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RESUMEN

Este trabajo expone los resultados de una investigacion sobre la articulacion teoria practica y la innovacion
educativa realizada en la catedra Transportes Industriales de la carrera de Ingenieria Mecéanica del
Departamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur.

Entendemos que la innovacién educativa alcanza decisiones no sélo vinculadas a la dimensién curricular
(de qué manera se estructura el plan de estudios, a qué organizacion responde), sino también
epistemoldgica (qué se entiende por conocimiento y cuales son sus modos de apropiacion) y pedagogico —
didactica (construcciones metodoldgicas que se implementan en mayor 0 menor sintonia con las decisiones
tomadas en las dimensiones curricular y epistemolégica).

En tal sentido, proponemos un analisis integral de la catedra Transportes Industriales, para comprender el
significado de las modificaciones operadas en la propuesta didactica del equipo docente y los modos en que
éstas se conjugan con un determinado perfil de ingeniero que se pretende formar, una particular concepcion
del conocimiento y con el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Mecénica.

El equipo docente responsable de esta céatedra, a partir de la problematizacién de los desempefios de los
alumnos en la evaluacién, generé un replanteo de la funcién de la teoria; implementé estrategias de
resolucién de problemas en las clases practicas, con la finalidad de orientar a los alumnos en la
especificidad del pensamiento del ingeniero y estimulé la creatividad y el pensamiento critico en relacion
con la toma de decisiones en la practica profesional.

Las técnicas utilizadas para el trabajo de campo fueron entrevistas en profundidad, andlisis de documentos,
observacioén de clases tedricas y practicas y sesion de retroalimentacion.

Encontramos que la modalidad que asume la articulacién teoria practica se identifica en la propuesta de
esta catedra como estrategia de entrenamiento en el rol profesional, como nulcleo articulador de la
organizacion curricular y como innovacién metodologica.

Palabras claves: articulacién teoria practica — innovacion educativa — resolucion de problemas — practica
profesional.
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1. INTRODUCCION

En este trabajo exponemos los resultados de una investigaci(’)nl sobre la articulacién teoria practica y la
innovacion educativa realizada en la catedra Transportes Industriales de la carrera de Ingenieria Mecanica
del Departamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur.

El trabajo con el equipo de la catedra Transportes industriales tuvo lugar a partir de la utilizacion de técnicas
tales como: entrevistas semiestructuradas en profundidad - al Prof. Asociado a cargo de la materia (E1), al
equipo de catedra (E6) y a alumnos cursantes (E4) -; analisis de documentos -programa de la materia y
propuestas de trabajo para los estudiantes (D5) -, ponencia elaborada por el equipo docente de la catedra
en ocasioén de las Jornadas de Innovacion Pedagogica de 2004 en la UNS - “La creatividad: una
herramienta a revitalizar en la formacién de los ingenieros” (D9), planes de estudio (D8) y el documento
elaborado en 2006 por el CONFEDI - Consejo Federal de Decanos de Facultades de Ingenieria — (D10);
observaciones de dos clases tedricas (02) y de una clase practica (03), y entrevista de devoluciéon® (E11)°.
En los siguientes apartados presentaremos una descripcién de la asignatura Transportes Industriales y
expondremos los diferentes niveles y categorias construidos a partir de su analisis para, finalmente, plantear

algunos interrogantes y conclusiones.

2. EL CASO: DECISIONES Y DIMENSIONES

El equipo de la catedra Transportes Industriales plantea que la innovaciéon surge por su insatisfaccion
respecto de los resultados que obtenian los alumnos en las evaluaciones. Los aspectos de la evaluacion
que en particular preocupaban tienen que ver con la relacién teoria — practica y con la aplicacion de los
contenidos de la materia a la practica profesional de la ingenieria. De este modo, la innovacién toma su
forma desde un cuestionamiento general con respecto a la funcion de la teoria, y desde el trabajo con
problemas abiertos, como los de disefio, con la intencionalidad de trabajar con los alumnos en el desarrollo
de capacidades vinculadas a la especificidad del razonamiento del ingeniero. En la entrevista, el profesor a
cargo de la materia afirma: “[la innovacion]... surge porque a la hora de evaluar los examenes finales, uno
encuentra que quedan deficiencias... cuando uno pregunta al alumno sobre algo textual la respuesta es
perfecta, cuando hace una pregunta aplicada a la ingenieria... que es lo que le va a pasar en la vida real...
alli uno encuentra deficiencias...” (E1).

La evaluacién constituyd, entonces, el punto de partida de la innovacion y, los cambios que se realizaron
sobre este componente didactico, generaron otras modificaciones tales como: el replanteo de la funcion de
la teoria: “Uno en la teoria le puede explicar todo lo que quiera, pero para que se afiancen, para que se den
cuenta de que hay mas de una solucion, hay que darles problemas que tengan soluciones abiertas” (E1); la
implementacién de estrategias de resolucion de problemas en las clases practicas; el estimulo a la
creatividad y el pensamiento critico en relacién con la toma de decisiones en la practica profesional.

La complejidad de la propuesta de la catedra Transportes Industriales y de los cambios que, a partir de la

innovacion en la evaluacion, se realizaron sobre las estrategias de ensefianza, hacen que el analisis no se

! Las autoras somos integrantes del PGI: La formacion profesional en la docencia, la investigacion y la extension, Directora: Ana M.
Malet; Co directora: M. Cecilia Borel; Investigadores: A. Brunner; M. Diaz; L. Iriarte; A. Montano; C. Pasquaré; A. Repetto; G. Ron; D.
Sanchez; V. Sassi; A. Yasbitzky. Proyecto subsidiado por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la U.N.S.
% Llevada a cabo como una sesién de retroalimentacion sobre la informacién recabada y las hipétesis interpretativas desde distintas
dimensiones elaboradas por el equipo de investigacion para facilitar el didlogo y la reflexion respecto de ellas con el equipo de la
catedra.
% En todos los casos, los codigos que identifican a los materiales de insumo recolectados en el trabajo de campo son parte de una
convencion asumida para la totalidad de los casos investigados en el PGI al que se hizo referencia.
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reduzca a la propuesta pedagdgico — didactica de la catedra, sino que también se la considere en el marco
del plan de estudios de la carrera, a partir del cual asumen un sentido las decisiones tomadas por el equipo
docente.

Encontramos que hay tensiones que se reactualizan al plantear investigaciones sobre los procesos de
innovacion en el ambito universitario, en particular las referidas a la relacién entre formacion del
pensamiento critico y formacion profesionalizante, entre formacion general y especializada, entre formacién
tedrica y practica, etc. [1]. Es asi que, segun el modo de resolucion de estas tensiones, se tomaran
decisiones vinculadas a las dimensiones: curricular, epistemolégica y pedagégico — didactica’.

Desde el “gjercicio” de la autonomia docente, desde el posicionamiento que implica la intervencién en una
practica social compleja, desde el registro de las tensiones constitutivas de esa practica, desde el
convencimiento de que las experiencias alternativas sélo pueden darse cuando el papel protagénico de la
innovacion lo detentan quienes son los sujetos del ensefiar y del aprender, recuperamos la centralidad de la
intencionalidad de quienes innovan. La misma se puede reconocer en las decisiones tomadas por el equipo

de céatedra o por otros sujetos en las diferentes dimensiones que proponemos recuperar para el analisis.

2.1. Dimension curricular: ¢,en qué contexto sedal  ainnovacion?

Entre los multiples problemas que enfrentan las universidades en la actualidad, interesa destacar aquellos
gue se configuran a partir de sus modos de vinculacion con el mundo del trabajo y con los perfiles
profesionales deseados, esto es, las habilidades y conocimientos que se espera que tenga el graduado al
culminar sus estudios universitarios.

Sobre todo a partir de la década de los 90, se propone una preparacion que facilite en los graduados la
conversion de los conocimientos adquiridos en competencias asociadas a calificaciones profesionales. “En el
mundo de la formacion, la nocion principal no es la nocién de saber sino la nocion de capacidad. El mundo
de la formacién funciona como una transformacion de capacidades, una progresién de nuestras capacidades
y alli la hipotesis es la de transferencia... En el mundo de la profesionalizaciéon y no de la formacién, la
nocién principal no es ni el saber ni la capacidad, sino la competencia... La competencia se produce, pero no
se puede transmitir” [2].

Al respecto Mastache [3] sostiene que las competencias permiten que las personas resuelvan problemas y
realicen actividades propias de su contexto profesional para cumplir con objetivos o niveles preestablecidos,
mediante la articulacion de todos los saberes requeridos y teniendo en cuenta la complejidad de la situacién
y los valores y criterios profesionales adecuados.

Es asi que se considera que una persona es técnicamente competente cuando es capaz de realizar las
tareas requeridas por su profesidn o trabajo de manera adecuada segun los estandares propios del mismo.
Una persona competente es alguien que posee no solo los conocimientos y destrezas técnicas, sino
también las capacidades practicas o psicosociales requeridas por la situacion.

Por lo expuesto, es necesario elaborar propuestas curriculares que incluyan una sélida formacion tedrica
junto a experiencias formativas vinculadas a la practica profesional, para dar cuenta de la complejidad e
incertidumbre de los problemas que enfrentara el graduado. Se promueven asi, por ejemplo, la resolucién

de problemas reales, la toma de decisiones y el disefio de proyectos.

* Estas dimensiones son objeto de una tratamiento mas detallado en el Capitulo: “Dispositivo de formacion de ingenieros: un problema
abierto” que integra el libro La innovacion pedagdgica en el aula universitaria. Estudios de caso en la UNS, editado por Baudino en
2009.
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Entonces, ¢qué se le exige hoy a la universidad en términos de formacién profesional? En palabras de
Camilloni, “la universidad de hoy requiere contar con adaptabilidad inteligente para responder a las
demandas cambiantes de un contexto cambiante, sin perder los principios de la moral académica y para
servir mejor al interés comun” [4].

Para considerar esas demandas, en marzo de 1988 en nuestro pais, el CONFEDI inicia su actividad. Un
grupo de Decanos de distintas universidades, a partir de sus propias experiencias, conforma un ambito para
debatir y propiciar soluciones a las problematicas que se planteaban en las unidades académicas de
Ingenieria®.

Los Decanos han establecido una diferencia entre las competencias de egreso y las profesionales. Las
competencias de egreso se desarrollan a través de las practicas pre-profesionales que realizan los alumnos
a lo largo de un trayecto curricular orientado a capacitarlos para una efectiva insercion laboral. En
contraposicion, el desarrollo de las competencias profesionales culmina en el efectivo ejercicio de las
practicas profesionales que el ingeniero realiza durante su trayectoria laboral y, aunque se apoyan en las
competencias de egreso, suponen un nivel de desarrollo o grado de dominio superior al anterior (D10).

Para formar profesionales ingenieros que puedan dar el salto cualitativo de las competencias de egreso a
las competencias profesionales, se ha dado lugar a reformas curriculares tendientes a mejorar la calidad de
la oferta educativa de la universidad, entendiendo que “en cuanto a su finalidad, las experiencias de
formacién en la practica suelen ser pensadas como instancias que ofrecen la posibilidad de incorporar
aprendizajes y saberes que permitiran, una vez recibido, atravesar tres dificiles transiciones: la transicion de

la universidad al &mbito del desempefio, la del alumno a profesional y la de la teoria a la practica” [5].

2.1.1. ¢, Como se plantea la vinculacién entre la uni  versidad y las profesiones?

Especificamente para el caso de la U.N.S. y, teniendo en cuenta que docentes del Departamento de
Ingenieria han participado de las reuniones plenarias del CONFEDI, cabria preguntarse ¢ de qué manera la
universidad atiende a las demandas planteadas desde el mercado laboral? Las decisiones curriculares y
pedagodgicas que se toman en relaciéon con la formacion de ingenieros mecanicos, ¢a qué expectativas y
necesidades responden? ¢ Qué profesional se esta formando?

Los interrogantes emergentes a partir del analisis del Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Mecanica
(D8) de la UNS son muchos y reveladores de la complejidad del tema al que nos abocamos, teniendo como
trasfondo la cuestion de la vinculacion entre profesion y curriculo, enmarcada en los planos social,
econémico y politico.

En lineas generales, se espera que los profesionales que se especializan en determinada area del saber,
desempefien sus tareas con autonomia, de modo pertinente respecto de las demandas planteadas,
asumiendo la propia responsabilidad respecto de juicios y actos profesionales.

Suele plantearse la tension entre un perfil de egresado ligado a la formacién profesional en aquellas
competencias que se vinculan con su desempefio como actor social en las actuales condiciones socio —
historicas y las competencias definidas desde el punto de vista de las capacidades requeridas para “ser
competente” para el desempefio profesional en un mercado de trabajo caracterizado como selectivo y

cambiante.

® El CONFEDI organiza dos Reuniones Plenarias al afio y, para la realizacién de este trabajo, se ha consultado en particular el
documento aprobado por los Decanos reunidos en la ciudad de Bahia Blanca en 2006. El mismo trata sobre Definiciones de
Competencias Genéricas de la Carreras de Ingenieria e incluye las modificaciones introducidas en el Il Taller de Villa Carlos Paz,
realizado en 2005.
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En funcién del posicionamiento asumido frente a estas cuestiones relativas a los actuales escenarios, desde
las decisiones tomadas en el plan de estudios, se intenta articular las formaciones tedrica y practica e incluir
paulatinamente las competencias genéricas, para vincular profesién y curriculo de un modo gradual.

“Hay consenso en cuanto que el ingeniero no soélo debe saber, sino también saber hacer. El saber hacer no
surge de la mera adquisicion de conocimientos sino que es el resultado de la puesta en funciones de una
compleja estructura de conocimientos, habilidades, destrezas, etc. que requiere ser reconocida
expresamente en el proceso de aprendizaje para que la propuesta pedagogica incluya las actividades que
permitan su desarrollo. En este marco, el disefio por competencias o su integracion en el Plan de Estudios
ayudaria a vigorizar el saber hacer requerido a los ingenieros recién recibidos” [6] (D10).

En la UNS, en el Plan de Estudios vigente para la carrera de Ingenieria Mecanica, se explicita como
finalidad la formacién de Ingenieros Mecanicos capacitados para “el disefio, célculo, construccién, mejora
y/o mantenimiento de equipos, componentes 0 partes ya instalados o construidos y en marcha; capaces de
un analisis formal y cientifico, para un mejor aprovechamiento de sus posibilidades en el contexto de la
implicancia de un impacto positivo en la sociedad” (D8).

Dada la diversidad de las tematicas que puede abarcar el campo de la Ingenieria Mecanica, en un marco
laboral caracterizado por cierta imprecision en cuanto a las demandas y a las oportunidades que encuentran
lo egresados, el disefio para poder implementar un plan de estudios eficiente ha requerido tomar como base
dos pilares: la formacion y la metodologia de trabajo. Se espera que el egresado sea formado dentro de una
perspectiva general que le permita abordar el desarrollo de las diferentes especialidades previstas, ademas
de apropiarse de una metodologia de trabajo que le permita aplicar los conocimientos en forma critica y
creativa.

Cabe sefialar que especificamente el tema de la seleccion de contenidos plantea otra tension recurrente en
el ambito universitario; aquella que se produce entre extension y profundidad en el tratamiento de los
contenidos, que también ha sido clave al acortar la duracion de las carreras de 6 a 5 afios en la mayor parte
de las ingenierias del pais.

En el Documento del CONFEDI (D10) se sefala que la seleccién de los contenidos realizada para actualizar
los planes de estudio y acortarlos de 6 a 5 afios, no siempre logré ajustarse al menor tiempo disponible para
su ensefianza. Justamente alli se plantea que “trabajar por competencias o integrar de manera intencional
las competencias podria dar un marco que facilite una seleccién y un tratamiento méas ajustados y eficaces

de los contenidos impartidos”.

2.1.2. La asignatura Transportes Industriales

Al focalizar la atencién en el caso que nos ocupa, la asignatura Transportes Industriales (D5), entendemos
gue la misma responde a la orientacion del Plan de estudios vigente de la carrera de Ingenieria Mecanica, el
cual, como menciondramos, se asienta en dos pilares que son la formaciéon y la metodologia de trabajo.
Desde los fundamentos de este plan de estudios se reconoce el alto grado de imprecisiéon con el que se
plantean las demandas y las oportunidades de trabajo que encontrara el futuro egresado, y se propone
acompafiar los elementos formativos con una metodologia de trabajo que promueva el ejercicio del
pensamiento creativo, lo cual “no se alcanza en una maratén acumulativa de conocimientos, sino que exige
la racionalizacién de las materias, eliminando contenidos demasiado especificos, permitiendo que el alumno

tenga tiempo para el trabajo creativo” (D9).
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En este sentido, en la ponencia presentada por el equipo docente de la catedra en el afio 2004, se
encuentran manifestaciones vinculadas a la necesidad de estimular desde la propuesta didactica, entre
otros procesos, la creatividad: “el sistema actual de la educacion ingenieril, esta basado fundamentalmente,
en el analisis de problemas, cuya solucién es cerrada. Esta practica tiende a inhibir el desarrollo de los
procesos creativos...hay tanto para aprender que rara vez queda tiempo para pensar" (D9). A esta finalidad
responde la incorporacion, en las propuestas didacticas de las materias de Ingenieria, de problemas que no
tengan una solucién Unica -tal es el caso de los problemas de disefio- que justamente se plantea como el

nucleo del caso de innovacion pedagdgica que analizamos.

2.2. Decisiones epistemologicas: el conocimiento de | ingeniero y sus modos de apropiacion

Toda propuesta didactico curricular se construye sobre presupuestos vinculados con una toma de posicion
epistemoldgica respecto de la disciplina a ensefiar y de las teorias sobre el aprendizaje. Reflexionar acerca
de como aprende el alumno nos lleva a preguntarnos también sobre cémo se concibe al objeto de estudio:
¢,cémo algo dado o como algo a construir?

Los problemas que se presentan en Ingenieria son de muy diversa indole: mecanicos, eléctricos, térmicos,
hidraulicos, etc. “Mediante el proceso de disefio se formula un plan, esquema o método, que permite
satisfacer una determinada necesidad. En una primera etapa, se debe tener una visién general y amplia del
problema, realizando una sintesis, que consiste en organizar e integrar la informacion disponible. En la
siguiente, el analisis, se estudia el funcionamiento del sistema, con la ayuda de la Matematica y la Fisica.
Una frase que sintetiza muy bien el ordenamiento de las etapas de disefio y andlisis, es la siguiente: Es un
error demasiado corriente empezar a calcular la viga nimero 1, sin haber antes meditado si la construcciéon
debe llevar vigas o no” (E1).

La logica del contenido influye de manera central en la forma de conocimiento, entendiendo por ella los
presupuestos epistemolégicos desde los cuales dicho conocimiento ha sido formalizado [7]. Edwards
describe las formas de conocer y sus implicaciones para el sujeto en la relaciéon con el conocimiento. En el
caso que analizamos, podemos pensar como situacional a la forma de conocer en Ingenieria Mecanica. En
este sentido, el conocimiento es significacién y ello incluye por definicién al sujeto para quien significa.

¢ Qué concepciones de ensefianza y de aprendizaje sustentan la propuesta? Es necesario reflexionar ahora
acerca de como aprende el alumno para aproximarnos a la idea de la innovacién como espacio para la
promocion de aprendizajes significativos.

Hablar de aprendizaje significativo supone la construccion de significados como el elemento central de la
ensefianza. En este sentido, el alumno aprende un contenido cuando es capaz de atribuirle un significado:
“...hay aprendizaje significativo si la tarea de aprendizaje puede relacionarse, de modo no arbitrario y
sustancial (no al pie de la letra), con lo que el alumno ya sabe y si éste adopta la actitud de aprendizaje
correspondiente para hacerlo asi...” [8]. De lo anterior se desprende que construimos significados cuando
somos capaces de establecer relaciones sustantivas entre lo que aprendemos y lo que ya conocemos.

De las variedades posibles de aprendizaje, el autor encuentra que el que parece primar en la educacion
formal es el aprendizaje verbal significativo dado que se procura principalmente “la transmisién de
conceptos, clasificaciones y proposiciones ya hechos” [8].

En este sentido, la ensefianza se organiza en torno a acciones dirigidas a favorecer el proceso de
construccion de significados desde la transmision de contenidos que posean una cierta estructura interna,
gue tengan significatividad l6gica. Ademas, el conocimiento que se transmite debe ser organizado en
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relacion con los conocimientos que ya posee el alumno, es decir, debe tener también significatividad
psicoldgica.

Uno de los conceptos clave de Ausubel es el de organizadores previos. Se trata de presentaciones que
hace el profesor, a modo de “puentes cognitivos”, para favorecer en los alumnos el establecimiento de
relaciones entre el nuevo conocimiento y el que ya se posee. En el caso que analizamos, y en una primera
clase, el profesor realiza una presentacion general de la materia y sugiere a los alumnos que consulten un
apunte de la catedra que sintetiza la materia.

En el caso que analizamos, Transportes Industriales, ¢qué vinculaciéon podemos establecer entonces entre
el aprendizaje significativo que se promueve desde la exposicion en las “clases tedricas” y la resolucién de
problemas en las “clases practicas™?

El profesor responsable de la materia procura, a través de su propuesta innovadora, trabajar a partir de los
problemas que afectan la vida profesional del ingeniero mecanico. Refiere que “La complejidad de las
cuestiones vinculadas con la Ingenieria, generalmente requiere que el estudiante disponga de un conjunto
de problemas bien estructurados, disefiados para aclarar uno o varios conceptos particulares, que se
relacionan con un tema especifico. Estos problemas toman tipicamente la forma de “dadas A, B, C, hallar
D”. No obstante, los problemas reales de disefio, desgraciadamente, son mucho menos estructurados y
suelen tomar la forma de: “lo que se necesita es un......... " (E1).

Torp y Sage plantean que “casi todos los dias se nos presentan posibilidades y problemas que afectan
nuestra vida personal y profesional. La habilidad no sélo de afrontarlos, sino también de identificar las
cuestiones clave, de obtener informacion y de atravesar eficazmente esas situaciones contribuye a que
alcancemos el éxito en cualquier cosa que procuremos lograr. Construir una red mental de esas
experiencias nos permite establecer conexiones mediante la asociacion y la interpretacion” [9].

En la misma linea, Pozo sostiene que “...una situacion sélo puede ser concebida como un problema en la
medida en que existe un reconocimiento de ella como tal problema, y en la medida en que no dispongamos
de procedimientos de tipo automético que nos permitan solucionarla de forma mas o menos inmediata, sino
gue requieren de algiin modo un proceso de reflexién o toma de decisiones sobre la secuencia de pasos a
seqguir” [10].

De lo anterior se infiere que la resolucion de problemas en el caso de estudio puede considerarse como
aprendizaje significativo en tanto esa red mental de experiencias que se construye, a partir del trabajo con
problemas en las clases practicas, permite establecer conexiones con los problemas de la practica
profesional. De esta manera, el equipo de catedra sugiere que “en la formacion... se les debe brindar [a los
alumnos] las herramientas para que ellos, una vez recibidos y después de cierto tiempo de ejercicio de la
profesion, desarrollen un sentido de intuicion, con fundamento cientifico, que les permita realizar un disefio
respaldado cientificamente por los célculos” (E6).

Tanto en la exposicién en el caso del aprendizaje verbal significativo como en la resolucién de problemas -si
bien constituyen estrategias de ensefianza diferentes que configuran ambientes de aprendizaje con distintas
caracteristicas- el contenido no es independiente de la forma en la cual se lo presenta y tiene
consecuencias en el grado de apropiacion del mismo por los sujetos [7].

Subyace a estas propuestas el planteo teérico de la ensefianza para la comprension, en el sentido de que lo
gue aprenden los alumnos tiene que ser internalizado y factible de ser recuperado y utilizado en distintas
circunstancias dentro y fuera del aula, como base para un aprendizaje constante y amplio, siempre lleno de
posibilidades. Pero, ¢qué es la comprension? “Comprender es la habilidad de pensar y actuar con
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flexibilidad a partir de lo que uno sabe” [11]. De este modo, podemos entender a la comprension como la
capacidad de desempefio flexible, en tanto que los desempefios de comprensién van mas alla de la

memorizacion y la rutina.

2.3. Decisiones pedagdgico-didacticas: formacién pa  ra la practica profesional

La preocupacion del equipo de céatedra por la construccion del rol profesional orienta su propuesta de
ensefianza y de evaluacion; al respecto el equipo expresa que: “La Ingenieria tiene por objeto satisfacer una
serie de necesidades sociales, mediante la gestacion de sistemas, componentes o procesos. El mecanismo
mediante el cual una necesidad es convertida en un plan funcional y significativo, es llamado disefio. El
disefio en Ingenieria es un proceso de toma de decisiones, en el que las Ciencias Basicas y las Tecnologias
se combinan con el ingenio y la creatividad, para convertir los recursos naturales, en formas necesarias
para el progreso de la humanidad” (E6).

Deciamos que la evaluacién constituyo el punto de partida de la innovacion y, los cambios que se realizaron
sobre este componente didactico, generaron otras modificaciones como la propuesta de resolucion de
problemas en las clases practicas y el replanteo de la funcion de la teoria.

En el intento por comprender la diferente configuracion pedagogico-didactica que adquieren los espacios de
la teoria y de la practica, se puede reconocer que las estrategias de ensefianza y de evaluacion
implementadas dan cuenta de los cambios a los que el profesor hace referencia en la entrevista.

Respecto de las estrategias de ensefianza, se incorporé un trabajo practico donde los alumnos, en
pequefios grupos, realizan el disefio preliminar de una planta industrial donde esté involucrado el transporte
de materiales (D7). La resolucion de ese trabajo practico sobre disefio le exige al alumno el ejercicio de su
creatividad, capacidad de sintesis y toma de decisiones; se trata en todos los casos de capacidades que
favoreceran el desarrollo de competencias propias de la practica profesional.

Entendemos que de este modo se posiciona a los alumnos en una situacion de aprendizaje con una
intencionalidad central: llevarlos a tomar decisiones vinculadas a problemas propios de la practica
profesional del ingeniero.

La propuesta didactica que se plantea cumple con el propdsito de desarrollar “aprendizajes ligados al futuro
desempefio profesional, a partir de actividades realizadas en contextos de simulacién” [5]. Se intenta
promover el desarrollo “de entrenamientos técnicos profesionales ligados al aprendizaje de habilidades,
destrezas y competencias basicas del desempefio” [5]. En coincidencia con esta intencionalidad, los
integrantes de la catedra afirman que “el alumno tiene que presentar el plano, como en la realidad, con
Autocad, esos planos tienen que ser construibles, entonces... tienen que usar todos los elementos... [fisica,
elementos de maquinas, modelos matematicos, etc.]... como una materia integradora...” (E6).

Si bien las experiencias de esta indole no brindan la posibilidad a los alumnos de contactarse temprana y
directamente con el ambito laboral, constituyen para los mismos una instancia privilegiada de formacion
para la practica profesional, al permitirles ejercitar ciertos procesos de pensamiento y de ejecucién practica
ligados a la interpretacion de situaciones laborales especificas a través de la resolucion de problemas. En
tal sentido, en la propuesta de la catedra se evidencia la preocupacion por relacionar teoria y practica, por
presentar los contenidos de manera que resulten significativos, y por potenciar las vinculaciones

compatibles entre los distintos contenidos necesarios para resolver los problemas abiertos.

3. SINTESIS INTERPRETATIVA
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En la entrevista de devolucién, un profesor sostiene que las decisiones que toman los innovadores “vienen
encadenadas, se van desencadenando, yo me lo imagino, como una cadena colgada y vos estas en el
primer eslabon y a medida de que vas bajando vas encontrando mas, no se termina nunca...” (E11)

En la innovacion que se describe tienen relevancia tres conceptos: contenidos, articulacion teoria practica y
construccion del rol profesional. En este sentido, la innovacion tiene su origen en cierta “insatisfaccion”
vinculada con la construccion del rol profesional que se constata sobre todo en ocasion del examen final, y
esto lleva a replantear los contenidos y su tratamiento. La propuesta de ensefianza consiste en trabajar a
partir de problemas reales, vinculados a la practica profesional.

En este sentido, uno de los profesores de la materia describe en qué consistio la innovacion: “¢En qué he
innovado?... en la manera de plantear los problemas... yo planteaba problemas cerrados... si hacés esto...
ocurre tal otra cosa; entonces... cuando uno le plantea un problema real, no sabe por donde empezar y el
problema mas grave que yo noté es cuando uno le da datos extras... pero que uno toma de la realidad, los
van a ver en una obra... y no sirven para el problema, no saben qué hacer, se desesperan... pero, ¢y esto?
¢doénde lo uso?... entonces, eso que motiva... una falta de criterio, una falta de razonamiento del problema
ingenieril” (E1).

Podriamos preguntarnos si hubo un cuestionamiento respecto de la dimension pedagogica de la ATP y en
gué sentido podemos referirnos desde alli a la innovacién como ruptura. En las clases observadas el
profesor a cargo de la materia expone sentado, desde la tarima y apoya su exposicion en filminas y refiere a
un apunte al que los alumnos pueden acceder en la biblioteca. Formula preguntas que responde
continuando con la exposicion: “Por qué le pongo rodillos? Muy simple, porque...” (O2). Presenta ejemplos
de problemas reales, realiza sintesis de lo expuesto recuperando lo trabajado en clases anteriores.

En las clases practicas, en cambio, los alumnos trabajan en grupo en el disefio del transporte que les fue
asignado (03). Debaten y plantean sus dudas en la clase o en los espacios de consulta.

Notamos asi que se registran marcadas diferencias respecto de como se constituyen el espacio de la teoria
y el de la practica, es decir, cambia en cada instancia el escenario en relaciéon con los sujetos que
intervienen, los lugares que ocupan, el lugar donde se localiza el saber o cédmo circula el mismo, las
estrategias de ensefianza y de aprendizaje puestas en juego, entre otros aspectos.

En una entrevista, un alumno hace referencia al caracter de las clases, y al respecto sostiene que son
interesantes por la posibilidad de trabajar en problemas reales y que eso no lo hacen en otras materias. “Es
la primera materia que vos tenés que desarrollar, entregar planos... tenemos que presentar un proyecto
como si vos tuvieras que construir... caudal de carga... costo de chapas, costo de transportes... disefiar el
transporte... tanto numéricamente, como el plano... [no toman apuntes porque] son todos conceptos que se
tienen...no tenés que asimilar nada....hay que relacionarlos para resolver el problema” (E4).

Si revisamos los propésitos que persigue el plan de estudios en la formacion de ingenieros mecanicos,
podemos interpretar que la concepcion de la ingenieria de la que se parte toma en cuenta esa diversidad de
intereses, al promover el trabajo sobre habilidades de pensamiento superior (reflexion, analisis,
interpretacion), habilidades comunicativas (expresion oral y escrita) y el desarrollo de capacidades como el
trabajo en equipo, la creatividad y la evaluacion critica de situaciones problematicas.

Esto trae aparejado el debate sobre las competencias educativas requeridas para la formacion profesional,
por lo que se plantea la necesidad de reformular los perfiles deseados en la formacion de los sujetos, lo que

exige una nueva orientacion a las habilidades de pensamiento vinculadas a:
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» resolucion de problemas: que plantea conflictos cognitivos que pueden resolverse desde procedimientos
algoritmicos y heuristicos;

e creatividad: caracterizada por la fluidez en las ideas, la capacidad de establecer asociaciones remotas,
la elaboracion de conclusiones sdlidas a partir de la intuicion o evidencias minimas, etc.;

* metacognicion: también entendida como autonomia intelectual, basada en la planificacion, prediccion,
comprobacion, adquisicion y aplicacion de conocimientos.

Creemos haber dado cuenta de que lo expuesto representa un desafio al que se ha intentado responder

desde la formulacién del plan de estudios, en general, y desde la propuesta pedagégico didactica de la

asignatura Transportes Industriales, en particular.

4. CONCLUSIONES

Investigamos el caso Transportes Industriales desde tres perspectivas: la dimension curricular, las
decisiones epistemoldgicas y las decisiones pedagdgico-didacticas. En ellas, siguiendo a Lucarelli [1], se
analizo6 la articulacion teoria practica:

- Como nucleo articulador de la organizacién curricular: se enfatizan en la propuesta pedagégica de
Transportes Industriales aquellos aprendizajes que se generan a partir de la practica de los alumnos en
situaciones reales, a partir de la posibilidad de la puesta en practica de habilidades y capacidades a través
de un proceso de planificacion con el necesario encuadre de la fundamentacion tedrica. Este tipo de trabajo
posibilita la configuracién de un ndcleo alrededor del cual se estructuran el resto de las actividades de
ensefianza y aprendizaje.

- En la innovacion metodolégica: se han modificado las estrategias de ensefianza con implicancias en los
procesos de aprendizaje y de evaluacién, al construir un dispositivo de formacién con un determinado estilo
de articulacion teoria practica, con énfasis en el desarrollo de distintas habilidades y capacidades requeridas
en la practica profesional de un ingeniero.

- Como estrategia de entrenamiento en el rol profesional: a partir de la propuesta didactica y del desarrollo
de la asignatura Transportes Industriales a los alumnos se les presentan oportunidades para que puedan
incorporar componentes cognitivos, psicomotores y afectivos propios del ejercicio del rol profesional para el
gue se estan formando, congruente con lo sostenido en el Plan de Estudios y lo acordado en el CONFEDI.
Llegadas a este punto -y recuperando el sentido de ruptura de la innovacién, de interrupciéon de una
determinada forma de comportamiento que se repite en el tiempo- nos interesa destacar la posibilidad de
relacionar la nueva practica con las ya existentes a través de mecanismos de oposicion, diferenciacion o
articulacion. Consideramos que es alli, en la dialéctica nuevo - viejo, en la relaciéon sustantiva entre la nueva
practica y las ya existentes, donde se juega la innovacion como espacio para la promocion de aprendizajes
significativos y como promocion de una concepcion superadora de la formacion profesional.

Finalizamos con una expresion del equipo de catedra que opera como norte en la formacién de ingenieros
como un problema abierto: “El sistema actual de la educacién ingenieril, esta basado fundamentalmente, en
el analisis de problemas, cuya solucion es cerrada. Esta practica tiende a inhibir el desarrollo de los

procesos creativos... hay tanto para aprender que rara vez queda tiempo para pensar".
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