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UNIVERSIDAD NACIONAL DE RÍO CUARTO 
CARRERA DE ESPECIALIZACIÓN EN DOCENCIA UNIVERSITARIA 

TRABAJO FINAL 

"FÍSICA Y MATEMÁTICA" "UNIVERSO E IDIOMA" 

Prof. Hugo O. PAJELLO - lng. Carlos A. TARASCONI 
Facultad de Ingeniería 

CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Lo que nos motivó a desarrollar una propuesta de cambio curricular para las 
carreras de Ingeniería de la U.N.R.C. fueron entre otros aspectos: la realidad social e 
institucional vivida; la experiencia acumulada en más de 25 años de docencia secundaria, 
terciaria y universitaria; las acciones de interrelación 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 Extensión desde la 
Facultad de Ingeniería de la U.N.R.C.; y las tareas desarrolladas para la inserción de 
alumnos de nivel secundario en el nivel universitario a través de cursos de ingreso, 
exámenes de diagnóstico, exámenes de nivelación y seguimiento institucional, tanto en el 
área de Matemática como en el área de la Física, tendientes a disminuir el bajo rendimiento 
académico y la deserción de los alumnos en los primeros años de las carreras de la 
Facultad de Ingeniería y de la Facultad de Ciencias Exactas Físico-Químicas y Naturales; a 
lo que debemos sumar las enseñanzas de los cursos de la Especialización en Docencia 
Universitaria. 

Nuestra experiencia nos da conocimientos suficientes sobre la realidad educativa en 
dos áreas específicas de la enseñanza en las que nos desempeñamos: la Matemática y la 
Física. Fue motivo de preocupación permanente quedando reflejado en nuestros currículos 
personales al mostrar una importante cantidad de cursos de perfeccionamiento 
relacionados con la enseñanza de estas ciencias tomados y dictados en distintos ámbitos 
de relevancia en nuestro país como son las REF (Reunión Nacional de Educación en 
Física) que lleva adelante cada dos años la APFA (Asociación de Profesores de Física de 
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la Argentina), las REM (Reuniones de Enseñanza de la Matemática) que desarrolla todos 
los años la UMA (Unión Matemática Argentina), los EMCI (Encuentros de Enseñanza de la 
Matemática en Carreras de Ingeniería), que se realizan cada año y medio, además de 
muchos otros eventos que no es el caso mencionar. 

Si bien es cierto que en la currícula de las carreras de ingeniería estas asignaturas 
solo conforman una parte (algo más del 15 %) también lo es que las mismas conforman los 
fundamentos teóricos básicos de casi todas las otras y que además son en las que se 
reflejan los mayores índices de fracaso de los alumnos (nunca menor al 50% de la 
población estudiantil. Datos de la Secretaría Académica de la UNRC 1997 y siguientes), 
por otra parte éstas están en los primeros años de las carreras de Ingeniería que es en 
donde se producen los más altos porcentajes de deserción escolar 

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

Esta propuesta, - gráficamente expuesta en el diagrama 1 — tiene como eje principal 
la interdisciplinariedad; el cual está motorizado desde una lógica académica y tiene como 
finalidad principal: mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Se trata de una propuesta, que no está acabada ni mucho menos, la presentamos 

en nuestro esquema gráfico como un engranaje movilizador de otros dos que son: la 

institución y las investigaciones que luego pretendemos conformen un nuevo campo 
curricular en la Facultad 

A la institución 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 lógicas a saber: la lógica administrativa 

y la lógica político-social 

Por su parte a la investigación la hacemos partícipe en este mecanismo del proceso 

educativo como única validación del mismo. La investigación debe estar presente en la 
entrada, haciendo diagnóstico, en la propia elaboración de la propuesta y, en la salida, en 
la ejecución y evaluación. 
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UNA MIRADA DESDE LA FÍSICA 

Uno de los problemas fundamentales en el aprendizaje y la enseñanza formal de la 
Física es, sin duda, su estrechísima relación con la Matemática 

La Física, "estudia los procesos del mundo físico y establece un cierto número 
limitado de leyes con las cuales se puede explicar la mayor variedad posible de los 
fenómenos 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 
matemáticas entre los diferentes parámetros físicos que intervienen en un determinado 
fenómeno observado, relaciones que se mantienen dentro de cierto rango de validez, en 
experiencias similares si no se cambian las condiciones del entorno 

Podríamos agregar, recordando las palabras de Juan G Roederer que "La física es 
una ciencia experimental lo que significa que los fenómenos en análisis deben observarse y 
medirse. Cualquier aseveración en física, lo cual, o cuyas consecuencias lógicas, no sea 
comprobable experimentalmente, carece de sentido"(1963), esto último conduce a la física 
a un inevitable proceso de medición que está fundamentado básicamente en relaciones 
matemáticas. 

La única validación en física que no cumpla con lo expuesto anteriormente es 
aquella que se verifica matemáticamente aunque no pueda probarse experimentalmente y 
es lo que se llama comúnmente física teórica, lo que pondría una rúbrica a la indiscutible 
fuerte relación entre la Física y la Matemática 

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

Este fue el primero que realizó mediciones y las relacionó matemáticamente 
marcando una diferencia fundamental con respecto a las concepciones filosóficas de 
Aristóteles (384-322, a.C.). Estas concepciones, válidas hasta ese momento y que hoy 
están dentro del campo de la física explicaban algunos fenómenos del universo, desde una 
perspectiva de observación y lógica (de Aristóteles se dice que fue el primer lógico), pero 
sin medición alguna de los fenómenos observados ni tampoco relación matemática entre 
los parámetros (Aristóteles fue un filósofo, Galileo un físico, matemático y astrónomo). 

Johannes Kepler (1571-1630) tal vez sea mas conocido que Nicolás Copérnico 
(1473-1543) y mucho mas que Tyicho Brahe (1546-1601), siendo que el primero tomó las 
precisas mediciones que éste último había hecho del movimiento de los planetas y 
encontró tres relaciones matemáticas que vinculan los distintos parámetros y que hoy 
conocemos como leyes de Kepler de las que no hizo teoría alguna. 
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En tanto Copémico cambió la concepción geocéntrica del universo (la Tierra centro 
del Universo) de Ptolomeo (100-70 a.C.) por la heliocéntrica (el Sol centro del Universo) lo 
que filosóficamente es un cambio trascendente. 

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

De Newton en adelante no se ha hecho ninguna afirmación en física que no sea 
justificable matemáticamente. 

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

UNA MIRADA DESDE LA MATEMÁTICA 

Ingenieros y Físicos conciben y utilizan la matemática desde una posición 
conceptual distinta a aquella con la que lo hace un matemático. 

Para éste, sus símbolos son carentes de significado pragmático tangible, y, en tanto 
satisfagan un conjunto coherente de reglas formales, darán lugar a un conjunto de 
conclusiones igualmente formales. 

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

Para los ingenieros en cambio, los símbolos tienen un significado concreto, 
expresión cuantificada de las componentes de un sistema o de las variables o parámetros 
que caracterizan el fenómeno cuyo comportamiento analizan. 

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

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

"La ingeniería es la profesión en la cual el conocimiento de la matemática y de las ciencias 
naturales obtenido por la experiencia, estudio y práctica se aplica a la utilización de la 
economía de los matenales y fuerzas de la naturaleza en beneficio de la humanidad' . 

"La ingeniería química es la aplicación de las ciencias matemáticas, físicas, químicas y 
biológicas, juntamente con los principios de la economía y relaciones humanas a campos 
que pertenecen de una forma directa al proceso o al equipamiento mediante el cual se trata 
la materia para efectuar un cambio de estado, de contenido de energía o de 
composición ,(2) 

(1) Definición de la NASA, utilizada en el Primer Congreso Argentino de Enseñanza de Ingeniería — 
U.N.R.C. 1996.-

(2) Asamblea del AICHE (American lnstitute of Chemical Engineers) de 1954 transcripta en la pág 5 del 
Anexo III de la Res.193/93 del C D. de la Facultad de Ingeniería. 
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"Para poder conocer e interpretar el universo, debo aprender primeramente matemática, 
porque ésta es la que provee el lenguaje de la naturaleza". 

Sin embargo, a pesar de lo expuesto, la estructuración de los contenidos 
curriculares de los programas de matemática y de física se realizan por separado y se 
desarrollan de la misma forma. 

Esta situación, que se origina en la enseñanza secundaria, se continúa en los 
estudios posteriores dando como resultado un conocimiento matemático carente de 
significación y difícil de transferir a las múltiples aplicaciones que de ella requieren las 
demás ciencias y en forma muy especial y variada, la enseñanza de la ingeniería (4). 

En un primer análisis del Plan de Estudios de las carreras de Ingeniería (5) se 
destaca la organización de tres etapas básicamente ordenadas en forma consecutiva: 

a) materias básicas generales, 
b) materias básicas específicas, 
c) materias específicas profesionales 

En el primer grupo se identifican las áreas de Matemática, Física y Química. Esta 
organización responde a una tendencia histórica en las carreras de Ingeniería, según la 
cual "los estudios de la Ingeniería verdadera, la que el joven estudiante busca al iniciar 
esos estudios, se la arrincona en el final de la carrera, casi corno algo accesorio"(6) , en 
cambio, en los primeros años hay una presencia casi excluyente de materias derivadas de 
las ciencias exactas con una incidencia muy marcada de materias del área matemática. 

El gráfico 1, que se muestra a continuación y que ha sido tomado de un trabajo 
previo, muestra el peso relativo de las materias del área matemática en los cuatro primeros 
cuatrimestres de la carrera de Ingeniería Química en la UNRC 

El hecho de haber considerado una sola de las carreras, la de Ingeniería Química 
ha sido solamente para concentrar mejor la atención en el aspecto indicado, pero esto no 
invalida la generalización que hacemos con las otras carreras. 

13) Pensamiento de Albert Einstein (Creador de la Teoría de la Relatividad), extraído de un video didáctico 
donde se pretende interpretar prácticamente el concepto matemático de Derivada 

(4) Esto puede advertirse a través de los 
Exámenes de Diagnostico de las A.I.V.U. - Fac. Ing. U.N.R.0 1993 a 1996 
Talleres de Matemática con docentes de Nivel Medio. - Actividades de Extensión , Fac Ing. U.N.R.C. 
1993 a 1996 
Resolución N° 136/93 C.D Fac Ing. - U.N.R.C. 

(6) M. A. Sobrevila, "Aptitud y Actitud del Ingeniero" , revista Política de la Ingeniería Año 3 N° 6 

9 



Peso relativo, por áreas (promedio) en las cuatro primeros cuatrimestres 
de la carrera de Ingeniería Química 

40%i 
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Debemos suponer que los alumnos que optan por una carrera de ingeniería tienen 
una mayor aptitud y una mayor cunosidad por el análisis de hechos reales tangibles y no 
por el aporte de conocimientos formales abstractos. 

Este tipo de contenidos impartidos ya desde la enseñanza secundaria se convierten 
más en una instrucción o una "capacitación para" que en un conocimiento fundamentado y 
creativo como el que debe adquirir un ingeniero. 

Esta situación no hace más que favorecer el desencanto del alumno ingresante y 
propiciar su deserción, ya que además de no cubrir las expectativas que lo impulsaron a 
elegir su carrera profesional, le aportan mayor conflicto al acumular "conocimientos 
frágiles" . 

No obstante, como la matemática tiene una estructura formal muy sólida, y una 
metodología de razonamiento deductivo muy adecuado a la formación de un ingeniero no 
puede ni debe fragmentarse sin riesgo de perder alguno de estos atributos Por ello, 
realizar una selección de contenidos curriculares, es una tarea mucha delicada. 

Lo comentado anteriormente se confirma en la experiencia cotidiana en la 
enseñanza de la matemática. 

Desde la Dirección del Departamento de Ciencias Básicas de la Facultad de 
Ingeniería, preocupados por realizar una nueva selección de contenidos curriculares en las 
materias básicas del Área Matemática que son históricamente tantos que es imposible 
desarrollarlos adecuadamente en un cuatrimestre Siendo más imposible aún, conseguir 
que los alumnos los asimilen correctamente y los transfieran a sus prácticas profesionales 
en otras disciplinas, intentamos un cambio curricular. 
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(7) Perkins, 0.(1995) "La Escuela Inteligente". Pág 37 

Considerando algunas observaciones recibidas de parte de colegas responsables 
de cátedras del ciclo superior respecto a falencias en los conocimientos adquiridos por los 
alumnos en el manejo de los conceptos y del cálculo matemático, fue elevado a los 
Directores de los Departamentos de materias específicas de cada carrera, el programa de 
contenidos curriculares desarrollados en cada asignatura del área matemática, solicitando 
que indiquen cuáles de estos no son utilizados en sus cátedras, y cuáles debieran 
incorporarse porque no están 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 específicos de algún 
tipo de cálculo. 

Estas respuestas que en su momento nos desconcertaron porque además 
contábamos con el testimonio de alumnos que cursaban el último año y aseguraban no 
haber empleado ni mencionado más que alguna técnica de cálculo, hoy le encuentramos 
una particular y muy sencilla explicación, y es la de que la teoría que sustenta y justifica la 
"herramienta matemática" no le interesa o la desconocen quienes solo "miran" la 
"Herramienta" desde el punto de vista del resultado necesario para el concepto físico o 
práctico de quien opera 

Esta situación ocurre con cada una de las demás asignaturas, atomizando de tal 
manera a la matemática, que hasta se diría que la sacan de contexto, siendo ésta una 
causa más que conspira contra la utilización que el alumno debe hacer de ella. 

Otra experiencia docente que afirma lo antenormente expuesto fue lograda a través 
de un Proyecto Pedagógico Innovador (año 1993) 

Pensando en lograr proveer desde las materias básicas los conceptos tan claros 
que solicitan los docentes para el "uso" de la matemática, fue elaborado con el equipo de la 
cátedra de Cálculo I, un Proyecto Pedagógico Innovador(8), que consistía en asistir, 
observar y registrar, de una manera pasiva y con la autorización de los docentes 
responsables, el desarrollo de cada una de sus clases para comprobar "in situ" los 
conceptos matemáticos utilizados, la forma de presentación 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 cómo, por 
ejemplo, se utiliza un vocabulario diferente y una notación simbólica de operadores 
matemáticos clásicos también diferente Es decir que en cátedras de materias más 
específicas a la profesión, estos conceptos se transforman en prácticas o "efectos sobre" 
adquiriendo una "significación técnica" que el alumno no alcanza a relacionar con el 
concepto generalizado teórico que conoció en la clase de matemática 

(8) "Actividad Investigativa Previa para la articulación entre Matemática uy materias correlativas" (Res.010 C.S.1993) Pajello H y 
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otros 

Complementando lo anterior, en un trabajo de investigación realizado 
posteriormente sobre el significado que se le atribuye a algunos términos del vocabulario 
corriente que comúnmente utiliza el alumno ingresante y el significado técnico que cada 
asignatura le atribuye particularmente, el lenguaje que la matemática, con su rigurosidad 
utiliza en cada una de sus definiciones, pudimos demostrar las enormes dificultades de 
comunicación que se producen en el mensaje áulico ofrecido y la distorsión 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.(9)

Estas experiencias personales muestran una realidad institucional muy clara en 
nuestra Facultad de Ingeniería que es común en casi todas las Facultades de Ingeniería 
del país según puede inferirse de las conclusiones de los Encuentros Nacionales de 
Enseñanza de Matemática en Carreras de Ingeniería, (EMCI-1987/89/91/93/95) y el Primer 
Congreso Argentino de Enseñanza de Ingeniería (CAEDI-1996 y siguientes). 

Esta realidad muestra, entre otras cosas, que a nivel institucional existe una gran 
preocupación por encontrar solución 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 
situación de contenidos curriculares de una cátedra, sino de la aceptación de que es 
necesario un curriculum flexible elaborado según 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) ó 
profesionales reflexivos (Schon, D 1992) 

VINCULACIONES ENTRE LA FÍSICA Y LA MATEMÁTICA EN EL CURRICULUM 

Esta vinculación tan fuerte entre la Física y la Matemática, puede haber sido, 
aunque no lo sabemos, una de las causas, y tal vez la más importante, por las cuales no se 
incluyeron temas de física al mismo nivel que el de otras ciencias, en los programas de las 
escuelas primarias, tanto de nuestro país como del extranjero bajo el supuesto que no 
podemos enseñar Física si antes no enseñamos Matemática. 

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

Hoy en día con las reformas de la Ley Federal de Educación iniciamos la enseñanza 
de la Física más temprano pero, a decir de muchos docentes que arman sus programas, 
existen serias dificultades en el proceso porque "los chicos no tienen conocimientos 
matemáticos suficientes..." entre otras causas 

(9) "El Lenguaje Matemático, un desafío de Alfabetización" (U.M.A 2000) (III CAEDI-Bahia Blanca) Pajello, H. y otros 
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Esto también se decía antes y era la justificación por la cual no se enseñaban 
determinados temas de física o se introducían definiciones poco ortodoxas y a veces 
erróneas, cosa que probablemente hoy también ocurra. 

A nivel universitario, donde todo hace suponer que este problema no debiera existir, 
no es así. En nuestra Universidad Nacional de Río Cuarto, ya sea en las carreras de la 
facultad de Ciencias Exactas, de Ingeniería y de Agronomía donde se dicta física, se 
enseña luego del dictado de matemática o parte de ella al nivel requerido en cada caso. 

Esto se repite en casi todas las universidades de nuestro país, salvo algunas 
excepciones donde se dictan estas dos materias en paralelo, pero, en todos los casos, la 
física debe esperar el avance de la matemática 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. 
Deberíamos mencionar, además, que en las universidades donde se realiza algún tipo de 
apoyo preuniversitario todas las facultades que incluyen Física en su currícula, incluyen 
también Matemática en las actividades de ingreso. (documentación aportada por el 
Consejo Federal de Decanos de Ingeniería - CONFEDI) 

Esta misma problemática se presenta también en el extranjero salvo en los países 
más desarrollados donde la matemática que se enseña en el nivel medio suele ser de un 
nivel suficiente para poder elaborar, posteriormente, sin inconven entes mayores los temas 
de física. 

BREVE MIRADA DESDE OTRAS CIENCIAS. 

Podría decirse que la Física no es la única ciencia que requiere de la Matemática 
para poder desarrollarse sino que también hay muchas otras. Algún matemático dirá que 
casi todas las ciencias necesitan de la matemática, y hasta hay quien sostiene que el 
Universo se puede definir mediante ecuaciones matemáticas. Esto es discutible, pero es 
muy cierto en lo que hace a las ingenierías en particular, pero también es cierto que si de 
ingeniería estamos hablando la Física no le va en zaga. 

En síntesis coincidimos en decir que tanto la matemática como la física constituyen 
la parte más importante en la estructura de conocimientos básicos que un estudiante de 
ingeniería debe tener, para poder incorporar, a partir de estos, los conocimientos propios y 
específicos de la especialidad elegida 

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

Como puede apreciarse en la introducción, la historia de la evolución de el 
conocimiento de las ciencias así lo fue estableciendo. 
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Sin embargo esta estrecha relación e integración de contenidos, no debe hacerle 
perder a cada una de ellas, su propia identidad. Fundamentalmente porque con ello se 
perdería 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 está abierta a seguir 
construyéndose a sí misma. 

Por otro lado creemos que cuando el educando advierte la metodología de 
enseñanza y el razonamiento lógico que cada una de ellas utiliza, se potencia su 
capacidad de discernimiento y se favorece su propio mecanismo cognitivo de construcción 
del conocimiento. 

• 

• 
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CAPÍTULO II 

LA LÓGICA ACADEMICA 

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

¿Por qué no enseñamos física y matemática en forma conjunta?. 

Inmediatamente nos invade un aluvión 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 
ámbito de la Facultad de Ingeniería 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 lógica puramente académica 
en la cuál nos sentimos involucrados por nuestra práctica docente y nuestra realidad áulica, 
y, teniendo como objetivo fundamental mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje, 
creemos que podemos motorizar los engranajes de una propuesta de cambio curricular 
montados sobre el eje de la interdisciplinariedad. 

De esa la lógica 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 epistemológicos de las ciencias física y matemática, podemos estar 
incluyendo ahora el análisis de otros elementos con pertinencia a la Facultad de Ingeniería 
o cercanos a ella 

LA REALIDAD ÁULICA Y LA PRÁCTICA DOCENTE 

La realidad áulica de las clases de física nos muestra que a pesar de que los 
alumnos que cursan esta matena en el segundo cuatrimestre del primer año de la carrera 
ya han cursado Cálculo I en el primer cuatrimestre, donde estudiaron los fundamentos 
matemáticos e hicieron ejercicios de aplicación de gran parte de los conceptos usados en 
física, persisten las dificultades en su aplicación concreta. 

Estas dificultades podrían atribuirse a que el sistema de correlatividades permite que 
los alumnos cursen Física I aunque no hayan regularizado Cálculo I, y, siendo que solo 
deben cursarla no está garantizada la incorporación de los conocimientos por parte de los 
alumnos 

Pero hemos comprobado que esto no es determinante, puesto que muchos alumnos 
que regularizaron Cálculo I, y algunos hasta lo promocionaron o aprobaron, tienen serias 
dificultades en aplicar estos conceptos en la física o hacer uso de la matemática para 
interpretar o representar los fenómenos físicos; como también existe, aunque son los 
menos, los alumnos que no regularizaron cálculo y no presentan tan notoriamente 
dificultades en la física. 
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Esta realidad áulica dificulta notablemente la práctica docente en las clases de 
Física donde se debe dedicar gran parte del tiempo a revisar los conceptos matemáticos o 
bien modificar los alcances de los temas de física conforme a los niveles matemáticos que 
tienen la mayoría de los alumnos, que es en definitiva lo que se hace. Debemos recordar 
que este no es el único problema que presenta el aprendizaje de la física pero sí uno de los 
más importantes 

La experiencia docente acumulada en el aula, compartida con colegas de la misma 
y de otras disciplinas, analizada en reuniones de Área y de Departamento, en trabajos de 
seguimiento de alumnos con la intención de conocer el grado de apropiación y evolución 
de los conceptos adquiridos(10), como así también la incorporación de éstos en distintas 
áreas curriculares de la carrera, nos permiten inferir que estos conceptos desarrollados en 
clase, al no tener una aplicación práctica directa e inmediata, no pueden ser incorporados 
significativamente por los alumnos 

Descontando que la significatividad de los conceptos adquiridos tendrá que ver con 
la carrera elegida por ellos, es evidente que el andamiaje más adecuado para sus 
conocimientos será aquel que les permita reconocer la utilidad de los mismos en la 
dirección, para ellos, más adecuada 

EN BÚSQUEDA DE UN MARCO TEÓRICO 

Teniendo en cuenta lo dicho hasta aquí no hay dudas de que la propuesta curricular 
debe girar en torno a un eje principal que consiste en el trabajo interdisciplinario de por lo 
menos dos de las actuales cátedras a las que podrían sumarse otras como por ejemplo la 
informática, la química, etc.. 

Sobre este "eje" asentamos fuertemente nuestra propuesta de cambio curricular y el 
marco de referencia viene dado fundamentalmente, como hemos visto, desde la práctica. 
Surge como una necesidad didáctica y pretende, en definitiva, mejorar el proceso de 
enseñanza y aprendizaje dándole significación a los conocimientos "buscando integrar el 
contenido a través de formas que favorezcan su articulación" (Díaz: Barriga, A 1990). 

Esta propuesta integradora aparece "como una ruptura teórica dentro de la 
pedagogía toda vez que abandona la ordenación formal del conocimiento" (Guevara, G. 
1976). También aparece como algo muy difícil de lograr si hacemos una mirada desde las 
ciencias que estamos tratando de asociar porque "desde el punto de vista teórico, tanto 
Vasconi (1978) como Folian (1982) sostienen que la interdisciplinariedad es imposible 
cuando las disciplinas se han desarrollado históncamente en relación con un objeto de 
conocimiento y han logrado categorías teóricas y métodos de trabajo propios" (Díaz 
Barriga, A. 1990) y no pretendemos que concluya en una yuxtaposición de asignaturas sino 
que es un intento de articular la información mas allá de la estructuración. 

(10) "Actividad Investigativa Previa para la articulación entre Matemática II y materias correlativas" (Res.010 C.S 1993) Pajello H y 

otros 
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En principio no es nuestra intención determinar la estructura que tendría el plan de 
estudios, ni cual es la metodología para la elaboración del plan pues "en el estado actual 
del desarrollo de la teoría cumcular, difícilmente se puede afirmar que exista una 
metodología para la elaboración de planes de estudio" (Díaz Bamga, A. 1990) 

Creemos que la tarea de elaboración o modificación 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 determinación del contenido y su integración epistemológica; la 
organización académico-administrativa; los vínculos entre institución educativa y sociedad, 
etc." (Díaz Barriga, A. 1990) 

No obstante creemos que debemos dar nuestra opinión y plantear algún "modelo" 
sin que esto sea acabado y excluyente de manera tal que movilice los otros engranajes del 
sistema: la institución y las investigaciones, los cuales montados en sus propios ejes darán 
validez o no a la propuesta de cambio curricular. 

Contrastando con la organización curricular actual de las carreras de la Facultad de 
Ingeniería de la U.N.R.C. que se estructuraron basadas, aunque no se manifiesta 
explícitamente, en una teoría curricular de mediados de siglo (Ralph Tyler, 1949; Benjamín 
Bloon, 1956; Robert Mager, 1961; Jerome Bruner, 1961; Nilda Taba, 1962) que dio en 
llamarse, o al menos así lo hace Díaz Barriga, "propuesta curricular estadounidense" 
donde: el mapa curricular se organizó por asignaturas y áreas de acuerdo al perfil del 
egresado, y este fue definido luego de un diagnóstico de necesidades, y a la evaluación 
del plan lo hacen comisiones especiales de seguimiento; surge lo que a nuestro criterio 
aparece como más apropiado, o que se ajusta mejor para trabajar la idea central de la 
propuesta, que es la experiencia de la Universidad Autónoma Metropolitana - Xochimilco de 
Méjico y que los autores llamaron "modular por objetos de transformación" y la experiencia 
de modificación curricular de la Carrera de Técnico Universitario Forestal del ASUMA de la 
Universidad Nacional del Comahue en nuestro país. 

La estructura curricular de estas experiencias se organizan por módulos donde se 
favorece la articulación de los contenidos que integran los objetos de transformación que 
constituyen "un problema de la realidad, que se toma como tal en su totalidad y como 
proceso, para explicarlo por vía de la acción sobre él" (Serrano, R 1981). 

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

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

Debemos repetir que este modelo de organización nos parece el más conveniente 
pero no queremos "caer en el simplismo de denominar a estos modos de organización 
curricular como tradicional (asignatura) y moderno (módulos), sin discurrir 
convenientemente acerca de la estructuración misma de uno y otro. La organización 
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modular per se no es ninguna garantía de un cambio en la relación entre universidad y 
sociedad ni en el modelo universitario que la sostiene ni en la forma de concebir el 
aprendizaje." (Díaz Barriga, A. 1990) 

Haciendo un análisis de las posibilidades que tiene e modelo desde distintas 
dimensiones creemos que a nivel epistemológico (en relación con el problema del 
conocimiento) y a nivel psicológico (con relación a las teorías 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 investigación para dar fundamentos teóricos al 
proceso. 

El cambio que proponemos no puede quedar circunscripto al ámbito de la Facultad 
exclusivamente, porque de ser así se trataría solo de un cambio curricular y la Facultad 
forma parte de una Universidad que pertenece a un sistema cuya "estructura está 
compuesta por federaciones de facultades y escuelas de carácter pro fesionalista, 
estancadas por su aislamiento y con hostilidad de una en relación con las otras" .(Ribeiro, 
D., 1971). 

El actual plan de estudios "está hecho para lograr una eficiencia administrativa (la 
cual pretende ser cada día mayor), es adecuado para dispositivos de enseñanza mecánica 
y evaluación sencilla y masiva" (Taba, H., 1974) 

Ante esto se propone una concepción curricular modular por objetos de 
transformación que, entre otras premisas básicas sostiene la necesidad de: articular la 
investigación y la docencia con el servicio (Bojalil, L., 1982), consolidar una planta docente 
como responsable del curriculum, integrar el conocimiento del sujeto, propiciar una 
formación teórico-técnica adecuada, y vincular los contenidos a las necesidades sociales, a 
partir de la definición de un proyecto socia« Díaz 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 integración de Matemática y 
Física y, eventualmente, a alguna otra asignatura, pero en un análisis posterior debimos 
considerar que, indefectiblemente, esta propuesta de cambio movilizaría a la institución y, 
podría pensarse, que la misma interesaría a otras materias del ciclo superior y generaría la 
intención de modificar en general las curriculas de las carreras de ingeniería de la facultad 
donde la matemática, la física, la informática, la química y otras de las llamadas básicas 
interactuarán en forma interdisciplinaria con las demás materias dando el apoyo necesario 
en el momento preciso y fueran generando el conocimiento propio en forma escalonada y 
creciente. 
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_ 1_ 

• 

• 

Esto, en definitiva, sería lo deseado pero escapa a las posibilidades de nuestro 
análisis y además, como ya dijimos, debe ser tarea de todos. 

Por ahora quedan las preguntas: ¿cómo impactará una propuesta de este tipo, en el 
ámbito de la Facultad de Ingeniería?; y en caso de trascender los límites de la facultad 
¿cómo lo hará en el ámbito de la U.N.R.C.?; ¿alcanzará a tocar de alguna manera el 
campo (Bourdieu, P) de la Ingeniería?. 

Es seguro que si la propuesta logra un grado de desarrollo suficiente es porque ya 
alcanzó a instalarse en algún subcampo dentro del campo de la Ingeniería y será en aquel 
en donde se presente y desarrolle la idea 

Lo que queremos decir en este último párrafo, es que la propuesta, hasta el 
momento, fue gestada desde, para y por la Facultad de Ingeniería de la U.N.R.C. o una 
parte de ella, pero no podemos saber a priori los alcances que pueda tener la misma, ni la 
implicancia y repercusión que pueda tener en el campo y en campos afines Consideramos 
que algo que nos puede ayudar en esta tarea es iniciar una planificación como cálculo 
situacional sistemático que relaciona el presente con el futuro (Matus, C. 1987). 

EL CAMPO DE LA INGENIERÍA 

Un análisis en términos de campo implica tres momentos necesarios e 
interrelacionados (Bourdieu, P., 1971). 

Primero, hay que relacionar el campo en relación con el campo del poder. 

En este sentido y en un nivel general podríamos decir que la Ingeniería, en nuestro 
país, está incluida en el campo del poder, dentro de la clase dominante (Poulantzas, N.), 
donde ocupa una posición subordinada. Afirmamos esto porque es innegable el peso que 
tiene esta rama de las ciencias en un mundo altamente tecnificado con tendencia a serio 
cada vez más, donde el interés por lo material está aplastando cada vez más al espíritu. 

Esto ubica a los agentes de este campo en una posición preponderante dentro del 
campo del poder, pero sus agentes, tal vez por su propio habitus (Bourdieu, P., 1971) o por 
violencia simbólica (Bourdieu, P., 1989) no ocupan lugares preponderantes en la toma de 
decisiones políticas que son generalmente asumidas por agentes de los campos de las 
leyes o de las ciencias económicas. Inclusive a nivel social, si bien están ubicados en los 
lugares más altos de la jerarquía, siempre dentro de la clase dominante, no ocupan los 
lugares más altos porque estos son ocupados por agentes económicamente poderosos, 
actores y deportistas destacados, médicos y científicos. 

Las referencias de lo que afirmamos podemos encontrarla muy simplemente 
observando los títulos que ostentan las personas que ocupan los altos cargos políticos, qué 
títulos 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 subdivisión bien marcada 
donde los agentes presentan habitus diferentes y si esta suerte de trascendente histórico 
que es el habitus, un sistema socialmente constituido de disposiciones estructuradas y 
estructurantes, adquirido mediante la práctica y siempre orientado hacia funciones 
prácticas, es estructurado por el campo (Bourdieu, P., 1995) podremos delimitar dos sub-
campos. 

Uno de ellos lo encontramos al interior de las universidades, institutos tecnológicos, 
centros de investigación tecnológica públicos y privados, centros de desarrollo científico y 
tecnológico 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 inspección de obras y todo otro que tenga que ver con la práctica 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 
hegemónico, que es el campo científico, el cual a su vez puede estar conformado por 
algunos ingenieros pero estos, a este nivel, adquieren categorías propias y son en general 
autoexcluidos del campo de la ingeniería para incluirse en el campo científico que a nivel 
general tiene mayor hegemonía. 

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

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

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

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

En esta intención de determinar el campo de la ingeniería 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 cuestión y también en el 
tercero que es analizar los habitus de los agentes, los diferentes sistemas de disposiciones 
que éstos adquirieron mediante la interiorización de un tipo determinado de condiciones 
sociales y económicas. 

Estos momentos no están acabados y deberíamos profundizar en cada uno de ellos, 
pero por el momento sólo vamos a buscar las relaciones que consideramos más relevantes 
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para determinar el campo con la convicción de que en el desarrollo futuro irán surgiendo 
otras cuestiones que marcarán estos momentos. 

Un proyecto de cambio curricular en las carreras de ingeniería de la U.N.R.C., cómo 
es lógico, toca inmediatamente a la Facultad de Ingeniería de la U.N.R.C. y, en su camino 
ascendente dentro de la institución, a la U.N.R.0 y luego al Ministerio de Cultura y 
Educación de la Nación donde termina y, si es aceptado se implementará y pondrá en 
marcha el nuevo plan cuyos efectos recién se comenzarán a sentir en el campo de la 
ingeniería al cabo de varios años 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 serán tomadas fuera del campo; en el campo del poder (Concejo Superior de la 
U.N.R.C, Ministerio de Educación de la Nación,...). 

Ahora bien, la propuesta curricular que planteamos no es una simple modificación 
temporal y metodológica sin cambios de estructuras, tampoco pretendemos que sea 
estructurada por un grupo técnico que eleve la propuesta a las autondades 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 verán 
modificados, pero por la illusio (Bourdieu, P., 1989) de sus actores hará que la propuesta 
sea mucho más trascendente 

Ya lo dijimos antes y lo repetimos ahora: la propuesta no tiene dimensiones para 
generar la crisis, con ella sólo se pretende introducir un nuevo conflicto que, naturalmente 
aumentará el malestar que eventualmente puede concluir en crisis. Esto a nivel 
institucional, a nivel de campo, pretendemos modificar la configuración 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 institución 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 enseñanza y aprendizaje, de cualquier modo se habrá 
logrado al producir pequeños desequilibrios que es lo que apunta a su mejoramiento. 

PLANIFICAR ¿PARA QUE? 

Hemos delimitado el campo donde influirá y será influida la propuesta, o al menos 
hemos intentado delimitarlo, porque tratamos de analizar el campo de la ingeniería bajo el 
supuesto de que será en éste en el que impactará 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 intrínsecas. Los límites 
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 estadísticamente detectables disminuyan o se anulan", mas allá 
de este punto estamos fuera del campo. 

Por lo cual, a priori, no podemos decir donde termina el campo, esto solo podrá 
determinarse mediante una investigación empirica, como tampoco podemos asegurar que 
la propuesta toque a algún campo porque los campos siempre conllevan "barreras de 
ingreso" tácitas o institucionalizadas lo que supone que tal vez no ingrese al campo de la 
ingeniería o a ningún campo en particular así como también puede ingresar a más 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 cálculo situacional sistemático y articulado en distintos plazos, donde nos 
dice: "se necesita prever cuando la predicción es imposible". En otras partes este autor nos 
dice: "la planificación, como cuerpo de teoría 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 
habíamos concluido anteriormente y la otra porque la considerarnos muy contundente, en 
la que el autor reafirma su pensamiento, el que nosotros compartimos. 

Estas son: 1. "la planificación debe asumir que el medio en que ella se desarrolla es 
un medio resistente que se opone a nuestra voluntad y que tal oposición no proviene de la 
naturaleza, sino de otros hombres con distintas visiones, objetivos, recursos y poder, que 
también hacen un cálculo 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 

II "la planificación no es un método descartable es un modo de vivir del 
hombre hacia la libertad". 

En el estado de desarrollo en que se encuentra nuestra propuesta de cambio 
curricular, consideramos que podríamos abordar el momento explicativo según las 
concepciones de Matus aunque cada momento comprende a los otros momentos, ningún 
momento es necesariamente primero que otros; ningún momento cierra o termina el 
proceso encadenado; ningún momento comienza y termina en tiempo preciso; ningún 
momento queda atrás definitivamente y se agota en una sola instancia.., no obstante el 
mismo autor dice más adelante "la explicación 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 elección 

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

De muchos de ellos ya hicimos referencia anteriormente y habrá muchos otros que 
"nosotros" consideramos problemas sobre los cuales podremos actuar, al menos a través 
de un cambio curricular. 
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Además hemos reconocido la existencia de oponentes con capacidad de explicar y 
planificar, y no resulta tan evidente que pueda haber "un" diagnóstico de la realidad único, 
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 valoración y entrecruzarlos de tal manera de extraer de ellos los más 
significativos para todos. 

Esto es una tarea ardua y solo vamos a hacer una reconstrucción simplificada de los 
procesos que generan algún problema de importancia Para ello vamos a utilizar el método 
de explicación situacional cuya expresión gráfica es el flujo grama situacional que se 
adjunta a continuación. 

El problema que trataremos es el Bajo rendimiento académico de los alumnos de 
las carreras de ingeniería de la U.N.R.C. lo que conforma el "vector de definición del 
problema V.D.P." y sobre el que existen las siguientes precisiones: 

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

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

3) Las proyecciones del plan de estudios puesto en marcha en 1994 indican que 

no se mejorarán sustancialmente estos índices.(Datos de la Facultad) 

Luego surgen algunos hechos relacionados con el V.D.P. que serán diferentes para 

los diferentes analistas y también según el lugar desde donde se los mire. 

Entre éstos, nosotros incluimos la mala formación básica, dificultades en la 

comprensión, ausencia de significados, y otros que no tienen relación directa con el 

V.D.P. pero es lo que se manifiesta, se palpa, se detecta como paso previo a las 
dificultades a que hacíamos referencia anteriormente. Aquí incluirnos el crecimiento de las 

incapacidades de aplicar los conceptos básicos a las materias aplicadas. 

Ante esto surgen algunas preguntas que tienen que ver con ¿por qué la institución 
no ha intervenido? y al constatar que no es así, sino que la institución sí se ha preocupado 
y ocupado de ello pero sin éxito, es que aparecen realidades más estructuradas que los 
hechos mismos, que hay realidades que constituyen acumulaciones sociales, por ejemplo 
acumulación de aprendizajes escolásticos, acumulación de aprendizajes frágiles, 
aumento de alumnos que piden condicionalidades, acumulación de materias cursadas 
pero no rendidas, aumento de alumnos recursantes. 

Ante todo esto surgen un sin número de preguntas y otras tantas respuestas que 
intentan dilucidar las causas de estas problemáticas y las posibles soluciones hasta que 
aparece como más fuerte la idea de un cambio en el plan de estudios que esté más 
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cercano a las reales necesidades de la práctica profesional, lo contrario a esto aparece 
como la causa fundamental donde se radica el espacio del problema. 

FLWOGRAMA srruAcioram SOBRE EL PROBLEMA DEL BAJO RENDIMIENTO ACADÉMICO 
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ESPACIO DEL PROBLEMA 
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COMPRENSIÓN 

V.D.P. 

BAJO 
1.—DJ RENDIMIENTO • 

`" ACADÉMICO 

MALA 
FORMACIÓN 

BASICA F 
2) El 50% de los 

fracasos MICOMBIS se 
dé en los dos 

"'.1' ~ros anos. 

FR.TA DE 
SIGNIFICIDDU 

1) La releffin 
epmeadonngresente 

entre los anos 1991 al 
96 es de 12,47%. 

3) Las proyeccimies 
del plan 1994 indican 

que no mejorarán 
susIanciamente estos 

Indices. 

FALTA DE RECURSOS ECONÓMICOS 

EXPLICANDO EXPLICADO 

Esta es una visión muy simplificada de "un problema" del que surgieron 
"subproblemas" que podrían considerarse, cada uno de ellos como V.D.P., pero ésta 
sistematicidad que ofrece el flujograma irá achicando el espectro de los problemas a un 
grupo reducido sobre los que debemos actuar. 

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

Con esta rápida visión de las ventajas que nos presenta la planificación sistemática, 
creemos poder lograr lo que por definición representa la planificación: "cálculo que precede 
y preside la acción 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 institución 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 
enseñanza y aprendizaje, de cualquier modo se habrá logrado al producir pequeños 
desequilibrios que es lo que apunta a su mejoramiento". 
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METODOLOGÍA 

Según Chrobak R. (Metodologías 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 deberían ser el motor de la práctica docente 

La adaptación de contenidos amplios y generales a los casos específicos y a la 
realidad que viven nuestros estudiantes mediante la apropiación curricular, no es una tarea 
fácil pero, de todos modos debe ser iniciada". 

Asumiendo como definición que el constructivismo constituye: "Una visión del 
conocimiento humano como un proceso de construcción cognitiva llevada a cabo por los 
individuos que tratan de entender el mundo que los rodea" (Chrobak R. 1998) y que la 
educación 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 "construcción 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 
instrucción de la ciencia" (Chrobak R. 1998). En esta estructura curricular por módulo de 
transformación que proponemos cada módulo deberá planificarse en base a una 
cuidadosa reconstrucción de los conceptos pertinentes a la estructura de contenidos que 
corresponda a cada disciplina, de manera de lograr la que se suponga como la más 
aceptada en el consenso de la comunidad 

Para este consenso deberán compatibilizarse los objetivos propuestos por cada 
área disciplinar, pero además deberá tenerse muy en cuenta los intereses, las 
concepciones y la visión que el alumno tenga, ya que estos elementos favorecerán su 
proceso de reconstrucción de el conocimiento y mejorarán la comprensión 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 lógico que esta estructura de contenidos por módulos de 
transformación, favorecerá la construcción de un aprendizaje significativo por parte del 
alumno. 

Estas consideraciones que deberán tenerse en cuenta al ordenar los contenidos 
curriculares como "herramientas modulares", se justifican y fortalecen más aún, al observar 
que potencian la utilización de indiscutidos elementos de las teorías educativas como son 
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el hecho de que al interrelacionarse los contenidos curriculares de dos áreas distintas pero 
estrechamente relacionadas, también se verán aumentados los conocimientos previos de 
los alumnos y la cantidad de términos utilizados en cada exposición de clase, con lo cual, la 
mayor cantidad de frases y palabras con algún significado familiar en alguna de estas 
áreas, si estas palabras tienen significados recordables en la memona de largo alcance, 
según el sistema de mamona humana (Novak, J 0, 1992) favorecerá la posesión de los 
conocimientos impartidos. 

Por otro lado, la acumulación de conocimientos previos relevantes y bien 
organizados en un campo determinado, hará mucho más fácil la adquisición, 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 mecánico. 

• 

• 

ACEPTACIÓN O RECHAZO DE LA PROPUESTA 

Hasta aquí la presentación de la propuesta, en la que ya dejamos planteados 
algunos interrogantes referentes a la aceptación o rechazo de la misma por parte de la 
institución y sus miembros 

Ahora nos proponemos tratar de contestar algunas de estas preguntas y aún más: 
hacer una proyección a futuro para que estos supuestos nos indiquen cuál 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 planificación para lo cual utilizaremos a Matus (1987). 
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CAPÍTULO III 

UN MODELO DE PROPUESTA DE CAMBIO CURRICULAR 

Por el momento, y a modo de ejemplo, solo haremos una propuesta del mapa 
curricular que podría tener el ciclo básico de la carrera de Ingeniería Química y que 
mostramos en hojas siguientes. 

Como podrá apreciarse el diseño que presentamos no responde totalmente a las 
concepciones básicas a las que hicimos referencia. En este se han mantenido o se han 
hecho muy pocas variantes del plan en vigencia No se modificó mayormente la carga 
horaria semanal, ni las materias a desarrollar en estos dos años; se posibilita que se 
continúe con parte del programa con el régimen de asignaturas e inclusive la Matemática y 
la Física mantienen su identidad. 

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

Este conocimiento de la institución no proviene de haber hecho un análisis científico 
de la misma sino por formar parte de ella y haber vivido su historia. 

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

A modo de comentario y porque creemos que es importante, solo diremos que como 
toda institución de existencia (Ennquez, E., 1987) transita por un permanente estado de 
conflicto pues "sería difícil 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 contradictona posición en la institución un permanente estado de malestar, pero el 
conjunto se mantiene en equilibrio. 

Para romper este equilibrio la institución debe entrar en crisis; "crisis que supone 
ruptura de la regularidad" (Schlemenson, A.,1987) luego de lo cual se logrará un nuevo 
equilibrio en un nuevo orden instituido 

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

BREVE DESCRIPCIÓN DEL MODELO 

El modelo que presentamos, que modifica el plan de estudios de la carrera de 
Ingeniería Química de la Facultad de Ingeniería de la U.N.R.0 contempla únicamente el 
ciclo básico de la carrera y tiene una duración de dos años dividido en cuatro cuatrimestres 
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con una carga horana total de 1560 horas (390 horas por cuatrimestre) con 
aproximadamente 26 horas semanales. 

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

La Informática cambia su posición temporal y además se propone su integración con 
Matemática II y Física II para conformar los módulos III y IV. 

Lo mismo ocurre con Termodinámica que junto con Matemática IV y Física IV 
componen los módulos VII y VIII 

Los cambios fundamentales se producen en las físicas y las matemáticas 

La carga horaria se reduce a un mínimo de dos horas semanales para cada una 
durante los cuatro cuatnmestres donde cada ciencia desarrollará los conceptos que 
fundamentan cada disciplina manteniendo sus bases epistemológicas, su identidad y su 
metodología. 

Además se propone la creación de ocho módulos, dos por cada cuatrimestre. 

En estos módulos se desarrollarán lo que nosotros llamamos "unidades temáticas" 
que funcionarían como objetos de transformación 

En principio estas unidades están pensadas como temas que debe desarrollar la 
Física y donde se van acoplando en forma espiralada y creciente los temas que debe 
desarrollar la Matemática 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 módulos que aparecen en el mapa, están a modo 
de ejemplo pues aun no se ha realizado la selección de contenidos de cada ciencia, más 
adelante se mostrará un análisis de cómo se irán vinculando las distintas unidades para dar 
forma a cada módulo. 

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

En cada uno de los módulos en general, se desarrollarán en forma teórica y 
práctica los temas de la física propuestos, con todo el apoyo teórico y la ejercitación 
necesaria por parte de la Matemática que a su vez utilizará los conceptos de la primera 
para sustentar y dar significado a sus fundamentos. 

En los dos primeros módulos la integración se realiza exclusivamente entre 
Matemática y Física pero en el tercero y cuarto (lo que podría extenderse al quinto y sexto) 
también se incorpora la Informática con todo su bagaje de herramientas sobre las que no 
es necesario que nos extendamos porque es muy fácil imaginar su pertinencia. 
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De igual manera se propone la incorporación de la Termodinámica en los módulos 
séptimo y octavo o al menos en uno de ellos. 

CUATRIMESTRE ASIGNATURA O MÓDULO CARGA HORARIA 
SEMANAL TOTAL 

INTRODUCCION A LA INGENIERIA 

4 60 

MÓDULO I J MATEMÁTICA I 
LA LUZ 

4 

t 
MODULO II 

12 180 

Y EL 
UNIVERSO 

EL 

FÍSICA I MOVIMIENTO -00. 
1° 

10 150 

QUÍMICA 

GENERAL 

TOTAL 26 390 

CUATRIMESTRE ASIGNATURA O MÓDULO CARGA HORARIA 

SEMANAL TOTAL 

2° 

MATEMÁTICA 
II MÓDULO W 

LOS 
SISTEMAS 

MECANICOS 

MÓDULO IV 

LOS 
FLUIDOS 

18 270 

1 

1 

, 

FÍSICA II 0 

Í INFORMÁTICA 

120 

QUÍMICA 

INORGANICA 

TOTAL 26 390 
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e 

CUATRIMESTRE ASIGNATURA O MÓDULO 

3 

TOTAL 

CARGA HORARIA 

MÓDULO V 4-- 
MATEMÁTICA III MÓDULO VI 

LA 
ELECTRICIDAD 

FÍSICA III EL 
MAGNETISMO 

• 

QUÍMICA 

ORGANICA 

DIBUJO 

SEMANAL 

12 

TOTAL

180 

a 120 

90 

26 390 

CUATRIMESTRE ASIGNATURA O MÓDULO CARGA HORARIA 

4° 

SEMANAL TOTAL 

18 

2 

6 

270 

30 

90 

MÓDULO VII MATEMÁTICA IV MÓDULO VIII 

LAS ONDAS 
EL Y LOS 

FÍSICA IV CUANTOS 
CALOR 

LJ TERMODINÁMICA 

~LES I 

TOTAL 26 390 

TOTAL GENERAL DEL CICLO BASICO 1560 

La validación o aprobación de cada módulo y asignatura como el régimen de 
correlatividades no ha sido analizado y será tema de investigación y discusión del proceso 
luego que se hallan seleccionado y delimitado los contenidos de cada unidad temática que 
conforman los módulos y asignaturas 

En los supuestos institucionales esta modificación de plan de estudio no alteraría 
mayormente el régimen instituido pero sabemos que no será así y apostamos a ello de 
modo que se movilicen todos los engranajes del sistema y se obtenga en definitiva un 
currículo moderno, flexible, de todos y en permanente evaluación y actualización 
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, 
ELABORACIÓN DE LOS MÓDULOS CURRICULARES POR OBJETOS 
TRANSFORMACIÓN 

Los módulos 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 
cátedras, Cálculo I y Física I, para lo cual deberá establecerse un adecuado ordenamiento. 

Si analizamos la red conceptual de los contenidos de la primera unidad de Cálculo I 
y de Física I que corresponden al Módulo I del mapa curricular, y ordenamos 
convenientemente los conceptos implicados, resulta, casi por simple superposición, la red 
conceptual de la primera unidad del Módulo I, como puede observarse en los esquemas 
adjuntos presentados a continuación 

Por consiguiente, no será demasiado difícil establecer la secuenciación de los 
contenidos de cada módulo, sin embargo, atendiendo a las motivaciones expuestas 
anteriormente, la estructuración de cada uno de estos contenidos en cada cátedra, deberá 
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 Física que será abordado y en el transcurso de la clase y en 
su desarrollo se van incorporando los contenidos matemáticos elaborados en "paquetes" 
autocontenidos de manera que no queden descontextualizados del formalismo , la 
rigurosidad y la generalización que corresponde a las definiciones y demostraciones 
matemáticas, ni de alguna ejercitación abstracta, ni de su relación con el resto de los 
contenidos. 

Seguidamente se aplica el concepto matemático estudiado, a la situación real del 
problema físico, retomando así su análisis, pero ya formalizado matemáticamente. 

De esta manera se podrá avanzar en forma ordenada, justificando adecuadamente 
los conocimientos formalizados matemáticamente, a la vez que se "visualizara" su 
aplicación práctica como "herramienta" para interpretar y resolver, en este caso, un 
problema físico, debiendo quedar bien claro que el concepto generalizado, aportado por la 
matemática, podrá utilizarse también en otras ciencias y en otras aplicaciones. 
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ALGUNOS RESULTADOS 

Distintas situaciones en la vida de la Facultad de Ingeniería 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 Área Física para Actividades de Pre-
Ingreso que se llevó a cabo en el año 1999.-

En este año, el citado curso fue editado por el Departamento de Imprenta y 
Publicaciones de la U.N.R.C. (ISBN: 950.665.106-X) (1) , y se puso en vigencia para los 
alumnos ingresantes a las carreras de Ingeniería. 

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

Por esta razón el texto publicado sigue en vigencia y actualmente se a incorporado 
a la red de la Universidad en la dirección http.//'wjwuníc.edu.ar/cursos/inq/ siendo 
consultada por intemet, y, en los casos solicitados, los alumnos se inscriben y son 

atendidos por un sistema tutorial 

Este curso de píe-ingreso a la Facultad de Ingeniería elaborado por el Area de 

Física, está pensado desde el punto de vista de la falta de conocimientos matemáticos que 

tiene el alumno ingresante ante cualquier requerimiento de cálculo elemental y 
consecuentemente, la necesidad pedir el auxilio, el soporte o la ayuda matemática 

necesaria para resolver cada problema físico que se la plantea. 

Este "auxilio matemático", como se lo denomina en el texto, se solicita en distintos 

momentos del planteo físico, según sea el avance de éste, pero, el tema en cuestión es 
implementado desde la matemática de una manera generalizada, formal y autocontenida, 
de manera que una vez desarrollado este nuevo conocimiento permita, como una 

aplicación particular, "modelizar matemáticamente" el problema físico, interpretarlo, 
resolverlo y seguir avanzando hasta un próximo momento en que nuevamente aparezcan 
"necesidades matemáticas". 

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 cátedras, porque nos muestra que es posible. 

(1°) Se adjunta ejemplar 
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