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“El maestro suft contaba siempre una parabola al finaligor
cado clase , pero-loy alummos no- siempre entendion el sentido

- Maestro; -lo-encard uno-de elloy una tawde, -. T noy
cuentoy loy cuentos pero- no- noy explicas sw significado- ..

- Pido perdow por eso; - se discudpd-el maestro; - Permiteme
que ew seial de reparaciow te corwide conw ww rico-
dwrazmo-

- Gracias maestro- respondic- halagado-el discipulo

- Quisiera, para agasajarte, pelarte tw duragno-yo- mismo-
;Me permites?

- St Muchas gracias -dijo-el alummno

(Te gustoria que, ya que tengo-enw mi mano-el cuchillo; te
lo- corte en trozos parav que te sear masy comodo?...

- Meencantaria, Pero no quisiera abusar de sw
hospitalidad, maestro-..

- No-es un abuso-siv yo-te lo- ofregco: Solo-deseo-complacerte...

- Permiteme que también te lo- mastique antes de davtelo-..

- No maestro:. No-me gustorio que hicieras eso! - se quejo-
sovprendido-el discipulo-

tl maestro- higo- una pausaw y dijo:

St yo-les explicara el semtido- de cada cuento; seriow
como- darley a comer una frutow masticada.

De la. sabidwrio sufi
Cuentos para pensar

Jorge Bucay
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Lo que nos motivé a desarrollar una propuesta de cambio curricular para las
carreras de Ingenieria de la U.N.R.C. fueron entre otros aspectos: la realidad social e
institucional vivida; la experiencia acumuliada en mas de 25 anos de docencia secundaria,
terciaria y universitaria; las acciones de interrelacion entre docentes de nivel medio y
superior realizadas a través de talleres y cursos de perfeccionamiento organizados,
dirigidos y desarrollados en el marco de programas de Servicios de Extensién desde la
Facultad de Ingenieria de la UN.R.C.; y las tareas desarrolladas para la insercion de
alumnos de nivel secundario en el nivel universitario a través de cursos de ingreso,
examenes de diagnostico, examenes de nivelacidén y seguimiento institucional, tanto en el
area de Matematica como en el area de Ia Fisica, tendientes a disminuir el bajo rendimiento
académico y la desercion de los alumnos en los primeros anos de las carreras de la
Facultad de Ingenieria y de la Facultad de Ciencias Exactas Fisico-Quimicas y Naturales; a
lo que debemos sumar las ensefanzas de los cursos de la Especializacién en Docencia
Universitaria.

Nuestra experiencia nos da conocimientos suficientes sobre la realidad educativa en
dos areas especificas de la ensefianza en las que nos desempefiamos: la Matematica y la
Fisica. Fue motivo de preocupacion permanente quedando reflejado en nuestros curriculos
personales al mostrar una importante cantidad de cursos de perfeccionamiento
relacionados con la ensenanza de estas ciencias tomados y dictados en distintos ambitos
de relevancia en nuestro pais como son las REF (Reunién Nacional de Educaciéon en
Fisica) que lleva adelante cada dos afios la APFA (Asociacion de Profesores de Fisica de
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la Argentina), las REM (Reuniones de Ensefianza de la Matematica) que desarrolia todos
los afios la UMA (Unién Matematica Argentina), los EMCI (Encuentros de Ensefnanza de la
Matematica en Carreras de Ingenieria), que se realizan cada afno y medio, ademas de
muchos otros eventos que no es el caso mencionar.

Si bien es cierto que en la curricula de las carreras de ingenieria estas asignaturas
solo conforman una parte (algo mas del 15 %) también lo es que las mismas conforman los
fundamentos teéricos basicos de casi todas las otras y que ademas son en las que se
reflejan los mayores indices de fracaso de los alumnos (nunca menor al 50% de la
poblacion estudiantil. Datos de la Secretaria Académica de la UNRC 1997 y siguientes),
por otra parte éstas estan en los primeros anos de las carreras de Ingenieria que es en
donde se producen los mas altos porcentajes de desercion escolar.

Las consideraciones anteriores aportaron los ingredientes suficientes para pensar
en que era posible plantear una propuesta de cambio curricular en la Facultad de
Ingenieria.

Esta propuesta, - graficamente expuesta en el diagrama 1 — tiene como eje principal
la interdisciplinariedad; el cual estd motorizado desde una légica académica y tiene como
finalidad principal: mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Se trata de una propuesta, que no esta acabada ni mucho menos, la presentamos
en nuestro esquema grafico como un engranaje movilizador de otros dos que son: la
institucion y las investigaciones que luego pretendemos conformen un nuevo campo
curricular en la Facultad.

A la institucion la centramos alrededor de un eje que le es propio y sobre el cual
indefectiblemente debe girar, que es el del orden institucional y este eje a su vez lo
montamos sobre dos cojinetes que conforman sus logicas a saber: la l6gica administrativa
y la légica politico-social.

Por su parte a la investigacion la hacemos participe en este mecanismo del proceso
educativo como unica validacion del mismo. La investigacion debe estar presente en la
entrada, haciendo diagnostico, en la propia elaboraciéon de la propuesta y, en la salida, en
la ejecucién y evaluacion.



DIAGRAMA CONCEPTUAL

UNA PROPUESTA DE
CAMBIO CURRICULAR
MOVILIZADORA

ACADEMICA

FNTRADA |

|
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UNA MIRADA DESDE LA FiSICA

Uno de los problemas fundamentales en el aprendizaje y la ensefianza formal de la
Fisica es, sin duda, su estrechisima relacion con la Matematica.

La Fisica, “estudia los procesos del mundo fisico y establece un cierto numero
limitado de leyes con las cuales se puede explicar la mayor vanedad posible de los
fendmenos observados y predecir el resultado de experiencias nuevas.” (Roederer, J.G.;
1963).

Estas leyes a las que se hace referencia no son otra cosa que relaciones
matematicas entre los diferentes parametros fisicos que intervienen en un determinado
fenomeno observado, relaciones que se mantienen dentro de cierto rango de validez, en
experiencias similares si no se cambian las condiciones del entorno.

Podriamos agregar, recordando las palabras de Juan G. Roederer que “La fisica es
una ciencia expernimental lo que significa que los fenomenos en analisis deben observarse y
medirse. Cualquier aseveracién en fisica, lo cual, 0 cuyas consecuencias Iégicas, no sea
comprobable experimentalmente, carece de sentido”(1963), esto ultimo conduce a la fisica
a un inevitable proceso de medicion que esta fundamentado basicamente en relaciones
matematicas.

La udnica validacion en fisica que no cumpla con lo expuesto anteriormente es
aquella que se verifica matematicamente aunque no pueda probarse experimentaimente y
es lo que se llama comunmente fisica teérica, lo que pondria una rubrica a la indiscutible
fuerte relacién entre la Fisica y la Matematica.

No obstante, si hiciéramos un poco de historia veriamos también lo fuerte de esta
relacion. Basta con mencionar que los primeros logros trascendentes en el campo de la
fisica y en particular de la mecanica fueron alcanzados por Galileo Galilei (1564-1642).

Este fue el primero que realizd mediciones y las relacion6 matematicamente
marcando una diferencia fundamental con respecto a las concepciones filoséficas de
Aristételes (384-322, a.C.). Estas concepciones, validas hasta ese momento y que hoy
estan dentro del campo de la fisica explicaban algunos fendbmenos del universo, desde una
perspectiva de observacién y légica (de Aristételes se dice que fue el primer i6gico), pero
sin medicion alguna de los fendmenos observados ni tampoco relacién matematica entre
los parametros (Aristoteles fue un fildsofo, Galileo un fisico, matematico y astrénomo).

Johannes Kepler (1571-1630) tal vez sea mas conocido que Nicolas Copérnico
(1473-1543) y mucho mas que Tyicho Brahe (1546-1601), siendo que el primero tomo las
precisas mediciones que éste ultimo habia hecho del movimiento de los planetas y
encontré tres relaciones matematicas que vinculan los distintos parametros y que hoy
conocemos como leyes de Kepler de las que no hizo teoria alguna.



En tanto Copérnico cambié la concepcion geocéntrica del universo (la Tierra centro
del Universo) de Ptolomeo (100-70 a.C.) por la heliocéntrica (el Sol centro del Universo) lo
que filoséficamente es un cambio trascendente.

Por su parte Isaac Newton (1642-1727) tuvo que desarrollar el caiculo diferencial
para justificar sus leyes de la Dinamica.

De Newton en adelante no se ha hecho ninguna afirmacion en fisica que no sea
justificable matematicamente.

Albert Einstein (1879-1955) dijo: “para comprender el universo hay que aprender su
idioma y este es el de las matematicas.”

UNA MIRADA DESDE LA MATEMATICA

Ingenieros y Fisicos conciben y utilizan la matematica desde una posicion
conceptual distinta a aquella con la que lo hace un matematico.

Para éste, sus simbolos son carentes de significado pragmatico tangible, y, en tanto
satisfagan un conjunto coherente de reglas formales, daran lugar a un conjunto de
conclusiones igualmente formales.

Sus entes no necesariamente deben ser representativos de una supuesta realidad
fisica, constituyendo su ambito de estudio una ciencia formal.

Para los ingenieros, en cambio, los simbolos tienen un significado concreto,
expresion cuantificada de las componentes de un sistema o de las variables o parametros
que caracterizan el fenomeno cuyo comportamiento analizan.

En este analisis, los ingenieros estan utilizando la matematica, con todo su
potencial de posibilidades, reducida al objeto de su estudio, es decir, utilizan de la
matematica aquello que en ese momento es de su interés porque relaciona, regula o
calcula aquelio que fisicamente tiene para él un significado, luego, la matematica se ha
convertido en un conocimiento significativo, ha adquirido significado fisico.

Transcribimos a continuacion algunas definiciones y pensamientos de
reconocimiento general, que confirman estas afirmaciones:

“La ingenieria es la profesion en la cual el conocimiento de la matematica y de las ciencias
naturales obtenido por la expenencia, estudio y practica se aplica a la utilizacién de la
economia de los matenales y fuerzas de la naturaleza en beneficio de la humanidad™”.

“La ingenieria quimica es la aplicacion de las ciencias matemadticas, fisicas, quimicas y
bioldgicas, juntamente con los principios de la economia y relaciones humanas a campos
que pertenecen de una forma directa al proceso o al equipamientc mediante el cual se trata
la materia para efectuar un cambio de estado, de contenido de energia o de
composicion™®.

) Definicién de la NASA, utilizada en el Primer Congreso Argentinoe de Ensefianza de Ingenieria —
U.N.R.C. 1996.-

@ Asamblea del AICHE (American Institute of Chemical Engineers) de 1954, transcripta en la pag. 5 del
Anexo il de la Res.193/93 del C.D. de la Facultad de Ingenieria.



“Para poder conocer e interpretar el universo, debo aprender primeramente matemética,
porque ésta es la que provee el lenguaje de la naturaleza®.

Sin embargo, a pesar de lo expuesto, la estructuraciéon de los contenidos
curriculares de los programas de matematica y de fisica se realizan por separado y se
desarrollan de la misma forma.

Esta situacién, que se origina en la ensefianza secundaria, se continla en los
estudios posteriores dando como resultado un conocimiento matematico carente de
significacion y dificil de transferir a las multiples aplicaciones que de ella requieren las
demas ciencias y en forma muy especial y variada, la ensefianza de la ingenieria ¢.

En un primer analisis del Plan de Estudios de las carreras de Ingenieria © se
destaca la organizacién de tres etapas basicamente ordenadas en forma consecutiva:

a) materias basicas generales,
b) materias basicas especificas,
C) materias especificas profesionales.

En el primer grupo se identifican las areas de Matematica, Fisica y Quimica. Esta
organizacién responde a una tendencia historica en las carreras de Ingenieria, segun la
cual “los estudios de la Ingenieria verdadera, la que el joven estudiante busca al iniciar
esos estudios, se la arrincona en el final de la carrera, casi como algo accesorio”® | en
cambio, en los primeros anos hay una presencia casi excluyente de materias derivadas de
las ciencias exactas con una incidencia muy marcada de materias del area matematica.

El grafico 1, que se muestra a continuacién y que ha sido tomado de un trabajo
previo, muestra el peso relativo de las materias del area matematica en los cuatro primeros
cuatrimestres de la carrera de ingenieria Quimica en la U.N.R.C.

El hecho de haber considerado una sola de las carreras, la de Ingenieria Quimica
ha sido solamente para concentrar mejor la atencién en el aspecto indicado, pero esto no
invalida la generalizacion que hacemos con las otras carreras.

*) pensamiento de Albert Einstein (Creador de la Teoria de la Relatividad), extraido de un video diddctico
donde se pretende interpretar practicamente el concepto matematico de Derivada.

® Esto puede advertirse a través de los
Examenes de Diagnostico de las A.L.V.U. - Fac. Ing. , UN.R.C. 1983 a 1996.
Talleres de Matematica con docentes de Nivel Medio. - Actividades de Extensién , Fac. Ing. UN.R.C.

1993 a 1996.
(5)

Resolucién N° 136/93 C.D. Fac. ing. - UN.R.C.
©M. A Sobrevila, “Aptitud y Actitud del Ingeniero” , revista Politica de la Ingenieria, Afio 3, N° 6.




Peso relativo, por ireas (promedio) en los cuatro primeros cuatrimestres
de la carrera de Ingenieria Quimica
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Debemos suponer que los alumnos que optan por una carrera de ingenieria tienen
una mayor aptitud y una mayor curiosidad por el analisis de hechos reales tangibles y no
por el aporte de conocimientos formales abstractos.

Este tipo de contenidos impartidos ya desde la ensefianza secundaria se convierten
mas en una instruccion o una “capacitacién para” que en un conocimiento fundamentado y
creativo como el que debe adquirir un ingeniero.

Esta situacion no hace mas que favorecer el desencanto del alumno ingresante y
propiciar su desercidén, ya que ademas de no cubrir las expectativas que lo impulsaron a
elegir su carrera profesional, le aportan mayor conflicto al acumular “conocimientos
fragiles?”.

No obstante, como la matematica tiene una estructura formal muy sélida, y una
metodologia de razonamiento deductivo muy adecuado a la formacién de un ingeniero no
puede ni debe fragmentarse sin riesgo de perder alguno de estos atributos. Por ello,
realizar una seleccién de contenidos curriculares, es una tarea mucha delicada.

Lo comentado anteriormente se confirma en la experiencia cotidiana en la
ensenanza de la matematica.

Desde la Direccidon del Departamento de Ciencias Basicas de la Facultad de
Ingenieria, preocupados por realizar una nueva seleccion de contenidos curriculares en las
materias basicas del Area Matematica que son histéricamente tantos que es imposible
desarrollarlos adecuadamente en un cuatrimestre. Siendo mas imposible aun, conseguir
que los alumnos los asimilen correctamente y los transfieran a sus practicas profesionales
en otras disciplinas, intentamos un cambio curricular.
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7 Perkins, D.(1995) “La Escuela Inteligente”. Pag. 37

Considerando algunas observaciones recibidas de parte de colegas responsables
de catedras del ciclo superior respecto a falencias en los conocimientos adquiridos por los
alumnos en el manejo de los conceptos y del calculo matematico, fue elevado a los
Directores de los Departamentos de materias especificas de cada carrera, el programa de
contenidos curriculares desarrollados en cada asignatura del area matematica, solicitando
que indiguen cudles de estos no son utilizados en sus catedras, y cuales debieran
incorporarse porque no estan incluidos y se consideran necesarios.

Con la respuesta recibida, que fue bastante escasa, no fue posible suprimir nada y
por el contrario, en algunos casos se insinuaba agregar temas muy especificos de algun
tipo de calculo.

Estas respuestas que en su momento nos desconcertaron porque ademas
contabamos con el testimonio de alumnos que cursaban el ultimo afo y aseguraban no
haber empleado ni mencionado mas que alguna técnica de calculo, hoy le encuentramos
una particular y muy sencilla explicacién, y es la de que la teoria que sustenta y justifica la
“herramienta matematica” no le interesa o la desconocen quienes solo “miran” la
“Herramienta” desde el punto de vista del resuitado necesario para el concepto fisico o
practico de quien opera.

Esta situacién ocurre con cada una de las demas asignaturas, atomizando de tal
manera a la matematica, que hasta se diria que la sacan de contexto, siendo ésta una
causa mas que conspira contra la utilizacion que el alumno debe hacer de ella.

Otra experiencia docente que afirma lo anteriormente expuesto fue lograda a través
de un Proyecto Pedagégico Innovador (afio 1993)

Pensando en lograr proveer desde las materias basicas los conceptos tan claros
que solicitan los docentes para el “uso” de la matematica, fue elaborado con el equipo de la
catedra de Calculo I, un Proyecto Pedagégico Innovador®, que consistia en asistir,
observar y registrar, de una manera pasiva y con la autorizacién de los docentes
responsables, el desarrolio de cada una de sus clases para comprobar “in situ” los
conceptos matematicos utilizados, la forma de presentaciéon y requerimiento de los mismos,
las notaciones utilizadas, nombres especiales, aplicaciones, etc. y las respuestas que los
alumnos daban a estos requerimientos.

Esta experiencia fue sumamente positiva ya que pudimos experimentar cémo, por
ejemplo, se utiliza un vocabulario diferente y una notaciéon simbélica de operadores
matematicos clasicos también diferente. Es decir que en catedras de materias mas
especificas a la profesion, estos conceptos se transforman en practicas o “efectos sobre”
adquiriendo una “significacion técnica” que el alumno no alcanza a relacionar con el
concepto generalizado teérico que conocid en la clase de matematica.

(8) “Actividad Investigativa Previa para la articulacién entre Matematica Il y materias correlativas” (Res.010 C.S.1993) Pajelio H y
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otros

Complementando lo anterior, en wun trabajo de investigacién realizado
posteriormente sobre el significado que se le atribuye a algunos términos del vocabulario
corriente que comunmente utiliza el alumno ingresante y el significado técnico que cada
asignatura le atribuye, particularmente, el lenguaje que la matematica, con su rigurosidad
utiliza en cada una de sus definiciones, pudimos demostrar las enormes dificultades de
comunicacion que se producen en el mensaje aulico ofrecido y la distorsién que se produce
en el significado que el alumno le asigna a cada término del mensaje recibido. Este trabajo
fue presentado y publicado en congresos de la especialidad.®

Estas experiencias personales muestran una realidad institucional muy clara en
nuestra Facultad de Ingenieria que es comun en casi todas las Facultades de Ingenieria
del pais segun puede inferirse de las conclusiones de los Encuentros Nacionales de
Ensefianza de Matematica en Carreras de Ingenieria, (EMCI-1987/89/91/93/95) y el Primer

. Congreso Argentino de Ensefianza de Ingenieria (CAEDI-1996 y siguientes).

Esta realidad muestra, entre otras cosas, que a nivel institucional existe una gran
preocupaciéon por encontrar solucion a este problema y por consiguiente se encuentran
muy disminuidas las posibles resistencias institucionales a modificar lo instituido, pero por
otro lado no puede disimularse el hecho de que el problema no pasa solamente por una
situaciéon de contenidos curriculares de una catedra, sino de la aceptacion de que es
necesario un curriculum flexible elaborado segin ejes horizontales integradores de
contenidos que atiendan a los intereses y las aptitudes de los futuros profesionales y sus
futuras y variadas especializaciones, profesional generalista (Tenti Fanfani, 1989) o
profesionales reflexivos (Schon, D. 1992).

VINCULACIONES ENTRE LA FiSICA Y LA MATEMATICA EN EL CURRICULUM

Esta vinculacion tan fuerte entre la Fisica y la Matematica, puede haber sido,
. aunque no lo sabemos, una de las causas, y tal vez la mas importante, por las cuales no se
incluyeron temas de fisica al mismo nivel que el de otras ciencias, en los programas de las
escuelas primarias, tanto de nuestro pais como del extranjero bajo el supuesto que no
podemos ensenar Fisica si antes no ensefiamos Matematica.

En las curriculas de los bachilleratos del nivel medio, anteriores a la reforma
educativa (1993), los programas de fisica recién se iniciaban en el tercer afio, obviamente,
debido al mismo supuesto que ya mencionamos.

Hoy en dia con las reformas de la Ley Federal de Educacion iniciamos la ensefianza
de la Fisica mas temprano pero, a decir de muchos docentes que arman sus programas,
existen serias dificultades en el proceso porque “ios chicos no tienen conocimientos
matematicos suficientes...” entre otras causas.

(9) "El Lenguaje Matemitico, un desafio de Alfabetizacion” (U.M.A 2000) (Il CAEDI-Bahia Blanca) Pajello, H. y otros ‘
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Esto también se decia antes y era la justificacion por la cual no se ensefiaban
determinados temas de fisica o se introducian definiciones poco ortodoxas y a veces
erréneas, cosa que probablemente hoy también ocurra.

A nivel universitario, donde todo hace suponer que este problema no debiera existir,
no es asi. En nuestra Universidad Nacional de Rio Cuarto, ya sea en las carreras de la
facultad de Ciencias Exactas, de Ingenieria y de Agronomia donde se dicta fisica, se
ensefia luego del dictado de matematica o parte de ella al nivel requerido en cada caso.

Esto se repite en casi todas las universidades de nuestro pais, salvo algunas
excepciones donde se dictan estas dos materias en paralelo, pero, en todos los casos, la
fisica debe esperar el avance de la matematica en los temas en los que se consideran
necesarios algunos conocimientos de ésta.

En los lugares que este paralelismo no se logra existen verdaderos problemas.
Deberiamos mencionar, ademas, que en las universidades donde se realiza algun tipo de
apoyo preuniversitario todas las facultades que incluyen Fisica en su curricula, incluyen
también Matematica en las actividades de ingreso. (documentacién aportada por el
Consejo Federal de Decanos de Ingenieria - CONFEDI)

Esta misma problematica se presenta también en el extranjero salvo en los paises
mas desarrollados donde la matematica que se ensefia en el nivel medio suele ser de un
nivel suficiente para poder elaborar, posteriormente, sin inconvenientes mayores los temas
de fisica.

BREVE MIRADA DESDE OTRAS CIENCIAS.

Podria decirse que la Fisica no es la unica ciencia que requiere de la Matematica
para poder desarrollarse sino que también hay muchas otras. Algun matematico dira que
casi todas las ciencias necesitan de la matematica, y hasta hay quien sostiene que el
Universo se puede definir mediante ecuaciones matematicas. Esto es discutible, pero es
muy cierto en lo que hace a las ingenierias en particular, pero también es cierto que si de
ingenieria estamos hablando la Fisica no le va en zaga.

En sintesis coincidimos en decir que tanto ia matematica como la fisica constituyen
la parte mas importante en la estructura de conocimientos basicos que un estudiante de
ingenieria debe tener, para poder incorporar, a partir de estos, los conocimientos propios y
especificos de la especialidad elegida.

También estamos convencidos que el andamiaje que estos conocimientos ofrezcan
a los nuevos conocimientos a incorporar debe ser suficientemente sélido y cohesionado,
por lo cual la interrelaciéon entre ellos es indispensable.

Como puede apreciarse en la introduccion, la historia de la evolucion de el
conocimiento de las ciencias asi lo fue estableciendo.
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Sin embargo, esta estrecha relacion e integracién de contenidos, no debe hacerle
perder a cada una de ellas, su propia identidad. Fundamentalmente porque con ello se
perderia la riqueza que cada una posee en cuanto a su capacidad para aportar sus
conocimientos a todas las otras ciencias y porque cada una de ellas esta abierta a seguir
construyéndose a si misma.

Por otro lado creemos que cuando el educando advierte la metodologia de
ensefianza y el razonamiento l6gico que cada una de ellas utiliza, se potencia su
capacidad de discernimiento y se favorece su propio mecanismo cognitivo de construccion
del conocimiento.
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CAPITULO Il

LA LOGICA ACADEMICA

Conforme al razonamiento que se hizo hasta aqui surge inevitablemente la
pregunta:

¢ Por qué no ensefamos fisica y matematica en forma conjunta?.

Inmediatamente nos invade un aluvion de otras preguntas para las cuales no
tenemos respuestas, pero son tantas, tan variadas y abarcativas que en principio nos
hacen pensar que es imposible modificar lo instituido. Pero si acotamos el problema al
ambito de la Facultad de Ingenieria de la U.N.R.C. las cuestiones a resolver son menos,
aunque no pocas ni simples.

Desde donde ahora nos hemos parado, a partir de una légica puramente académica
en la cual nos sentimos involucrados por nuestra practica docente y nuestra realidad aulica,
y, teniendo como objetivo fundamental mejorar los procesos de enseflanza y aprendizaje,
creemos que podemos motorizar los engranajes de una propuesta de cambio curricular
montados sobre el eje de la interdisciplinariedad.

De esa la logica académica, que funciona como motor y en la que quedan incluidos
los conceptos vertidos y analizados inicialmente y que en principio tienen que ver con los
fundamentos epistemologicos de las ciencias fisica y matematica, podemos estar
incluyendo ahora el analisis de otros elementos con pertinencia a la Facultad de Ingenieria
0 cercanos a ella.

LA REALIDAD AULICA Y LA PRACTICA DOCENTE

La realidad aulica de las clases de fisica nos muestra que a pesar de gque los
alumnos que cursan esta materia en el segundo cuatrimestre del primer afio de la carrera
ya han cursado Calculo | en el primer cuatrimestre, donde estudiaron los fundamentos
matematicos e hicieron ejercicios de aplicacién de gran parte de los conceptos usados en
fisica, persisten las dificultades en su aplicacion concreta.

Estas dificultades podrian atribuirse a que el sistema de correlatividades permite que
los alumnos cursen Fisica | aunque no hayan regularizado Calculo |, y, siendo que solo
deben cursarla no esta garantizada la incorporacion de los conocimientos por parte de los
alumnos.

Pero hemos comprobado que esto no es determinante, puesto que muchos alumnos
que regularizaron Caiculo |, y algunos hasta lo promocionaron o aprobaron, tienen serias
dificultades en aplicar estos conceptos en la fisica o hacer uso de la matematica para
interpretar o representar los fenémenos fisicos, como también existe, aunque son los
menos, los alumnos que no regularizaron calculo y no presentan tan notoriamente
dificultades en la fisica.
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Esta realidad aulica dificulta notablemente la practica docente en las clases de
Fisica donde se debe dedicar gran parte del tiempo a revisar los conceptos matematicos o
bien modificar los alcances de los temas de fisica conforme a los niveles matematicos que
tienen la mayoria de los alumnos, que es en definitiva lo que se hace. Debemos recordar
que este no es el unico problema que presenta el aprendizaje de |a fisica pero si uno de los
mas importantes.

La experiencia docente acumulada en el aula, compartida con colegas de la misma
y de otras disciplinas, analizada en reuniones de Area y de Departamento, en trabajos de
seguimiento de alumnos con la intenciéon de conocer el grado de apropiacion y evolucion
de los conceptos adquiridos”?, como asi también la incorporacion de éstos en distintas
areas curriculares de la carrera, nos permiten inferir que estos conceptos desarroliados en
clase, al no tener una aplicacién practica directa e inmediata, no pueden ser incorporados
significativamente por los alumnos.

Descontando que la significatividad de los conceptos adquiridos tendra que ver con
la carrera elegida por ellos, es evidente que el andamiaje mas adecuado para sus
conocimientos sera aquel que les permita reconocer la utilidad de los mismos en la
direccién, para ellos, mas adecuada

EN BUSQUEDA DE UN MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta lo dicho hasta aqui no hay dudas de que ia propuesta curricular
debe girar en torno a un eje principal que consiste en el trabajo interdisciplinario de por lo
menos dos de las actuales catedras a las que podrian sumarse otras como por ejemplo la
informatica, la quimica, etc..

Sobre este “eje” asentamos fuertemente nuestra propuesta de cambio curricular y el
marco de referencia viene dado fundamentalmente, como hemos visto, desde la practica.
Surge como una necesidad didactica y pretende, en definitiva, mejorar el proceso de
ensefanza y aprendizaje dandole significacion a los conocimientos “buscando integrar el
contenido a través de formas que favorezcan su articulaciéon” (Diaz Barriga, A. 1990).

Esta propuesta integradora aparece ‘como una ruptura tedrica dentro de la
pedagogia toda vez que abandona la ordenacién formal del conocimiento” (Guevara, G.
1976). También aparece como algo muy dificil de lograr si hacemos una mirada desde las
ciencias que estamos tratando de asociar porque ‘desde el punto de vista teérico, tanto
Vasconi (1978) como Follan (1982) sostienen que la interdisciplinaniedad es imposible
cuando las disciplinas se han desarrollado histéricamente en relacién con un objeto de
conocimiento y han logrado categorias tedricas y métodos de trabajo propios” (Diaz
Barriga, A. 1990) y no pretendemos que concluya en una yuxtaposicion de asignaturas sino
que es un intento de articular la informacion mas alla de la estructuracién.

(10) “Actividad Investigativa Previa para la articulacion entre Matematica Il y materias correlativas” (Res.010 C.S.1993) Pajello H y

otros
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En principio no es nuestra intenciéon determinar la estructura que tendria el plan de
estudios, ni cual es la metodologia para la elaboraciéon del plan pues “en el estado actual
del desarrolio de la teoria curricular, dificlmente se puede afirmar que exista una
metodologia para la elaboracién de planes de estudio” (Diaz Barriga, A. 1990).

Creemos que la tarea de elaboraciéon o modificacién de un plan de estudio debe ser
tarea de todos los actores teniendo siempre presentes los problemas vitales de un plan de
estudios, como son: ‘“la determinacién del contenido y su integracién epistemoldgica; la
organizacion académico-administrativa; los vinculos entre institucion educativa y sociedad,
etfc.” (Diaz Barriga, A. 1990).

No obstante creemos que debemos dar nuestra opinién y plantear algun “modelo”
sin que esto sea acabado y excluyente de manera tal que movilice los otros engranajes del
sistema: la institucion y las investigaciones, los cuales montados en sus propios ejes daran
validez 0 no a la propuesta de cambio curricular.

Contrastando con la organizacién curricular actual de las carreras de la Facultad de
Ingenieria de la U.N.R.C. que se estructuraron basadas, aunque no se manifiesta
explicitamente, en una teoria curricular de mediados de siglo (Raiph Tyler, 1949; Benjamin
Bloon, 1956; Robert Mager, 1961; Jerome Bruner, 1961; Hilda Taba, 1962) que dio en
llamarse, o al menos asi lo hace Diaz Barriga, “propuesta curricular estadounidense”
donde: el mapa cumicular se organizé por asignaturas y areas de acuerdo al perfil del
egresado, y este fue definido luego de un diagndstico de necesidades, y a la evaluacion
del plan lo hacen comisiones especiales de seguimiento;, surge lo que a nuestro criterio
aparece como mas apropiado, o que se ajusta mejor para trabajar la idea central de la
propuesta, que es la experiencia de la Universidad Autbnoma Metropolitana - Xochimiico de
Méjico y que los autores llamaron “modular por objetos de transfcrmacion” y la experiencia
de modificacién curricular de la Carrera de Técnico Universitario Forestal del ASUMA de la
Universidad Nacional del Comahue en nuestro pais.

La estructura curricular de estas experiencias se organizan por médulos donde se
favorece la articulacion de los contenidos que integran los objetos de transformacion que
constituyen “‘un problema de la realidad, que se toma como tal. en su totalidad y como
proceso, para explicario por via de la accién sobre é/” (Serrano, R. 1981).

Estos objetos fueron seleccionados a partir de la practica profesional que dio el
marco de referencia.

El proceso de evaluaciéon lo hace el conjunto de los actores: docentes, alumnos, no
docentes, investigadores, autoridades, egresados, sociedad, etc. manteniéndose en
permanente actualizacién. Pretende efectuar una evaluacién de entradas, procesos, y
salidas y las combinaciones de las mismas” (Astin, A y Pannos, R., 1983).

Debemos repetir que este modelo de organizacién nos parece el mas conveniente
pero no queremos “caer en el simplismo de denominar a estos modos de organizacion
curmcular como tradicional (asignatura) y modemo (mddulos), sin discurnr
convenientemente acerca de la estructuracion misma de uno y otro. La organizacion
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modular per se no es ninguna garantia de un cambio en la relacion entre universidad y
sociedad ni en el modelo universitario que la sostiene ni en la forma de concebir el
aprendizaje.” (Diaz Barriga, A. 1990).

Haciendo un anadlisis de las posibilidades que tiene el modelo desde distintas
dimensiones creemos que a nivel epistemolégico (en relacion con el problema del
conocimiento) y a nivel psicolégico (con relacion a las teorias del aprendizaje) es
justificable y sobre ello ya nos referimos anteriormente.

En cuanto al nivel institucional es donde se nos presentan las mayores dificultades y
donde esta propuesta tiene mayor impacto estructural y, es precisamente en este campo
donde consideramos que debe intervenir la investigacion para dar fundamentos teoéricos al
proceso.

El cambio que proponemos no puede quedar circunscripto al ambito de la Facultad
exclusivamente, porque de ser asi se trataria solo de un cambio curricular y la Facultad
forma parte de una Universidad que pertenece a un sistema cuya ‘estructura estd
compuesta por federaciones de facultades y escuelas de caracter profesionalista,
estancadas por su aislamiento y con hostilidad de una en relacion con las otras” -(Ribeiro,
D., 1971).

El actual plan de estudios “esta hecho para lograr una eficiencia administrativa (la
cual pretende ser cada dia mayor), es adecuado para dispositivos de ensefianza mecanica
y evaluacion sencilla y masiva” (Taba, H., 1974).

Ante esto se propone una concepcién cumcular modular por objetos de
transformacion que, entre otras premisas basicas sostiene la necesidad de: articular la
investigacién y la docencia con el servicio (Bojalil, L., 1982), consolidar una planta docente
como responsable del curriculum, integrar el conocimiento del sujeto, propiciar una
formacién tedrico-técnica adecuada, y vincular los contenidos a las necesidades sociales, a
partir de la definicion de un proyecto social.( Diaz Barriga, A. 1990).

¢ Puede esto lograrse sin cambiar la estructura administrativa ni las concepciones de
aprendizaje y ciencia?.

Es necesario meditar sobre esto.

En principio nuestra idea estaba circunscripta a la integracion de Matematica y
Fisica y, eventualmente, a alguna otra asignatura, pero en un analisis posterior debimos
considerar que, indefectiblemente, esta propuesta de cambio movilizaria a la institucion vy,
podria pensarse, que la misma interesaria a otras materias del ciclo superior y generaria la
intencion de modificar en general las curriculas de las carreras de ingenieria de la facultad
donde la matematica, la fisica, la informatica, la quimica y otras de las llamadas basicas
interactuaran en forma interdisciplinaria con las demas materias cando el apoyo necesario
en el momento preciso y fueran generando el conocimiento propio en forma escalonada y
creciente.
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Esto, en definitiva, seria lo deseado pero escapa a las posibilidades de nuestro
analisis y ademas, como ya dijimos, debe ser tarea de todos.

Por ahora quedan las preguntas: ¢cémo impactara una propuesta de este tipo, en el
ambito de la Facultad de Ingenieria?; y en caso de trascender los limites de la facultad
¢como lo hara en el ambito de la U.N.R.C.?; ;alcanzara a tocar de alguna manera el
campo (Bourdieu, P) de la Ingenieria?.

Es seguro que si la propuesta logra un grado de desarrollo suficiente es porque ya
alcanzé a instalarse en algun subcampo dentro del campo de la Ingenieria y sera en aquel
en donde se presente y desarrolie la idea.

Lo que queremos decir en este ultimo parrafo, es que la propuesta, hasta el
momento, fue gestada desde, para y por la Facultad de Ingenieria de la U.N.R.C. 0 una
parte de ella, pero no podemos saber a priori los alcances que pueda tener la misma, ni la
implicancia y repercusion que pueda tener en el campo y en campos afines. Consideramos
que algo que nos puede ayudar en esta tarea es iniciar una planificacibn como calculo
situacional sistematico que relaciona el presente con el futuro (Matus, C. 1987).

EL CAMPO DE LA INGENIERIA

Un andlisis en términos de campo implica tres momentos necesanos e
interrelacionados (Bourdieu, P., 1971).
Primero, hay que relacionar el campo en relacion con el campo del poder.

En este sentido y en un nivel general podriamos decir que la Ingenieria, en nuestro
pais, esta incluida en el campo dei poder, dentro de la clase dominante (Poulantzas, N.),
donde ocupa una posicién subordinada. Afirmamos esto porque es innegable el peso que
tiene esta rama de las ciencias en un mundo altamente tecnificado con tendencia a serlo
cada vez mas, donde el interés por lo material esta aplastando cada vez mas al espiritu.

Esto ubica a los agentes de este campo en una posicién preponderante dentro del
campo del poder, pero sus agentes, tal vez por su propio habitus (Bourdieu, P., 1971) o por
violencia simbdlica (Bourdieu, P., 1989) no ocupan lugares preponderantes en la toma de
decisiones politicas que son generalmente asumidas por agentes de los campos de las
leyes o de las ciencias economicas. Inclusive a nivel social, si bien estan ubicados en los
lugares mas altos de la jerarquia, siempre dentro de la clase dominante, no ocupan los
lugares mas altos porque estos son ocupados por agentes econémicamente poderosos,
actores y deportistas destacados, médicos y cientificos.

Las referencias de lo que afirmamos podemos encontrarta muy simplemente
observando los titulos que ostentan las personas que ocupan los altos cargos politicos, qué
titulos tienen los gerentes y directivos de las principales empresas y quienes ocupan la
mayor parte de los espacios de la prensa.
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Si miramos al interior del campo encontraremos una subdivisiébn bien marcada
donde los agentes presentan habitus diferentes y si esta suerte de trascendente histérico
que es el habitus, un sistema socialmente constituido de disposiciones estructuradas y
estructurantes, adquirido mediante la préctica y siempre ornentado hacia funciones
practicas, es estructurado por el campo (Bourdieu, P., 1995) podremos delimitar dos sub-
campos.

Uno de ellos lo encontramos al interior de las universidades, institutos tecnologicos,
centros de investigacion tecnolégica publicos y privados, centros de desarrollo cientifico y
tecnologico y algunos otros que tienen que ver con el desarrollo de la propia ciencia.

El otro es el de la actividad profesional, centros y colegios profesionales, oficinas de
control e inspeccion de obras y todo otro que tenga que ver con la practica profesional,
digamos independiente, del ingeniero.

A nivel de estos sub-campos ninguno de los dos ocupa un lugar preponderante en la
lucha de poder.

En el primero, el lugar preponderante lo ocupa un campo que tiene el poder
hegeménico, que es el campo cientifico, el cual a su vez puede estar conformado por
algunos ingenieros pero estos, a este nivel, adquieren categorias propias y son en general
autoexcluidos del campo de la ingenieria para incluirse en el campo cientifico que a nivel
general tiene mayor hegemonia.

En el segundo, los colegios profesionales de la ingenieria no son los de mayor
influencia politica y social si los comparamos con los colegios de escribanos, abogados o
contadores.

A este ultimo sub-campo podriamos a su vez dividirlo en dos grupos marcados por
las diferentes posiciones que a su vez ocupan dentro del sub-campo.

Uno de ellos esta compuesto por los ingenieros civiles y el otro por el resto.

Los ingenieros civiles han logrado una posicidbn de preferencia a través de la
legislacion vigente que mantienen por sus habitus y los habitus de los otros.

En esta intencion de determinar el campo de la ingenieria y las subdivisiones que
hemos realizado avanzamos en el segundo momento que plantea Bourdieu que es
establecer la estructura objetiva de las relaciones entre las posiciones ocupadas por los
agentes o las instituciones que compiten dentro del campo en cuestion y también en el
tercero que es analizar los habitus de los agentes, los diferentes sistemas de disposiciones
que estos adquirieron mediante la interiorizacion de un tipo determinado de condiciones
sociales y econdémicas.

Estos momentos no estan acabados y deberiamos profundizar en cada uno de ellos,
pero por el momento solo vamos a buscar las relaciones que consideramos mas relevantes
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para determinar el campo con la conviccion de que en el desarrollo futuro iran surgiendo
otras cuestiones que marcaran estos momentos.

Un proyecto de cambio curricular en las carreras de ingenieria de la U.N.R.C., como
es logico, toca inmediatamente a la Facultad de Ingenieria de la U.N.R.C. y, en su camino
ascendente dentro de la institucién, a la UN.R.C y luego al Ministerio de Cultura y
Educacion de la Nacién donde termina y, si es aceptado se implementara y pondra en
marcha el nuevo plan cuyos efectos recién se comenzaran a sentir en el campo de la
ingenieria al cabo de varios afios cuando se incorporen al campo los nuevos profesionales.

Todo esto si el cambio que se propone no altera mayormente lo instituido y todo se
conduce dentro de las competencias del propio campo, aunque, como vimos, las
decisiones seran tomadas fuera del campo; en el campo del poder (Concejo Superior de |a
U.N.R.C, Ministerio de Educacién de la Nacién,...).

Ahora bien, la propuesta curricular que planteamos no es una simple modificacion
temporal y metodologica sin cambios de estructuras, tampoco pretendemos que sea
estructurada por un grupo técnico que eleve la propuesta a las autoridades y estas decidan
al respecto.

Pretendemos que la propuesta sea tarea de todos, por lo cual sus efectos pueden
ser inmediatos e inclusive pueden tocar a otros campos, los cuales tal vez no se veran
modificados, pero por la illusio (Bourdieu, P., 1989) de sus actores hara que la propuesta
sea mucho mas trascendente.

Ya lo dijimos antes y lo repetimos ahora: la propuesta no tiene dimensiones para
generar la crisis, con ella sélo se pretende introducir un nuevo conflicto que, naturaimente
aumentara el malestar que eventualmente puede concluir en crisis. Esto a nivel
institucional, a nivel de campo, pretendemos modificar la configuracion particular de su
estructura, o de una parte de ella, alterando el campo de fuerzas motorizando el
funcionamiento del propio campo.

Si se logra provocar la crisis en la institucion y alterar el campo de fuerzas dentro del
campo, poco interesa si la propuesta es aceptada o rechazada, porque el objetivo final,
que es mejorar el proceso de ensefanza y aprendizaje, de cualquier modo se habra
logrado al producir pequeios desequilibrios que es lo que apunta a su mejoramiento.

PLANIFICAR ¢ PARA QUE?

Hemos delimitado el campo donde influira y sera influida la propuesta, o al menos
hemos intentado delimitarlo, porque tratamos de analizar el campo de la ingenieria bajo el
supuesto de que sera en éste en el que impactara nuestra propuesta, pero si tomamos las
palabras de Bourdieu (1995) “un campo puede concebirse como un espacio donde se
ejerce un efecto de campo, de suerte que lo que le sucede a un objeto que atraviesa este
espacio no puede explicarse cabalmente por sus solas propiedades intrinsecas. Los limites
del campo se encuentran en el punto en el cual terminan los efectos del campo. Por
consiguiente, debemos intentar medir en cada caso, mediante diversos procedimientos, el
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punto en que estos efectos estadisticamente detectables disminuyan o se anulan”, mas alla
de este punto estamos fuera del campo.

Por lo cual, a priori, no podemos decir donde termina el campo, esto solo podra
determinarse mediante una investigacién empirica, como tampoco podemos asegurar que
la propuesta toque a algun campo porque /os campos siempre conllevan “barreras de
ingreso” tacitas o institucionalizadas 1o que supone que tal vez no ingrese al campo de la
ingenieria o a ningun campo en particular asi como también puede ingresar a mas de uno.

Entonces ¢para qué planificar?. A esta pregunta responde Matus,
fundamentalmente en su segundo argumento, cuando hace referencia a la necesidad de
planificar como calculo situacional sistematico y articulado en distintos plazos, donde nos
dice: “se necesita prever cuando la prediccion es imposible”. En otras partes este autor nos
dice: “la planificacion, como cuerpo de teoria general, puede aplicarse a cualquier actividad
humana donde es necesano un esfuerzo para alcanzar un objetivo”.

Estas frases ya contestan a nuestra pregunta, pero queremos agregar otras dos,
también de Matus; una de ellas, que creemos muy pertinente conforme con lo que
habiamos concluido anteriormente y la otra porque la consideramos muy contundente, en
la que el autor reafirma su pensamiento, el gue nosotros compartimos.

Estas son: |."la planificacion debe asumir que el medio en que ella se desarrolla es
un medio resistente que se opone a nuestra voluntad y que tal oposicion no proviene de la
naturaleza, sino de otros hombres con distintas visiones , objetivos, recursos y poder, que
también hacen un céalculo sobre el futuro y tienen iguales o mayores posibilidades que
nosotros de conducir el proceso social por un camino que se aparte del nuestro” y

I “fa planificacion no es un método descartable, es un modo de vivir del
hombre hacia la libertad”.

En el estado de desarrollo en que se encuentra nuesira propuesta de cambio
curricular, consideramos que podriamos abordar el momento explicativo segun las
concepciones de Matus aunque cada momento comprende a los otros momentos, ningun
momento es necesariamente primero que otros;, ningun momento cierra o termina el
proceso encadenado; ningin momento comienza y termina en tiempo preciso; ningun
momento queda atras definitivamente y se agota en una sola instancia... no obstante el
mismo autor dice mas adelante: “la explicacion de la realidad es uno de los primeros
problemas con que se enfrenta el planificador’”, o sea que comenzar por este momento
parece una buena eleccion.

Como primer paso para desarrollar el momento explicativo debemos identificar los
problemas relevantes. Para ello podriamos hacer una lista de todos los problemas que
consideramos existen e interfieren en el proceso de ensehfanza y aprendizaje que es el
objetivo de nuestra propuesta.

De muchos de ellos ya hicimos referencia anteriormente y habra muchos otros que
“nosotros” consideramos problemas sobre los cuales podremos actuar, al menos a través
de un cambio curricular.
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Ademas hemos reconocido la existencia de oponentes con capacidad de explicar y
planificar, y no resulta tan evidente que pueda haber “un” diagndstico de la realidad unico,
riguroso y objetivo.

Esto quiere decir que debemos reconocer no solo los problemas que son tales para
nosotros sino que también debemos considerar los problemas que reconocen los otros,
darles una valoracion y entrecruzarlos de tal manera de extraer de ellos los mas
significativos para todos.

Esto es una tarea ardua y solo vamos a hacer una reconstruccion simplificada de los
procesos que generan algun problema de importancia. Para ello vamos a utilizar el método
de explicacién situacional cuya expresion grafica es el flujograma situacional que se
adjunta a continuacion.

El problema que trataremos es el Bajo rendimiento académico de los alumnos de
las carreras de ingenieria de Ia U.N.R.C. lo que conforma el “vector de definicion del
problema V.D.P.” y sobre el que existen las siguientes precisiones:

1) La relacién egresados/ingresantes entre los arios 1991 a 1996 es de 12,47%.

2) EI 50% de los fracasos escolares se presentan en los dos primeros afnos de las
carreras.

3) Las proyecciones del plan de estudios puesto en marcha en 1994 indican que
no se mejoraran sustancialmente estos indices.(Datos de la Facultad)

Luego surgen algunos hechos relacionados con el V.D.P. que seran diferentes para
los diferentes analistas y también segun el lugar desde donde se los mire.

Entre éstos, nosotros incluimos la mala formacién basica, dificultades en la
comprension, ausencia de significados, y otros que no tienen relacion directa con el
V.D.P. pero es lo que se manifiesta, se palpa, se detecta como paso previo a las
dificultades a que haciamos referencia anteriormente. Aqui incluimos el crecimiento de las
incapacidades de aplicar los conceptos basicos a las materias aplicadas.

Ante esto surgen algunas preguntas que tienen que ver con ¢por qué la institucion
no ha intervenido? y al constatar que no es asi, sino que |a institucion si se ha preocupado
y ocupado de ello pero sin éxito, es que aparecen realidades mas estructuradas que los
hechos mismos, que hay realidades que constituyen acumulaciones sociales, por ejemplo
acumulacion de aprendizajes escolasticos, acumulacion de aprendizajes fragiles,
aumento de alumnos que piden condicionalidades, acumulacién de materias cursadas
pero no rendidas, aumento de alumnos recursantes.

Ante todo esto surgen un sin numero de preguntas y otras tantas respuestas que

intentan dilucidar las causas de estas problematicas y las posibles soluciones hasta que
aparece como mas fuerte la idea de un cambio en el plan de estudios que esté mas
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cercano a las reales necesidades de la practica profesional, lo contrario a esto aparece
como la causa fundamental donde se radica el espacio del problema.

FLUJOGRAMA SITUACIONAL SOBRE EL PROBLEMA DEL BAJO RENDIMIENTO ACADEMICO
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Esta es una visibn muy simplificada de “un problema” del que surgieron
“subproblemas” que podrian considerarse, cada uno de ellos como V.D.P., pero ésta
sistematicidad que ofrece el flujograma ira achicando el espectro de los problemas a un
grupo reducido sobre los que debemos actuar.

Ademas las distintas estructuras, genoestructuras, acumulaciones y flujos quedan
relacionadas y cruzadas, de tal manera que permite delimitar y cuantificar el problema.

Con esta rapida vision de las ventajas que nos presenta la planificaciéon sistematica,
creemos poder lograr lo que por definicion representa la planificacién: “calculo que precede
y preside la accion que nos permite intentar someter a nuestra voluntad el curso
encadenado de los acontecimientos”.

Nuestra deseo final en este trabajo es “provocar la crisis en la instituciéon y
alterar el campo de fuerzas dentro del campo, poco interesa si la propuesta es
aceptada o rechazada, porque el objetivo final, que es mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje, de cualquier modo se habra logrado al producir pequefos
desequilibrios que es lo que apunta a su mejoramiento”.
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METODOLOGIA

Segun Chrobak R. (Metodologias para lograr aprendizaje significativo, 1998) , “son
numerosos los investigadores que sostienen que los programas recientemente renovados,
de la forma que estaban estructurados, presentaban un conjunto de asignaturas totalmente
estancas, carente de verdaderos significados y que las metodologias que se utilizaban se
hallaban totalmente alejadas de la realidad cotidiana que viven los profesores y los
alumnos, que deberian ser el motor de la practica docente.

La adaptacion de contenidos amplios y generales a los casos especificos y a la
realidad que viven nuestros estudiantes mediante la apropiacion curricular, no es una tarea
facil pero, de todos modos debe ser iniciada”.

Asumiendo como definicidn que el constructivismo constituye: “Una vision del
conocimiento humano como un proceso de construccion cognitiva llevada a cabo por los
individuos que tratan de entender el mundo que los rodea” (Chrobak R. 1998) y que la
educacion es: “Un evento social en el que se comparten significados” (Gowin, D.B. 1981),
nos parece pertinente, que en base a las consideraciones hechas anteriormente, los
contenidos curriculares deben transformarse en “herramientas” que sirvan para ese
proceso de “construccién cognitiva significativa”.

Pero toda herramienta, para ser bien manejada, debe ser bien conocida, confiable y
adaptable a distintas situaciones. Se debe creer en ella y estar convencido de su utilidad.

Por ello, aceptando que “No existe LA estructura de contenidos CORRECTA para la
instruccion de la ciencia” (Chrobak R. 1998). En esta estructura curricular por médulo de
transformacion que proponemos, cada modulo debera planificarse en base a una
cuidadosa reconstruccion de los conceptos pertinentes a la estructura de contenidos que
corresponda a cada disciplina, de manera de lograr la que se suponga como la mas
aceptada en el consenso de la comunidad.

Para este consenso deberan compatibilizarse los objetivos propuestos por cada
area disciplinar, pero ademas debera tenerse muy en cuenta los intereses, las
concepciones y la vision que el alumno tenga, ya que estos elementos favoreceran su
proceso de reconstruccion de el conocimiento y mejoraran la comprensiéon de los mismos.

No debemos olvidar lo que Kuhn llama “anteojeras conceptuales” , que no es otra
cosa que el hecho de que cada uno ve y comprende las cosas desde los conceptos que
esté manejando.

Por todo ello, nos parece légico que esta estructura de contenidos por médulos de
transformacion, favorecera la construccion de un aprendizaje significativo por parte del
alumno.

Estas consideraciones que deberan tenerse en cuenta al ordenar los contenidos
curriculares como “herramientas modulares”, se justifican y fortalecen mas atin, al observar
que potencian la utilizacion de indiscutidos elementos de las teorias educativas como son

25



el hecho de que al interrelacionarse los contenidos curriculares de dos areas distintas pero
estrechamente relacionadas, también se veran aumentados los conocimientos previos de
los alumnos y la cantidad de términos utilizados en cada exposicidon de clase, con lo cual, la
mayor cantidad de frases y palabras con algun significado familiar en alguna de estas
areas, si estas palabras tienen significados recordables en la memoria de largo alcance,
segun el sistema de memoria humana, (Novak, J.D., 1992) favorecera la posesion de los
conocimientos impartidos.

Por otro lado, la acumulacién de conocimientos previos relevantes y bien
organizados en un campo determinado, hara mucho mas facil la adquisicion, el uso y el
anclaje de nuevos conocimientos en ese campo y en otros relacionados con él, ya que en
este tipo de aprendizaje significativo, las nuevas ideas adquiridas por los alumnos se
relacionan de un modo no arbitrario sino sustancial con lo que ellos ya saben, a diferencia
del aprendizaje mecanico.

ACEPTACION O RECHAZO DE LA PROPUESTA

Hasta aqui la presentacion de la propuesta, en la que ya dejamos planteados
algunos interrogantes referentes a la aceptaciéon o rechazo de la misma por parte de la
institucion y sus miembros.

Ahora nos proponemos tratar de contestar algunas de estas preguntas y aun mas:
hacer una proyeccioén a futuro para que estos supuestos nos indiquen cual es el camino y/o
los caminos alternativos que debe seguir la propuesta con la finalidad de lograr sus
objetivos.

Para ello en primer lugar debemos intentar delimitar el campo de influencia de la

propuesta para lo cual creemos pertinente utilizar los conceptos de Bourdieu (1971) y en
segundo término iniciar una planificacion para lo cual utilizaremos a Matus (1987).
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CAPITULO 1}
UN MODELO DE PROPUESTA DE CAMBIO CURRICULAR

Por el momento, y a modo de ejemplo, solo haremos una propuesta del mapa
curricular que podria tener el ciclo basico de la carrera de Ingenieria Quimica y que
mostramos en hojas siguientes.

Como podra apreciarse el disefio que presentamos no responde totaimente a las
concepciones basicas a las que hicimos referencia. En este se han mantenido o se han
hecho muy pocas variantes del plan en vigencia. No se modifico mayormente la carga
horaria semanal, ni las materias a desarrollar en estos dos afios; se posibilita que se
continue con parte del programa con el régimen de asignaturas e inclusive la Matematica y
la Fisica mantienen su identidad.

Esto responde, por un lado, a un principio fundamental del cual ya hicimos
referencia, como es considerar que en la elaboracién de un plan de estudios 0 mas bien en
la organizacion curricular deben participar todos los actores; y por otro lado, por tener
conocimiento de la institucion en la que se pretende introducir el cambio.

Este conocimiento de la institucién no proviene de haber hecho un analisis cientifico
de la misma sino por formar parte de ella y haber vivido su historia.

No obstante investigar la institucién es tarea pendiente en la organizacion curricular
y debe formar parte de ella.

A modo de comentario y porque creemos que es importante, solo diremos que como
toda institucion de existencia (Enriquez, E., 1987) transita por un permanente estado de
conflicto pues “seria dificil reconocer una etapa en que las instituciones educativas no
estuvieran en y con conflictos” (Garay, L., 1996) y los sujetos que la componen marcan por
su contradictoria posicién en la institucion un permanente estado de malestar, pero el
conjunto se mantiene en equilibrio.

Para romper este equilibrio la institucion debe entrar en crisis; “crisis que supone
ruptura de la regulanidad” (Schlemenson, A.,1987) luego de lo cual se lograra un nuevo
equilibrio en un nuevo orden instituido.

La propuesta no tiene dimensiones para generar la crisis, con ella sélo se pretende
introducir un nuevo conflicto que, naturalmente aumentara el malestar que eventualmente
puede concluir en crisis.

BREVE DESCRIPCION DEL MODELO

El modelo que presentamos, que modifica el plan de estudios de la carrera de
Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria de la U.N.R.C contempla unicamente el
ciclo basico de la carrera y tiene una duracion de dos afios dividido en cuatro cuatrimestres

27




con una carga horaria total de 1560 horas (390 horas por cuatrimestre) con
aproximadamente 26 horas semanales.

Las asignaturas como las Quimicas e Idioma que son dictadas por otras facultades
(Ciencias Exactas y Humanas) y Dibujo e Introduccion a la Ingenieria se mantienen con la
misma estructura que tienen en el plan actual con algun corrimiento temporal.

La Informatica cambia su posicién temporal y ademas se propone su integracion con
Matematica Il y Fisica |l para conformar los médulos Hl y IV.

Lo mismo ocurre con Termodinamica que junto con Matematica IV y Fisica IV
componen los mddulos Vil y VIIL.

Los cambios fundamentales se producen en las fisicas y las matematicas.

La carga horaria se reduce a un minimo de dos horas semanales para cada una
durante los cuatro cuatrimestres, donde cada ciencia desarrollara los conceptos que
fundamentan cada disciplina manteniendo sus bases epistemoldgicas, su identidad y su
metodologia.

Ademas se propone la creacion de ocho médulos, dos por cada cuatrimestre.

En estos modulos se desarrollaran lo que nosotros llamamos “unidades tematicas”
que funcionarian como objetos de transformacion.

En principio estas unidades estan pensadas como temas que debe desarrollar la
Fisica y donde se van acoplando en forma espiralada y creciente los temas que debe
desarrollar la Matematica la que, tal vez, deba volver una y otra vez sobre lo mismo en
forma ascendente en complejidad.

Los nombres y los temas de los moédulos que aparecen en el mapa, estan a modo
de ejemplo pues aun no se ha realizado la seleccién de contenidos de cada ciencia, mas
adelante se mostrara un analisis de cédmo se iran vinculando las distintas unidades para dar
forma a cada modulo.

Lo expuesto es solo una primera aproximacién basada en los contenidos y espacios
temporales que desarrollan cada una de las materias en el plan actual.

En cada uno de los moédulos, en general, se desarrollaran en forma tedrica y
practica los temas de la fisica propuestos, con todo el apoyo te6rico y la ejercitacion
necesaria por parte de la Matematica que a su vez utilizara los conceptos de la primera
para sustentar y dar significado a sus fundamentos.

En los dos primeros moédulos la integracion se realiza exclusivamente entre
Matematica y Fisica pero en el tercero y cuarto (lo que podria extenderse al quinto y sexto)
también se incorpora la Informatica con todo su bagaje de herramientas sobre las que no
es necesario que nos extendamos porque es muy facil imaginar su pertinencia.
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De igual manera se propone la incorporacion de la Termodinamica en los médulos
septimo y octavo o al menos en uno de ellos.

CUATRIMESTRE ASIGNATURA O MODULO CARGA HORARIA
SEMANAL TOTAL
INTRODUCCION A LA INGENIERIA
4 60
MODULO | MATEMATICA |
LALUZ MODULO it
Y EL EL
UNIVERSO -
FiSICA | MOVIMIENTO
1° 12 180
QUIMICA
GENERAL
10 150
TOTAL 26 390
CUATRIMESTRE ASIGNATURA O MODULO CARGA HORARIA
SEMANAL TOTAL
MATEMATICA =
MODULO Il (— (] —  MODULO WV
LOS - LOS
SISTEMAS [®—— FisicAl |———p FLUIDOS
MECANICOS
i ¢———| INFORMATICA | —p
18 270
20
QuiMicAa
INORGANICA
8 120
TOTAL 26 390
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CUATRIMESTRE ASIGNATURA O MODULO CARGA HORARIA
SEMANAL TOTAL
MODU MATEMATICA Hil
Lov ¢ —p MODULO VI
LA < , ; EL
ELECTRICIDAD FISICA I ——  MAGNETISMO
12 180
3
° QuiMicAa
ORGANICA
8 120
DIBUJO
6 90
TOTAL 26 390
CUATRIMESTRE ASIGNATURA O MODULO CARGA HORARIA
SEMANAL TOTAL
MODULO Vil : MODULO Vil
¢ | MATEMATICA IV »
LAS ONDAS
EL = Y LOS
L FisSiCA IV — > CUANTOS
CALOR
TERMODINAMICA | —p 18 270
4°
2 30
INGLES |
6 90
TOTAL 26 390

TOTAL GENERAL DEL CiCLO BASICO

1560

La validacidon o aprobacién de cada médulo y asignatura como el régimen de
correlatividades no ha sido analizado y sera tema de investigacion y discusion del proceso
luego que se hallan seleccionado y delimitado los contenidos de cada unidad tematica que
conforman los médulos y asignaturas.

En los supuestos institucionales esta modificacion de plan de estudio no alteraria
mayormente el régimen instituido pero sabemos que no sera asi y apostamos a ello de
modo que se movilicen todos los engranajes del sistema y se obtenga en definitiva un
curriculo moderno, flexible, de todos y en permanente evaluacién y actualizacion.
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ELABORACION DE LOS MODULOS CURRICULARES
TRANSFORMACION

Los moédulos curriculares que integran los contenidos de esta propuesta, se
conforman a partir de la red conceptual de cada una de las unidades de cada una de las
catedras, Calculo | y Fisica |, para lo cual debera establecerse un adecuado ordenamiento.

Si analizamos la red conceptual de los contenidos de la primera unidad de Calculo |
y de Fisica | que corresponden al Moédulo | del mapa curricular, y ordenamos
convenientemente los conceptos implicados, resulta, casi por sirmple superposicion, la red
conceptual de la primera unidad del Médulo |, como puede observarse en los esquemas
adjuntos presentados a continuacion.

Por consiguiente, no sera demasiado dificil establecer la secuenciacion de los
contenidos de cada modulo, sin embargo, atendiendo a las motivaciones expuestas
anteriormente, la estructuracion de cada uno de estos contenidos en cada catedra, debera
ser realizado cuidadosamente para no desprenderse del contexto general.

El desarrollo de los contenidos de cada unidad modular, puede realizarse de la
siguiente manera:

Se plantea el tema de Fisica que sera abordado y en el transcurso de la clase y en
su desarrollo se van incorporando los contenidos matematicos elaborados en “paquetes”
autocontenidos de manera que no queden descontextualizados del formalismo , la
rigurosidad y la generalizacion que corresponde a las definiciones y demostraciones
matematicas, ni de alguna ejercitacion abstracta, ni de su relacién con el resto de los
contenidos.

Seguidamente se aplica el concepto matematico estudiado, a la situacion real del
problema fisico, retomando asi su analisis, pero ya formalizado matematicamente.

De esta manera se podra avanzar en forma ordenada, justificando adecuadamente
los conocimientos formalizados matematicamente, a la vez que se ‘visualizara” su
aplicacién practica como “herramienta” para interpretar y resolver, en este caso, un
problema fisico, debiendo quedar bien claro que el concepto generalizado, aportado por la
matematica, podra utilizarse también en otras ciencias y en otras aplicaciones.
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ALGUNOS RESULTADOS

Distintas situaciones en la vida de la Facultad de Ingenieria entre las que se
destacan el gran crecimiento de la matricula de alumnos ingresantes y el desigual
crecimiento de la planta docente, ha alejado un poco la posibilidad de implementar este
modelo en los cursos actuales como un modo de experiencia piloto, sin embargo se ha
realizado una experiencia en el Curso a Distancia del Area Fisica para Actividades de Pre-
Ingreso que se llevd a cabo en el afio 1999.-

En este ano, el citado curso fue editado por el Departamento de Imprenta y
Publicaciones de la U.N.R.C. (ISBN: 950.665.106-X) ) | y se puso en vigencia para los
alumnos ingresantes a las carreras de Ingenieria.

Se aplicé nuevamente en el ingreso del afio 2000 y las evaluaciones realizadas con
los datos obtenidos, fueron objeto de presentaciones en distintos congresos. Se desprende
de estos analisis realizados, que los resultados obtenidos fueron satisfactorios, no
obstante, son tantas las variantes que influyen en las evaluaciones de los ingresantes, que
es muy dificil obtener resultados objetivos.

Por esta razén el texto publicado sigue en vigencia y actualmente se a incorporado
a la red de la Universidad en la direccién http://www unrc edu.ar/cursos/ing/ siendo
consultada por internet, y, en los casos solicitados, los alumnos se inscriben y son
atendidos por un sistema tutorial.

Este curso de pre-ingreso a la Facultad de Ingenieria elaborado por el Area de
Fisica, esta pensado desde el punto de vista de la falta de conocimientos matematicos que
tiene el alumno ingresante ante cualquier requerimiento de calculo elemental y
consecuentemente, la necesidad pedir el auxilio, el soporte o la ayuda matematica
necesaria para resolver cada problema fisico que se la plantea.

Este “auxilio matematico”, como se lo denomina en el texto, se solicita en distintos
momentos del planteo fisico, segun sea el avance de éste, pero, el tema en cuestion es
implementado desde la matematica de una manera generalizada, formal y autocontenida,
de manera que una vez desarrollado este nuevo conocimiento permita, como una
aplicacion particular, “modelizar matematicamente” el problema fisico, interpretario,
resolverlo y seguir avanzando hasta un proximo momento en que nuevamente aparezcan
“necesidades matematicas”.

Esta experiencia no es exactamente la que planteamos en nuestra propuesta, pero
tiene alguna similitud que nos permite albergar la esperanza de poder experimentarla
realmente en nuestras catedras, porque nos muestra que es posible.

(" ge adjunta ejemplar
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