a mi nunca me lo ensefiaron, y no lo veo ensefiado en muchos cursos.

Un poco por que es muy ” jorobado”, hay poca gente que lo sabe, yo tampoco lo sé,
pero si se el concepto, y voy a traer aca un tipo de “MK” que se ocupa de valuar
empresas. Pero creo que si lo traigo y él empieza a hablar, ustedes no van a entender

nada. Si yo les explico me van a entender a mi y al tipo también.”

Durante nuestra estadia en las aulas, percibimos con frecuencia esta referencia
al hacer profesional y a los contextos de produccion. En reiteradas oportunidades
l>os docentes hicieron alusién a “aquello que no esta en los libros”, o sea, a lo
construido en la experiencia;

El ingeniero Alejandro les dice a los estudiantes:

“Empezamos por los ejemplos que son los que no estdn en ningun libro y por el

consejo que tampoco estd”

El ingeniero Jorge, en su clase inicial, les dice a los estudiantes:

“La primera vez, tratar de entender qué quiso hacer un fabricante fue dificil.
Estuve trabajando en proyectos, lo que me dejé la experiencia y conocer las “trampitas”.

Voy a darles cosas que no estdn en los libros.”
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Al considerar el arte de los practicos y a las maneras a través de las que
éstos adquieren su experiencia, nos encontramos con ciertas formas de
preparacion de las practicas de la ensefianza que no se prescriben en los curriculos
oficiales.

El ingeniero Jorge agrega en la entrevista:

“ Yo doy clases afuera también y tengo un compariero que dice que yo tengo “el
libro negro de “Petete”.

Cada vez que resuelvo un problema técnico profesionalmente, trato de
anotdrmelo mentalmente para después transmitirlo. Digamos que yo soy de los que
tienen la teoria de “avivar giles”, no me guardo todo lo que es experiencia, creo que lo
mds importante que uno puede dar es eso. Lo demds lo encontrds en los libros.
Tedricamente en mi materia los chicos si quieren agarran un libro, lo estudian, tendrdn
un poquito mds, un poquito menos... Yo estudié la materia desde cero, de métodos
manuales. Cuando yo empecé con “micro”, no habia libros. Uno es capaz de aprender
desde el manual, pero es muy dificil tener eso que te da la experiencia, el haber hecho
doscientos proyectos y haber encontrado cinco mil problemas particulares que hay que

resolver. Creo que eso es lo mds importante.”

Desde esta perspectiva, como sefiala Schon, la epistemologia de la
practica se entiende en términos de reflexion en la accidon y desempeiia un papel
central en la descripcion de la competencia profesional.

Kemmis (1988) dice: “La practica, de acuerdo con Aristoteles, es una
Jorma de razonamiento en la que las personas no pueden guiarse simplemente
recurriendo a reglas técnicas. A diferencia del razonamiento técnico, el practico
no es instrumental, del tipo medio fines”...” Aristoteles situaba la razon practica
por encima de la técnica. Esta ultima implicaba solamente la conformidad de la

accion con las reglas; la primera requeria el juicio prudente” (pag. 64 y 65)
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En la entrevista, el docente Andrés (ayudante-estudiante) confirma esta

concepcidn cuando dice:

“Alejandro siempre trae casos, muchas veces de la empresa donde estd él y nos
dice, y si lo ideal seria hacer esto asi, pero a mi me surgio esto, un Ente Regulador, los

clientes, los proveedores, esto o aquello, cuestiones de Directorio, politicas”

4.3.2.1. El valor de la narrativa en la construccion de

significados y de la identidad profesional

Psicologos como Jerome Bruner nos hablan de que para comprender lo
propio del hombre, es necesario conocer el papel que juegan los sistemas
simbolicos, caracteristicos de la cultura. También dice que: “Los significados se
construyen culturalmente” y agrega: “el método de negociar y renegociar
significados mediante. la interpretacion narrativa es uno de los logros mas
sobresalientes del desarrollo humano.”

Robert Young (1993) recuerda que “el gran hallazgo de Hanna Arendt fue
que la condicién humana es fundamentalmente simbolica: somos creadores de
sentido. Dependemos de nuestras explicaciones de las cosas. El darnos la razon de
nuestros actos y experiencias nos es tan necesario como el alimento y el cobijo.
“Nuestros cuentos, leyendas y teorias, llameselos como se quiera, son una de las
cosas que nos distinguen de los animales. Por tenerlos, podemos contarlos a otros,
salvando el abismo entre los espiritus; podemos contarlos a los nifios, salvando la

falla entre generaciones, y podemos modificarlos y reinterpretarlos o
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abandonarlos, modificando, por lo tanto, las orientaciones conexas y afrontando,
pues, nuevas situaciones y nuevas experiencias.” (pag. 13)

(Como podra el docente pensar en estrategias didacticas tendientes a la
produccion de comprensiones genuinas y profundas, si en la seleccion de los
contenidos escolares no quedan claros los principios y los conceptos nodales?.

Tal como 1o manifiesta Bruner: "...el contenido de una materia ha de estar
determinado por la captacion radical de los principios basicos que dan estructura a
la misma. Ensefiar temas o destrezas especificos sin dejar clara su
contextualizacion en la estructura fundamental mas amplia de un campo de
conocimiento, resulta antieconémico” (...) "Un conjunto inconexo de hechos tiene
una vida lamentablemente corta en la memoria. Organizar hechos con arreglo a
principios o ideas de los que pueden ser inferidos es el tinico modo que se conoce
de reducir la rapida tasa de pérdidas en la memoria humana." (Bruner, 1960, en
Stenhouse)

El uso de narraciones aparece en forma recurrente a lo largo de las clases.
Podemos decir que a partir de estos relatos, como en otros analisis realizados, se
infiere la postura epistemoldgica de que todo conocimiento es construido
socialmente. Egan (1999) dice que esta postura se opone a la vision, segun la cual
el entendimiento es una empresa logica que trabaja con conceptos abstractos, es
decir que el docente, al traducir formas de calculo a narraciones y relatos, apela a
otorgarle significado a lo nuevo a partir de las cualidades de la experiencia.

Por otro lado Bruner - al reflexionar sobre las reglas del discurso en las

narrativas - habla de los elementos de la narrativa: lo canénico, el papel del héroe
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y el falso héroe y agrega que la narrativa incluye una meta y un escenario. Se trata
de una historia que se encuadra en un escenario, en el que se plantea un problema
que se relaciona con la situacion presente.
La siguiente trascripcion confirma este punto:

Ingeniero Alejandro:

“;Como es el flujo en una empresa de Internet?

Tu activo es que la conozcan a Valeria Mazza y diga estoy en “El Sitio”.
Después no ves mds la pdgina de Mazza, pero el genio que tuvo la gran idea, dice:
“Necesito plata, y va ver a un tipo con plata para que invierta, pero le dice: ;dénde
pongo la plata?, ... .

Ahora ;Qué hace el inversor?, Se dio cuenta que si hubiera invertido en Bill
Gates, diez afios atrds, cuando Bill Gates dijo ;A ver como es esto?,

El flaco hoy era hiper-millonario. En esa época cuando Bill Gates empezé con
esto, habia cinco” bilgatitos” mds, que habian empezado, los cuatro se fundieron, pero
éste, va para arriba...

El ejemplo que sigue muestra como el docente, para explicar la
“valuacion” de una empresa de Internet, incluyendo conceptos tedricos como
“Activo”, “Patrimonio”, etc., crea un cambio de clima usando una metafora, para
que los contenidos adquieran significado desde otro contexto.

El docente recurre a la organizaciéon del contenido a través de una
estructura narrativa -después de recorrer el tema con una modalidad que atrapa a

la imaginacion, recurriendo a intenciones, emociones y mostrando conflictos- que

ofrece una buena analogia con las empresas de Internet. Asi, en lugar de definir
LAY

los conceptos de “valuacion”, “patrimonio”, “activo”, etc, s6lo con diagramas o

esquemas numéricos, lo hace a partir de la humanizacién del contenido, con un
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estilo coloquial. Asi, atrapa la atencion de los estudiantes y favorece la

comprension de los conceptos aludidos.

Ingeniero Alejandro:

“ Yo para no dejarlos con la idea de que todo esto es invento “Yanqui”, hice un
casito muy chiquito, de quien creo que fue el mayor negociador del mundo, que fue
Colon.

Les cuento rdpido la historia de Col6n,
(Risas)

“No, no, pero voy a llegar con un mensaje. Ustedes vieron que cuando me voy
por las ramas, después llego con un mensaje.”

“Este era el mundo en la época de Colon, obviamente no habia ninguno en esa
época que pensara que el mundo era cuadrado, porque cuando se iban a la playa,

navegaban un poco y ya no veian la costa, decian: “es redondo y mejor que vuelva.”

(Risas)

Lo que decian era, que era imposible ir de acd hasta alld y volver para acd,
(Serialando el dibujo de un mapa en el pizarron) porque lo habian medido, no es
necesario ir en esta direccién para darte cuenta que era redondo. La curvatura se habia
medido, lo que se decia era que nadie podia llegar desde acd a Japon.

Es como decir, tenés que ir mds alld de la galaxia, no te alcanza la vida para
recorrer eso. Pero Colon queria sacar el “star TAC”, queria ir por un camino que le
diera gloria.

Estudiante: -Estaria desocupado

Docente: -Si estaba al cuete y aparte era mal navegante, habia estado en las
guerras de Italia, que hasta 1860 que Garibaldi la unié, se la pasaban peledndose, y lo

habian contratado a Coldn para pelearse y era un desastre, entonces le dijeron jandd/

(Risas)
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Se fue a Lisboa a vender con su “business plan”, el flaco dijo: “Hay una ruta de
acd, que traia cosas de la India, hasta que se corta por la toma de Constantinopla por los
turcos,” (v se sabia todas las riquezas que habia por;que Marco Polo vino con los
tallarines, la pélvora, etc.)

(Risas)

Encima Marco Polo, habia medido esta distancia y medido la curvatura y dijo
estdn locos si quieren ir por el otro lado.

Colon, que era un mal navegante, calculé mal y dijo: “la distancia es mds

corta.”

Estudiante: - Fragué documentos, no calculé mal.

Alejandro: -Si, pero ademds calculé mal, porque si no se va a mandar a morir,
Y dijo: “Yo en 2 meses llego a Oriente.” Los portugueses que sabian navegar, dijeron no,
cudnto querés?

Y ahi empieza el activo, el Internet: el 20% de las tierras descubiertas y el 25%
del trdfico generado. El portugués le dijo: Mird yo ya tengo la ruta, te voy a dar guita 'y
te vas a ir con las carabelas por acd y te vas a hundir, no te doy nada.”

Se quiso ir a Francia, lo sacaron corriendo, los Italianos ya lo conocian, dijeron
no.

(Risas)

Esparia, estaba con una euforia espectacular, estaba luchando contra los moros,
que ya los estaban sacando del territorio espariol y se estaba uniendo. El primer estado
unido de toda Europa, y viene Colon a esa corte. Colon pensé: "Lo mds jorobado es
demostrarle a los espafioles que hay algo que no encuadra.”

(Risas)

Pero dijo: “yo me mando”. Y se mando a la reina y le envié el “business plan”:
“El catolicismo no sélo va a vencer en Espaiia, sino que en todo el hzundo, el oro serd
para ti”, Encima la reina pensé: “Si éste puede hacer que un huevo se pare, le creo.”
(Risas) Y le pregunto: “;Qué te damos?”

El problema de Colon era que queria las carabelas. Es lo énico que queria, pero
la unica forma de conseguirlas era acudir a alguien que pudiera comprarlas.

Lo ideal para Colén hubiera sid, que alguien le preste plata. Compra los barcos

y se va, y toda la grandeza, las tierras y el trdfico es de él, vuelve con un reinado propio.
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Pero, nadie te va a prestar plata, que vos te vayas con un activo y ese activo se
hunda.

La dnica forma que uno encuentra para conseguir algo que implica mucho riesgo
es acudir al patrimonio

Si Colén hubiera tenido la guita, Coldn se hubiera ido, pero no tenian guita,
necesitaba a alguien que se la preste en pos de una ganancia futura inmensa, pero
necesita convencer a la reina, venderle espejitos de colores.

Bueno los reyes se lo compraron, le compraron el “business plan”, pero le
dijeron: *“ Yo pongo los barcos y a mi “;qué me queda?”

Y Coloén empezé: - A vos te queda el 80% de lo que yo descubra,

Y la reina dice: - ;por qué el 80?

Colon: - Porque se me ocurre a mi,

Reina:- El 20 es mucho

Colén:- Pero que sabés si no hay nada

Reina: - Pero el 20 de algo es mucho, hoy los reyes tienen el 100% de todo

Colén: - Si. bueno, pero yo el 80 que te voy a dar es mds grande que el 100 que
tenés hoy

Y ahi hay una necesidad de decir, los barcos valen 100. Por esos 100, yo te doy
X % de las ganancias futuras. (Hay que discutir ese X, y es una negociacion)

Ustedes entre los demds o entre algiin método de capital a distancia van a
ofrecerse y van a decir ofrezco el tanto por ciento... . '

Les cuento como fue: Colon llegé a un acuerdo y dijo: "Quiero el 10% de las
tierras a descubrir y el 12,5% del flujo de comercio”

Porque lo que él decia era: ** No voy a descubrir nada nuevo. Pero si llegare a
una islita, la ocupo y no me la reclama nadie, es mia. Lo mds importante era el flujo,
porque se hacia una ruta que era duefia de todo el trdfico, que era mds importante que
descubrir.

Colon se lanza al vacio y encuentra algo en el medio, pero el flaco creia que
estaba en Oriente. Y dijo: “Llegué en dos meses, estaba bien mi cdlculo y encima estos
indios como vinieron por el estrecho de Bering(...)

Parecian todos polinesios, eran iguales a los dibujitos que habia hecho Marco

Polo.
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Y hay un tema “Internético”, cuando Colén se fue, lo hizo con 3 naves y 90 tipos.
El segundo viaje, 17 naves y 1200 tipos.

jImpresionante Internet! En marzo del afio pasado yo pensaba que era un idiota
porque no estaba en Internet.

En Europa en aquella época era un idiota el que no se iba a América.

Cuando llegan en el segundo viaje, encontraron que a los que habian dejado los
habian matado, que para laburar los indios eran un desastre, se morian de las pestes... .

Tercer viaje va menos gente porque vuelven sélo con anand... ..

El cuarto viaje fueron seis naves, nada mds

Después lo metieron en cana.... .

Terming, fue un “Star TAC” de Internet.

Lo que les queria comentar es como un “equity” se negocia y como hay que

saber venderlo.”

Los viajes de Colon suscitan imagenes de naves que parten, se mezclan
con recﬁerdos, intenciones, bromas. Vemos com6 a través de esta historia, el
docente busca asociaciones, analogias, nuevas relaciones y mundos posibles desde
lo que ya conocen los estudiantes.

Eisner (1998) habla de que nuestra experiencia del mundo es basicamente
cualitativa y de que los términos (a pesar de ser abstractos), tienen sus raices en el
material sensorial.

En otro momento, Alejandro explica:

“Por otro lado yo soy muy de ir a la metdfora, creo que eso es diddctico,es

conceptual, yo voy al concepto, después te lo explico™.

En el siguiente ejemplo, introduce el concepto de gerente financiero:

Alejandro: (pregunta a la clase) - ;Qué hace un gerente financiero?

Estudiante: -Administra las finanzas
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Alejandro recurre a la creacion de mundos posibles para trascender lo
inmediatamente referencial. En el siguiente ejemplo explica la funcidon de un
gerente financiero:

“Un buen hombre es aquel que provee la guita suficiente para que la mujer haga:
el esposo consigue la plata, pero trabaja en “Fredo”, y la mujer no le pregunta de donde
saca el dinero, ella decide que hacer: Quiero vivir acd, quiero comprar esto. Al afio
siguiente rematan todo.”

“El hombre es el gerente financiero, la mujer es el gerente operativo”

Luego introduce el concepto:

“Lo principal de un gerente financiero es evitar la quiebra de la empresa”

“La fuerza epistemolédgica de este tipo de relatos se sustenta en su
semejanza con la vida, en darle significado a la experiencia. En ellos no se
buscara la “verdad” mediante procedimientos ldgicos que permiten obtener
pruebas formales y empiricas, sino que establecen una verosimilitud.” Bruner
(1998)

Observamos que Alejandro, con la inclusion de este cuento, mas que
describir la historia, esta articulando la trama del relato a nuevas configuraciones
de sentido.

El uso permanente de relatos, historias, metaforas y chistes, representan
una busqueda de otorgar significado a la experiencia, un significado que
trascienda las caracteristicas meramente técnicas o instrumentales.

Dm@te nuestra estadia en las aulas pudimos apreciar, tal como quedo
explicitado en apartados anteriores, que estos docentes recurren alternativamente a

estas formas de conocimiento y que su introduccion produce cierto “desorden”; es
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decir, que sacuden la linealidad del discurso y con ello mantienen la atencion de
los estudiantes. Luego, los invitan a construir mundos posibles que de otro modo
les serian invisibles.

Observamos también que los docentes cuentan historias acerca de ellos
mismos y que a partir de su implicacion en estos relatos van otorgando sentido a
su profesion. Asi la profesion queda contextualizada, ubicada en tiempos y
espacios determinados, relacionada con un pasado y un presente y con
expectativas de futuro.

Podemos afirmar que cuando los docentes narran episodios de su practica
profesional, o sus experiencias de vida, contribuyen a la formacion de una
identidad profesional, es decir, a la formacion de una imagen que identifican con

ciertas caracteristicas deseables su hacer profesional.

4.3.2.2. Las formas de representacion en la ensefiaza de la

ingenieria concebida como diseito

Vimos que los estudios sobre la cognicion demostraron que los sistemas
simbolicos representan los principales modos en los que los seres humanos
construyen significados. Estas investigaciones resultaron poderosas implicaciones
para la educacion, Gardner (1994) dice al respecto: “Podemos esperar que los
estudiantes estén dispuestos a aprender contenidos que se presentan en formas que
destacan estructuras eventuales (cuentos), de trazado topologico (relaciones de

tamafio, espacio o tiempo), de trazado digital (aspectos cuantitativos) y formas de
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segundo orden (notaciones que se refieren a otras formas de conocimiento)
Podemos anticipar también que, con independencia de como los materiales se
presentan inicialmente, los estudiantes pueden por si mismos representar la
informacion — y posteriormente recordarla — en funcion de esos modos principales
de referencia simbdlica humana”.

Eisner, en su libro “Cognicion y Curriculum™, explica que las
concepciones son privadas y se representan publicamente mediante diferentes
maneras. Estas maneras, de hace( ‘pﬁblico lo privado, pueden ser las palabras, los
diagramas, los cuentos, las metaforas, la musica, la matematica, etc.

Asi, la tarea consiste en crear una imagen que pueda ser compartida
publicamente. Al mismo tiempo, continda el autor, trabajar con diferentes modos
de representacion nos brinda la posibilidad de ser hacedores y criticos; es decir
que, al hacer publicas nuestras ideas a través de diferentes formas, podemos
analizarlas, revisarlas y aplicarlas. Por ejemplo, en la escritura los primeros
borradores de nuestra produccién estan casi siempre llenos de ambigiiedades,
errores 16gicos y/o faltas gramaticales, luego, con la posterior revision y edicion,
vamos perfeccionando nuestro pensamiento y aclarando el sentido*.

Las diferentes formas de representar nuestras concepciones pueden
agruparse, segun este autor, en tres categorias:

¢ El modo mimético

! Al tratar la dimension evaluativa, vimos que los informes elaborados por los estudiantes en la asignatura
“Laboratorio de Microcomputadoras™ constituyen un material sobre el cual contimian claborando ideas y

realizando correcciones.
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¢ El modo expresivo

¢ El modo convencional

¢ El modo mimético:

Imita ciertos rasgos del mundo cualitativo. Por ejemplo los diagramas son
modos de tratamiento mimético, aunque la imagen, por su alto grado de
esquematizacion, no constituye una copia exacta de la realidad permite trabajar
con gran cantidad de informacion y resulta un importante recurso para representar
relaciones espaciales.

En las aulas observamos que la utilizacion de diagramas o graficos
constituye una practica predominante, tanto en los docentes como en los
estudiantes. En una secuencia de una clase, el ingeniero Jorge dice:

“Si yo hago esta representacion...”

.......... A0
0000
0001

...Todos los niimeros tienen bit, o son positivos y después voy desde el —1 hasta el

—7, tengo 7 niimeros positivos, siete negativos y jqué estoy perdiendo?.”

En la matenia “laboratorio de microcomputadoras” se recurre con
frecuencia a estos dispositivos para establecer analogias con la realidad que se
quiere representar.

Einstein, refiriéndose a Euclides (en Gardner, p: 235, 1994), decia: “Su

mente era visual: pensaba en términos de imagenes” y aludiendo a si mismo,
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agrego: “Las palabras del lenguaje escrito y hablado, no parecen desempefiar
. ninguna funcién en mis mecanismos del pensamiento. Las entidades psiquicas que
parecen servir como elementos en el pensamiento son determinadas imagenes mas
o menos claras que se pueden reproducir o combinar voluntariamente...

En mi caso, los elementos ya expresados son de tipo visual.”

e El modo expresivo:

Observamos como los docentes apelan al pensamiento analogico para
establecer relaciones. Los modos de tratamiento expresivo representan la realidad,
pero no a través de la imitacion, sino que rescatan las propiedades esenciales de lo
que se pretende relacionar, éstos son las formas artisticas, en todas sus
expresiones.

Vimos en apartados anteriores como a través de un “cuento”, el docente
rescata la idea de que el patrimonio de una empresa de Internet es una proyeccion
a futuro, una idea que promete futuros beneficios. Pero para que los estudiantes
comprendan que en realidad lo que se vende es una promesa, recurre al relato y -
los sentidos que transmite no se apoyan sélo en lo que dice, sino en cémo lo dice:
el énfasis, los gestos, la expresion, etc. Asi, con estas caracteristicas discursivas,
enriquece la percepcion de cualidades y sentidos.

Desde sus origenes, la tecnologia hizo uso de este pensamiento para
representar realidades: la pinza fue creada por analogia con las manos, €l avion
por analogia con un pajaro, etc.

Andrés comenta:
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“Uno trabaja mucho con analogias de estructuras, ese seria el chispazo de
creatividad o de genialidad que tiene cada uno y decir: “Este problema me suena
andlogo a tal otro problema que tuve en otro caso que vi” 0 a “tal estructura légica que
vi en la teoria en la facultad y a partir de ese esquema que sea una herramienta que

pueda usar.”

Esto quiere decir, continia Eisner, “que hemos aprendido a leer imagenes
esquematicas y que, para una gran cantidad de informacion, no nos hace falta el
grado de mimesis que brinda, por ejemplo, la huella dactilar.”

Las formas expresivas penetran mas alla de los rasgos superficiales, y asi lo
manifestaron los docentes cuando, apelando a esta forma de representacion, les
solicitamos que representen en una imagen “de qué se trata la asignatura que

desarrollan”

Julia: -Te voy a proponer una especie de juego...Si tuvieras que representar con

grdfico, dibujo, imagen, a tu materia ;Como lo harias?....

Jorge: -;Cdmo representaria a mi materia?..a ver dejame pensar...Como una

especie de rompecabezas que ellos tienen que ir armando.

La ingeniera Marisa respondiendo a la misma pregunta:
Marisa:

“Con un “Rasti” (responde rdpidamente) Si, con un “Lego”... Si por que se trata
de juntar bloques y unirlos, que te pongo ( se refiere a la hoja)...( se rie)....

(Dibuja)
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También Gerardo (ayudante primero de la misma asignatura) realiza esta

representacion:

¢ El modo convencional:

En ésta, la relacion entre el modo de representacion y la realidad es
arbitraria; pertenecen a ella los lenguajes, como signos que reemplazan imagenes.
Sefialamos que para construir el significado de conceptos se necesitan acuerdos,
negociaciones, construcciones intersubjetivas. Los significados no estan
implicitos en las palabras.

El ingeniero Jorge establece el siguiente didlogo con los estudiantes:
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Jorge: ;Qué pasa cuando tengo un signo?. ;Coémo hago para crear una
convencion de signo? ;Se acuerdan?

Estudiante: Tomo la unidad mas significativa

Jorge: ;Por qué?, ;Por qué tomo el “bit” mds significativo?

Estudiantes: (no responden)

Jorge: Hay una razon, es una convencién, ahi se pusieron de acuerdo y todo el

mundo lo acepta, de tomar el “bit” como negativo y el cero como positivo.

La ingeniera Marisa cuenta al recordar a uno de sus docentes:

“Yo tuve un muy buen docente que es un colega amigo que se llama Carlos
Godfrid por la claridad que tiene para uexplicar, define lo que es transmitir un
‘conocimiento. |

Entiende de lo que habla y lo entiende bien. Entonces como entiende de lo que
habla, lo puede explicar (...) Una persona que no entiende lo que estd hablando no lo
puede explicar, no lo puede poner en ejemplos. Entonces cuando los estudiantes dicen:
“No entiendo como explica”, es porque esa persona probablemente no entienda lo que

esta diciendo.”

El ingeniero Alejandro, en el siguiente dialogo, otorga significado a un

concepto:

Estudiante:- Es una suposicion
Alejandro: -Bien, es un pre supuesto: supongo en base mds o menos solida. Ante

la ausencia de datos tengo que suponer... .”

Los docentes recurren a ejemplos para que los estudiantes comprendan el
significado. El uso de ejemplos constituye un importante recurso para significar
un signo arbitrario.

En los usos convencionales la relacion entre la forma y el referente es

arbitraria. Lo que importa es que dentro de cada cultura exista un consenso entre
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quienes usan la palabra con respecto al referente. Aqui no existen las relaciones
por analogia; asi, el simbolo convencional funciona como reemplazo de una
imagen, por eso para darle significado a las palabras o a categorias abstractas

muchas veces nos valemos de ejemplos.

La sintaxis

Por ultimo, Eisner nos habla de la sintaxis; es decir, del orden al que
responden las diferentes formas de representacion para ser comunicadas.

Las sintaxis pueden establecerse con relacion a una regla que hay que
cumplir: Este es el caso del orden necesario que tienen que tener las palabras en la
oracion para que ésta sea comprensible, o el orden que tienen que respetar los
procedimientos matematicos para llegar a los resultados. Mientras mas domina la
regla, menos hay que pensar en los procedimientos que la implican. Por ejemplo,
el uso de algoritmos nos permite rapidamente obtener determinadas conclusiones.

Sin embargo, existen otras sintaxis a las que el mismo autor llama “sintaxis
figurativas™; éstas requieren de un pensamiento reflexivo y priorizan el ingenio,
las formas novedosas, las decisiones y las elecciones.

Vimos en el desarrollo de esta investigacion que el disefio apela a sintaxis
figurativas y mientras mas oportunidades tengan los estudiantes de trabajar con
ellas, mayores seran sus posibilidades para inventar.

Los juegos, las metiforas y los proyectos, desordenan los ordenes
establecidos para generar nuevos ordenes. Esto significa lanzarse a la aventura de

no saber cOmo se terminara.
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Berstein (en Eisner, 1998) define al curriculum como “ un recurso no sélo
para transmitir el pasado, sino para modelar la conciencia, es decir que cuanto
mayor sean las oportunidades que se ofrecen a los estudiantes para modelar la
conciencia, el curriculum se concibe alejado de una racionalidad técnica exterior
a la accion practica. La posibilidad de experimentar formas de representacion
diferentes a las que estan habituados los estudiantes, lleva a un cambio de
experiencia que quiebra la rutina y la linealidad.

Las sintaxis figurativas tienen como funcién la organizacion de conceptos,
son herramientas estrechamente relacionadas con nuestro conocimiento.
Podriamos decir, en este sentido acotado, que se trata de instrumentos cognitivos,
artefactos que permiten construir nuevas analogias entre dos asuntos

pertenecientes a dominios diferentes.
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Resultados de la investigacion

En la historia vimos como la habilidad de “dibujar cosas en la mente” es el
punto de partida a través del cual los artistas, artesanos, ingenieros o inventores,
efectian modificaciones en su mundo material; a esto lo “podemos denominar
proceso de disefio en ingenieria”. iEl proceso de disefio necesita de las decisiones o
de las deliberaciones que tienen que asumir los ingenieros en su accion; es decir,
de su razonamiento practico. El disefio es intencional, cultural y valorativo y
requiere, esencialmente, de un pensamiento sintético, analdgico y contextual. Los
profesores, cuando promueven procesos cognitivos que intervienen en la
concrecion del disefio, apelan a la deliberacion y a la toma de decisiones y
organizan la ensefianza desde la concepcion epistemoldgica de ingenieria como
disefio.

Al decidir, para la concrecion del artefacto, entre concepciones sobre la
naturaleza, el bien para la sociedad y el bien para la humanidad, incorporan la
dimension ética y politica. Asi, el tema de los valores excede al analisis del disefio
solo desde sus canones internos (es decir, si el artefacto es eficiente o si cumple
rigurosamente con el objetivo para el que fue disefiado), sino que atiende,
también, a los valores externos; por ejemplo, el cumplimiento de pautas
ecologicas o la evaluacion de necesidades sociales.

Cuando el profesor permite al estudiante trabajar con un problema

ingenieril, real y concreto, muestra que el ultimo misterio de la asignatura no es la
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coherencia ni el orden, sino que su potencial radica en la creacion de nuevas
realidades, de disposiciones provisorias y de momentos de desorden e
incertidumbre.

La realizacion de proyectos electronicos o de un juego de competencia
entre empresas, implica trabajar con una idea relacional que integra conceptos,
procedimientos, valores y posibilita el conocimiento de la estructura profunda de
la disciplina. La consecucion del disefio y su concrecion; es decir, la manipulacion
e interrogacion al “modelo” o el compromiso efectivo con la actividad, promueve
la comprension y favorece el empleo de estrategias metacognitivas que permiten a
los estudiantes reflexionar sobre los procesos cognitivos implicados en sus
realizaciones. Ademas, el compromiso de comunicar en forma escrita las
trayectorias elegidas para el disefio y para la realizacion de los proyectos lleva a
perfeccionar el pensamiento de los estudiantes y aclarar el sentido de sus
producciones. Al mismo tiempo, como manifestacion de la concepcion de
conocimiento como construccion humana y social, entre estudiantes y docentes se
generan lealtades y relaciones horizontales que dan cuenta de la racionalidad
practica, caracterizada por la accion comunicativa, el juicio y la toma de
decisiones*. Asi, vimos que las producciones colectivas que implican traducir una

idea en un artefacto, constituyen importantes logros culturales: posibilitan la

“2 Habermas apela a la estructura dialogica del lenguaje como fundamento del conocimiento y de la accion.
Como resultado extrae el concepto de accion comunicativa donde la racionalidad estd dada por la capacidad
de entendimiento entre 'sujetos capaces de lenguaje y accion’ mediante actos de habla, cuyo trasfondo son
creencias ¢ intereses no explicitos y acriticamente aceptados por las comunidades de comunicacion. La accion
comunicativa presupone una disposicion en el hablante a restringir la bisqueda de sus propios fines en
funcién del consentimiento de los otros. Para tener dicha actitud el hablante debe tener alguna razon y ésta
seria el sentirse parte de una comunidad con aquelias personas de quiencs espera el consentimiento. Sentirse
parte de una comunidad no es solamente aceptarlo de hecho sino haber realizado ya un juicio de valor.
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recreacion de mundos artificiales al mismo tiempo que generan sentimientos de
solidaridad grupal.

La pregunta epistemologica de como creen estos docentes que se genera el
conocimiento, queda respondida, ademas, en la relacion pedagogica, en la que, las
decisiones de los estudiantes son consideradas de relevancia para la construccion
del conocimiento.

En los planes de estudio de la FIUBA, las materias se presentan con
fuertes limites entre si y jerarquicamente organizadas’; la unica propuesta de
integracion de contenidos estd dada por los “trabajos de fin de carrera”,
obligatorios para graduarse. El dilema yuxtaposicion-integracion, teoria-practica,
que intenta resolverse, sin lograrlo, en los planes de estudio a través de una
materia al final del trayecto educativo, encuentra una solucion anterior en el nivel
de las aulas, con propuestas de ensefianza que relacionan el conocimiento con la
accion.

En estos cursos, los docentes “rompen” con la idea implicita en los planes
de estudio de que sdlo unos pocos acceden al “conocimiento verdadero”, ya que
permiten a los estudiantes resolver problemas de modo similar a como lo harian
los profesionales; es decir, actuando sobre procesos inciertos, inestables, y
singulares en los que mas que resultados predeterminados, hay conflictos de valor.

Los ambientes de ensefianza y de aprendizaje, en los que los estudiantes

tienen la posibilidad de crear un artefacto, ya sea un proyecto electronico que

* Algunas materias son consideradas mas importantes (obligatorias y con mayor mimero de créditos o de
carga horaria para su desarrollo) y otras son consideradas menos importantes (optativas o con menor carga
horaria)
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funcione o una organizacion que obtenga beneficios, posibilitan la integracion de
los contenidos a la logica de la profesion y afianzan el sentimiento de identidad
profesional, lo que resulta altamente motivante. También, como profesionales que
ejercen la praxis, los “maestros” comparten su maestria de modo flexible y
permiten que los estudiantes actien como practicos reflexivos en la construccion
de artefactos.

El conocimiento tecnoldgico, que por definicion supera la antinomia teoria
- practica, estd ligado a la accion e implica un saber profesional y/o una
construccion social. Cuando los ingenieros narran sus vivencias contribuyen a la
construccion de identidades. Estos relatos reemplazan a la actividad legitimadora
de los maestros artesanos de la edad media que, al compartir con el aprendiz un
tiempo completo en el taller, le revelaban los secretos del oficio.

Observamos que, como expertos disciplinares, los docentes responsables
de la toma de decisiones en los cursos dan significado a la experiencia a través de
sintaxis figurativas como las narrativas, metaforas y ejemplos. Las sintaxis
figurativas son dispositivos que desempefian importan;ces funciones epistémicas
porque favorecen a la construccion de significados, al tiempo que generan nuevas
preguntas y posibilitan la comprension o explicacion de un asunto en términos de
otro. Ya Aristoteles vinculaba la metafora al conocimiento, al mostrar que aquella
nos permite observar semejanzas, previamente desconocidas, y la considera, en
consecuencia, como un elemento instructivo, positivo y favorable al alma. Desde
su punto de vista, la metafora tiene relaciones con lo gnoseoldgico: en cuanto se

trata de una redescripcion de la realidad, la metafora contiene informacion y su
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"valor instructivo" reside en dicha capacidad para hacernos ver semejanzas
insospechadas y en cierto sentido, insdlitas.

Ademas, para promover la comprension y contribuir a los procesos de
sintesis y al pensamiento analdgico, los docentes se valen de diferentes formas de
representacion; por ejemplo, el uso frecuente de diagramas, graficos y simbolos,
ya sea para un dispositivo electronico o para los flujos de dinero en una empresa.

A partir de los documentos consultados, las opiniones de los docentes y
nuestras observaciones, podemos vislumbrar la imagen del pensamiento moderno
en cuanto a la practica ingenieril, construida sobre la base de la matematica, la
fisica y la quimica. En el habla de los docentes aparece 1a vision de la matematica
y de la fisica como herramientas ‘bésicas que sirven a los ingenieros para construir
modelos. Asi como, por ejemplo, las fuerzas que actian en la naturaleza se
pueden traducir en formulas abstractas y leyes y representar graficamente, la
ciencia y la matematica son herramientas basicas usadas por los ingenieros para la

produccion de artefactos.
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PRINCIPALES HALLAZGOS

A modo de sintesis reconstructiva, enumeramos a continuacion las
concepciones epistemoldgicas y didacticas que sustentan las propuestas

curriculares de los docentes que fueron objeto de nuestra investigacion.

Concepciones epistemologicas y didaicticas que subyacen las

decisiones de los docentes

Concepciones epistemologicas

° Ingenieria como disefio o invencion que se vale de los postulados
matematicos y de las leyes cientificas como herramientas basicas para su
consecucion. A medida que los desarrollos tecnologicos se hacen mas
sofisticados, la division entre ciencia y tecnologia se torna borrosa.

. Ingenieria como disefio o invencion que, al establecer la relacion
entre el modelo y las demandas sociales, incluye las dimensiones éticas y
politicas.

. Disefio como proceso creativo € interactivo no lineal que se vale de
sintaxis figurativas para su realizacion, posibilitando la profundizacion del
tema, el anclaje conceptual en términos de una suerte de ejercicio de la
imaginacion, como, por ejemplo, el uso de metaforas, que hace variar las
bases de nuestra experiencia para proyectar el mundo conceptual que se

gestaria a partir de esas nuevas realidades.
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. Conocimiento como construccion humana y social, de apertura y
cierre, controvertido no lineal.

. Conocimiento guiado por una racionalidad practica, caracterizada
por la accion comunicativa, la deliberacion, el juicio y la toma de
decisiones.

Concepciones diddcticas

. Practica y teoria integradas en un juego de reciprocidad y de mutua
necesidad a partir de una idea relacional vinculada con una propuesta de
integracion curricular.

. Ensefianza que incluye la cuestion ética: concebida como actividad
que requiere un elevado compromiso social y la intencion por parte del
docente de que los estudiantes aprendan.

. Ensefianza que pone acento en los contenidos; se orienta a
promover comprensiones genuinas y acciones de principio en los
estudiantes.

. Ensefianza que promueve la manera en la que se trabaja en el
campo disciplinar como la mejor manera de ayudar a los estudiantes a
aprender la materia.

. Evaluacion como distinta de la acreditacion, como proceso y

practica reflexiva para la mejora de la ensefianza.
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. Estudiante como ser activo, que conoce de diferentes modos y
construye conocimientos. Aprendizaje, como proceso activo, de
construccion de significados.

. Hombre como ser cultural que negocia significados con otros,

produce artefactos y recrea la cultura.

La epistemologia de la practica profesional y la integracion

curricular en el aula.

La epistemologia de la practica profesional llevada al aula ofrece una solucién
para el curriculum de coleccion caracteristico de las universidades. Asi, la
dicotomia teoria — practica, trabajo manual — trabajo intelectual, se resuelve con
propuestas de ensefianza en las que los estudiantes trabajan como practicos

reflexivos, donde los limites entre el saber y el hacer son inseparables.

La impronta histérica

Pudimos observar que existe en la estructura edilicia de cada una de las
sedes en las que se desarrolld nuestra investigacion, un sesgo de origen,
materializado en el curriculum y en la distribucion de los departamentos de
materias afines:

Asi, la sede Paseo Colon, erigiéndose como el “Partenon”, templo del
saber, concentra los departamentos de las asignaturas basicas, que introducen a los
estudiantes “en el mundo de las ideas, de las formas™. Tal divorcio entre el pensar

y el hacer, caracteristico del mundo griego, lleva a que los contenidos del primer
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ciclo de las carreras de ingenieria, en la mayoria de los casos, se desarrollen al
margen de la solucion de problemas reales. Sdlo en el ciclo superior los futuros
ingenieros podran identificarse con su actividad profesional.

Por otro lado, la sede Las Heras concentra los departamentos terminales de
economia, ingenieria industrial, construcciones y transporte. Con su estilo gotico,
hereda la impronta surgida en la edad media, cuando la concepcion del trabajo-
penitencia fue sustithida por la idea del trabajo-salvacion. Este proceso se produjo
paralelamente con el crecimiento y con la diversificacion de las profesiones,
caracterizadas por derechos y deberes particulares, por privilegios y por vinculos
reconocidos y garantizados por el poder publico. El ascenso de las universitates
(asociaciones) de artesanos se acompafi0 con la difusion de las universitates
magistrorum, asociaciones dedicadas a la produccion de bienes intelectuales
tipicos de las artes liberales, como actividades dignas de un hombre libre de la
necesidad de trabajar. Asi, pues universitas no solamente significa corporacion
cuando se trata de la sociedad de los maestros, sino que también designaba a las

corporaciones industriales.

Coincidencias epistemoldgicas entre la didactica y la tecnologia

Desde los planteamientos epistemoldgicos actuales de la didactica y de la
tecnologia como disciplinas, encontramos coincidencias:
Hoy asistimos a un movimiento filosofico en el que, tanto la didactica

como la tecnologia, buscan diferenciarse de la concepcion tecnocratica que las
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redujo a una mera aplicacion técnica y eficientista, obturando la reflexion sobre
sus objetos de estudio y sobre su relacion con los valores sociales.

En las conceptualizaciones actuales de ambas disciplinas resultan
constitutivas: la actividad humana intencional, la accion deliberativa y la |
dimension ética.

Entender a los conocimientos didictico y tecnoldgico como neutrales,
significa transformarlos en conocimientos diferentes de si mismos. No se
contemplan como producciones humanas, determinadas por contextos socio-
historicos y posibles de ser cuestionadas, analizadas o negociadas, mas bien se
convierten en una receta en la que las opciones de valor y las finalidades estan
dadas a priori, ambas al servicio de métodos que, pensados desde afuera, excluyen
al hombre de la toma de decisiones y, por lo tanto, de la conciencia de sus
condicionamientos éticos, politicos, sociales e historicos.

La logica tecnocratica resulta poco proclive a la reflexion, argumentacion
y discusion. Una logica que suefia para el hombre la fria y predecible exactitud de
la maquina lo despoja de su esencialidad simbdlica.

Cabe, empero, reconducir el imperativo tecnoldgico, ordenarlo y
someterlo a los canones de un didlogo que no anule, sino que potencie una
realizacion mas plena del hombre integral.

Finalmente, esta nueva epistemologia en la que hoy se ubican la didactica
y la tecnologia subordina los intereses técnicos a consideraciones éticas y nos abre
el camino para que la accion humana, preocupada por su valor moral, no busque

los fines fuera de ella misma.
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“Por eso dice Aristoteles (Etica a Nicémaco, Libro VI, cap. 5, 1140b) que
el fin de la produccion es distinto de ella, pero el de la praxis no puede serlo: la
buena actuacion misma es un fin”. La Accién que busca lo que es bueno pafa el
hombre no se encamina a obtener fines, sino que pretende regirse por ellos. “Los
principios de la accién son los fines por los cuales se obra”. (En Contreras 1994,

pag.136)

Aportes desde la Diddctica general a la enseiianza de la

ingenieria

Davini (1996) reconoce a la didactica general y a las didacticas especificas
como campos cooperativos que se alimentan mutuamente y construyen
alternativas para la accion de los docentes, dejando a la didactica general el papel
de bisagra entre la teoria y la accion; integrando a la sociologia del curriculum, al
andlisis institucional, a la psicologia del aprendizaje, y a otras disciplinas en la
construccion de un proyecto de politica social y cultural para el campo de la
educacion, que otorgue sentido a la proyeccion de la ensefianza. (pag. 69)

Desde nuestra mirada, y considerando a la ensefianza como un objeto
complejo en el que confluyen multiples dimensiones, detectamos que profesores
ingenieros que comparten concepciones didacticas y epistemologicas y generan
propuestas curriculares en las que se pueden inferir categorias didacticas similares
a pesar de ejercer su profesion en diferentes orientaciones de la ingenieria o en

campos disciplinares diferentes.
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SUGERENCIAS, DERIVADAS DE ESTA TESIS, PARA LA
ACCION DIDACTICA EN LA FIUBA Y PARA FUTURAS
INVESTIGACIONES

De acuerdo con esta linea de pensamiento y en virtud de los objetivos

propuestos en esta investigacion, apelaremos a la accién comunicativa como

fundamento del conocimiento y de la accion. Este proceso, por consiguiente, tuvo

fines practicos que pretenden orientar a la accion de la ensefianza.

Privilegiamos, entonces, la comunicacién entre docentes e investigadores;

esto implica una actitud de reconocimiento mutuo, un trabajo conjunto en el que

las practicas de ensefianza de estos ingenieros determinan el valor de las

teorizaciones surgidas de este estudio, al mismo tiempo que estas teorizaciones

constituyen herramientas conceptuales que les dan un significado educativo a sus

practicas.

Por ello sugerimos:

Promover el trabajo interdisciplinario entre pedagogos e ingenieros para
que en forma conjunta y a partir de procesos de mutuo reajuste,
establezcamos bases tedricas séOlidas para la realizacion de
recomendaciones curriculares concretas.

Incorporar las conceptualizaciones surgidas de esta Tesis en los cursos de
capacitacién docente que se desarrollan en la FIUBA, promoviendo la

reflexion sobre practicas concretas y contextualizadas.
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o Trabajar con la comunidad académica de la FIUBA, desde mi rol
de asesora pedagodgica, en los elementos conceptuales y metodologicos
que permitan a los docentes una mejor comprension de los procesos que
intervienen en la relacidn pedagdgica, entendida como una relacion
compleja y multidimensionada para que, sobre esa base, se formulen
propuestas didacticas y metodologicas que respondan a las demandas del
aula universitaria y a las especificidades de la ensefianza en el campo de la
tecnologia.

. Promover la reflexion criticé de las practicas de la ensefianza®* a
partir de la confrontacion de los marcos tedricos del docente con sus
practicas de ensefianza.

o Trabajar en equipos multidisciplinarios, integrados por docentes en
ciencias basicas, ingenieros de diferentes especialidades y pedagogos para
incluir en los desarrollos curriculares de las primeras asignaturas de los
planes de estudio de las carreras de ingenieria, contenidos que, en esencia,
le permitan al estudiante solucionar problemas reales de la practica social
relacionada con cada orientacién de la ingenieria.

. Continuar esta linea de investigacion, y generar proyectos en los
que se comparen las concepciones subyacentes en docentes que no
fomentan el interés ni favorecen la comprension de la materia.

. Reflexionar con los ingenieros sobre el rol de la universidad

publica en la formacién de actitudes, sustentada en un sistema de valores

“ Concepciones que puedan verse como discutibles, problemiticas, preocupadas por inducir un proceso de
cuestionamiento critico
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para que el egresado adquiera un compromiso con su profesion desde un
enfoque social; es decir, con la conciencia de que la ciencia y la tecnologia

son procesos sociales, de transformacion, cognicion y valoracion.
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PALABRAS FINALES

Entendemos que la Facultad de Ingenieria debe preparar a sus estudiantes
para una practica profesional acorde con los avances de esta sociedad tecnoldgica.

En una sociedad con problemas estructurales de desocupacion, pensar en el
rol de la Educacion Superior resulta un imperativo ético impostergable.

En la reflexion curricular, las instituciones de educacion superior deben
retomar sus funciones sustantivas: la de preparar a los ciudadanos en diferentes
ambitos del conocimiento para comprender, juzgar e intervenir en su comunidad,
de una manera justa, responsable y solidaria.

Cuando las instituciones educativas pasan a contemplarse cada vez mas, de
la misma manera que las empresas y los mercados econdémicos, es en el contexto
de la autonomia universitaria en la que existe la gran posibilidad de definir formas
de organizacion curricular y metodologias docentes y de investigacion,
revalorando el servicio a la comunidad y a la difusién de la cultura en el cémpo de
la ciencia y la tecnologia.

En otros términos, mas que definirlo como un conflicto, el proceso de
reflexion curricular, representa una oportunidad para mejorar las condiciones
sociales en el horizonte del siglo XXI, asumiendo la funcién historica de la
Universidad en el liderazgo cientifico, académico y cultural.

La investigacion didactica, en este sentido, juega un rol fundamental:

pensar como lo hizo Stenhouse (1984), en un modelo curricular de proceso,
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implica poder reflexionar junto con los docentes sobre las concepciones que
modelan sus practicas concretas para que los profesores puedan tomar decisiones
fundadas y hacer del curriculum una genuina herramienta de transformacion.

Esta investigacion constituye un momento de cierre y apertura para trabajar
estas cuestiones con los profesores.

Tomamos “prestadas” las palabras de Marisa:

“Para mi un ingeniero que construye una casa que es inhabitable no tiene
sentido, pero puede investigar una cosa que en principio no conduzca anada ...”

Para concluir, este estudio tendra sentido en la medida en que constituya un
aporte a las practicas de los docentes y nos ayude a reflexionar en forma conjunta
sobre el contexto en el que actuamos, sobre las decisiones que tomamos, y sobre
los procesos que intervienen en la ensefianza, pues no debemos olvidar que,
cuando se trata de curriculum, lo que no se comunica y no se comparte, no liega a

ser relevante ni transformador para nadie.
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ANEXOS

Anexo 1 Iméigenes de las sede Paseo Colén y Las Heras
Anexo 2 Graficos de los datos cuantitativos que surgen de las
encuestas a estudiantes

Anexo 3 Cuestionario orientativo de entrevistas
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Iméigenes de las sedes Paseo Colon y Las Heras

FOTOGRAFIA DE LA SEDE LAS HERAS
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Anexo 2

Grificos resultado§ encuestas a estudiantes FIUBA

Aiios 1996 a 2000

Ingenieria Electrénica

Tabla de docentes que segtn la opinién de los estudiantes “Fomentan el
interés por la materia”

FERRAIUOLO, RICARDO |7 i
BERTUCCIO, JOSE ALBERTO [gi kv

STACHUK, LUIS [0

_ DJAPARIDZE, LEVAN ROBERTO }

' SANCHEZ, MARIANO MANUEL

ESTIENNE, CLAUDIO FRANCISC

PASCUAL, LUIS HECTOR
PAGOLA, HUGO ALBERTO : 2
HIRCHOREN, GUSTAVO ABRAHAM RO
TR ;

BELAUSTEGUI GOITIA, CARLOS FERNANDO
' KELLY, JUAN MIGUEL |
BAUZA, MARISA INES |

DITARANTO, FRANCISCO ANTONIO [T

[ RN A i
ALBERTO, JORGE ARMANDO [ il iy FORTA T
SANGUINETI, MARIO OSCAR -~ AT ; smmx:
. s M
BONELLO, OSCAR JUAN {iiiiliee v R
RUFFA, FRANCISCO [ sm i s R e ey
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Graficos resultados encuestas a estudiantes FIUBA

Aiios 1996 a 2000

Ingenieria Industrial

Departamento de Economia Organizacién y Legal

Tabla de docentes que segiin la opinién de los estudiantes “Fomentan el

interés por la materia”

CONTI, CARLOS ALBERTO

RAMOS, SILVIA ADRIANA

MALARINO MEYER, CARLOS ALBERTO
LOUSTAU, FABIAN

LELIC, RIFAT

e

.«lzuw :v‘ v'af 2 ..t bq!.

COLOMBO, RICARDO H. |

DEMARIA, GERONIMO JORGE

ROJO, HORACIO

RAMONET, JUAN

SEMBERG, RICARDO OSCAR ]

ROCCA FOIX, LUIS RICARDO

ALTIER], DOMINGO LISANDRO e

4

DIEGO, ALEJANDRO OSCAR

KARMEL, NORBERTO MARIO

i

D S L A R T X A T TR s 2y ks wie ks e v ) ook
: B

A, 1 vﬂk-, AR, A
o
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Anexo 3

Cuestionario orientativo de las entrevistas

Dimensién normativa

{Que tiene que saber un ingeniero?

iDe qué se trata su materia?, ;Qué lugar ocupa en el plan de estudios y por qué se
crea esta materia en al carrera de.....7

¢;Cuales son las formas mas adecuadas de enseiiar su materia? ;Por qué?

(Qué espera que sepan los estudiantes al finalizar la cursada? ;Cual es su
proposito en esta materia?

Dimension personal /experiencial

;Por qué eligid ser ingeniero?

iPor qué decidio ensefiar?

iRecuerda alguna experiencia de estudiante que lo haya marcado como docente?,
¢La podria contar? '

¢, Como relaciona su saber profesional con la ensefianza?

¢ Qué es lo que tiene en cuenta cuando prepara sus clases?

Dimensién de la toma de decisiones

{Qué es la ingenieria o la tecnologia

¢Como se aprende a ser ingeniero?

{Tuvo alguna decision en la seleccion de los contenidos?;Cual?
¢ Con base a qué elementos eligié las lecturas del curso?

Dimensién de la practica

En qué modalidad pedagégica se desarroll el curso? jpor qué?

{Cree que podria enseiiarse de otra manera?

¢, Como evalia los aprendizajes de los estudiantes?

{Qué sentido adquiere 1a nocion de disefio o proyecto?. ;A qué tipo de formacion
refiere?.

Si tuviera que representar, en un dibujo, grafico, o en una imagen, de que se
trata su materia, ;Como lo haria?
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