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RESUMEN

En este escrito se sintetizan algunas de las reflexiones compartidas en la Primera Jor-
nada realizadas en la Facultad de Ingenierfa de la UNLP en el 2009 sobre “Los ciclos

2

basicos en contexto. Perspectivas disciplinares y saberes de bienvenida®” Esta jornada
fue pensada por un colectivo de docentes ocupados en reflexionar, ensayar y difundir
otros modos de ensefianza. Con el acompanamiento de las autoridades de la Facultad de
Ingenierfa de la UNLP de ese entonces, se convoco a participar a docentes y colegas con
cargos de gestion de las distintas facultades integrantes del Consorcio Proingenierfa®. El
encuentro contd con la voz ademas de los autores de este escrito, del didacta Lic. Daniel
Feldman, del especialista en filosoffa de la ciencia Fernando Tula Molina, del Dr. en
Fisica Osvaldo Cappannini, y los Ingenieros Cecilia Lucino y Sergio Liscia en calidad de

usuarios de la Ciencias Basicas.

! Facultad de Ingenietia, Universidad Nacional de La Plata. smabate@ing.unlp.edu.ar

2 Memoria disponible en: http://www.ing.unlp.edu.ar/academica/pedagogica/publicaciones/los_ciclos_
basicos_en_contexto.pdf

3 Se denomina “Consorcio Proingenierfa”, a la integracién de unidades académicas que dictan carreras
de Ingenierfa, pertenecientes a Universidades Nacionales con asiento en el ambito de la Provincia de Buenos

Aires.
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PALABRAS CLAVE

Educacién, innovacion, ciencias basicas en carreras de ingenierfa, ciclo

basico.

Las carreras de ingenieria tratan de formaciones que deben balancear
constantemente el aspecto cientifico y el aspecto profesional. Un balan-
ce que debe cuidar los sesgos en uno u otro sentido. La cuestién sobre
la “forma en que los estudiantes deben saberlo” no refiere, al nivel que
tienen que alcanzar, sino a cudl es el formato o la orientacién del conoci-

miento que debe ofrecerse a los estudiantes.

En este sentido nos preguntamos scudles son los enfoques adecuados
cuando la formacién en fisica o matematicas cumple distintos propdsitos
que la formacién de fisicos o matematicos? ¢Cuales son las distintas for-
mas validas de acceder a cada disciplina? La pregunta es, entonces, c6mo
la matemdtica o la fisica de primer afio se convierten en saberes de recepeion o
bienvenida que permitan a los nuevos estudiantes conectarse con ellas de un
modo adecuado y progresivo. Las respuestas a estas preguntas son cruciales
con relacion a la seleccion, enfoque y secuenciacion de contenidos que se
realice. HEsto, por supuesto, lleva a discusiones sobre las perspectivas con
las cuales se delibera sobre estos problemas. Consecuentemente, aparece el
problema de la validacion: ¢Quiénes deben validar las versiones de la fisica

o las matematicas que se deben ofrecer a futuros ingenieros?

El planteo acerca de cual es el acceso conveniente a los saberes discipli-
nares se complementa con una serie de preguntas a las que se deberfa
atender. ¢Cudl es el conjunto de temas, conceptos, estructuras, herramien-
tas que caracterizan un curso de aquello que llamamos “fisica” o “mate-
maticas”? ¢Qué tipo de tratamiento se les dara? ;Un tratamiento extenso
—“periodistico”— o enfatizando el conocimiento como modo de actuar?
¢Un tratamiento experimental o un tratamiento axiomatico? ;En qué

orden resulta apropiado presentar los temas?

Las respuestas a estas preguntas estan relacionadas con los propésitos y
funciones del curso (relativas a su vez a las cuestiones de uso y funcién
del conocimiento en campos profesionales y no solo en campos de pro-

duccién de conocimiento disciplinar).
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Una de las preguntas propias de este problema es la referida a dos
aspectos relacionados: a) a la extension del conocimiento discipli-
nar necesario para trabajar con problemas (una cuestion critica en los
curricula muy segmentados es que, al independizar en alta medida cada
unidad de las demas puede promover un aumento innecesario en la
extension de los contenidos); b) a su tratamiento, de un modo que pet-
mita, por ejemplo, balancear las practicas caracteristicas en el aprendi-
zaje de esas materias con la resolucion de problemas significativos. La
cuestion del tratamiento no estd independizada de la de la extension,
ya que programas muy extensos condicionan el tipo de tratamiento, en
tanto el esfuerzo de aprender mucho en poco tiempo privilegia ciertas

estrategias en desmedro de otras.

Lo anterior plantea el problema del fomento de la actitud de “uso” de
conocimiento ya que no parecen existir formas automaticas de traspasar
la capacidad de resolucién de problemas formales estandar a la evalua-

cion y disefio en situaciones (sean simuladas o reales).

Esta idea se resumi6 en la jornada con la expresion “fomentar una actitud
critica” y cobra sentido a la luz de la recurrente constatacion de la falta de
capacidad, por parte de los alumnos, de uso en contextos diferentes de

conocimientos supuestamente dominados en cursos anteriores.

Por dltimo, debe reconocerse que las cuestiones de extension y de tra-
tamiento no estan desligadas del primer aspecto sefialado: el enfoque
propuesto para la disciplina en un curso o serie de cursos. Puede decir-
se, en ese sentido, que el enfoque definira, en buena medida, cuestio-
nes relativas a la extensién y determinard las formas privilegiadas de
trabajo. De hecho, enfoques mas experimentales centrados en proble-
mas requieren nuevas disposiciones (incluso espaciales), tipo de cla-
ses, distribucién de profesores, margenes de libertad en el trabajo, uso
flexible del tiempo y progresion en el dominio. De acuerdo con la idea
de “progresion” la disyuntiva no esta en el versus entre un enfoque
experimental y uno axiomatico para la ensefianza de las disciplinas de
base, sino en las formas de acceso a formas crecientes de formaliza-

cion.

Se propuso que la inclusién de saberes “propios de la ingenieria” podria
cumplir tres funciones importantes: de orientacion, para facilitar la com-
prension del valor de lo que es necesario aprender y para mantener vitali-

dad en el esfuerzo de los estudiantes.
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II

Con respecto al lugar de las instituciones en la configuracién de las disci-

plinas conversamos lo siguiente.

Generalmente en la investigacion cientifica subyace la busqueda de una
vision unificada de cada disciplina con una légica de construccion propia.
Esta busqueda se encuentra expresada fundamentalmente en la Fisica, sin
embargo en la Matematica tampoco deja de tener una expresion en esta
direccion. Esta caracteristica promueve la concepcion de las disciplinas

como una sola, en otras palabras, una sola Matematica o una sola Fisica.

Teniendo presente que los actores principales en la configuracion de las
catedras universitarias provienen de los campos disciplinares, y que en
general participan de la construccién de estos campos como investigado-
res, nos parece relevante preguntarse: ¢desde el punto de vista didactico
existe una sola Fisica o Matematica? Al momento de elegir una presen-
tacién de la disciplina ¢qué ordenamiento o jerarquia de contenidos se

adoptan?

Estos interrogantes no pueden ni deben responderse sin tener presente el
contexto institucional en el que los cursos son implementados. Siguiendo
esta linea de razonamiento y en particular en carreras de Ingenierfa ¢Qué
motiva o justifica la existencia de un trayecto de Ciencias Basicas? La res-
puesta usual a este interrogante se encuentra asociada a la concepcion de
herramienta, fundamentalmente con una idea pragmatica de aplicacién de
los “contenidos” en otros contextos. Esta concepcion, si bien tiene com-
ponentes verdaderos, es limitada en relacion a otros roles mas profundos
y generales que cumplen los conocimientos y la formacién en disciplinas
basicas. En este sentido, es pertinente tener presente el rol que cumplen
en la configuracién de los problemas, no sélo el rol de encontrar o cons-

truir soluciones de situaciones ya especificadas.

Para cumplir un rol con estas particularidades, las asignaturas deben bus-
car un balance entre las practicas caracteristicas en el aprendizaje de los
contenidos propios de estas materias con el planteo y resolucién de pro-
blemas significativos, en el sentido que pongan en escena los elementos
que definen o caracterizan las ideas detras de los enunciados o represen-
taciones matematicas. Esta cuestion no es independiente de la extension,
ya que programas muy extensos condicionan el tipo de tratamiento, en
tanto el esfuerzo de aprender mucho en poco tiempo privilegia ciertas

estrategias en desmedro de otras.
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En el escenario Cientifico-Tecnolégico moderno, el didlogo entre discipli-
nas se volvio una condicién necesaria en la construccién tanto de cono-
cimiento basico como en el desarrollo de nuevas tecnologfas. Este tipo
de intercambio todavia no se ha trasladado a las aulas universitarias en
los formatos mas adecuados, dado que siempre existe la tensioén entre los
contenidos disciplinares su extension y los usos de los mismos por parte

de los estudiantes o futuros egresados.

111

Con respecto a los usos de los saberes basicos en contexto especifico
de actuacion la Ing. Cecilia Lucino y el Ing. Sergio Liscia expresaron,
entre otras cuestiones, que las ciencias basicas en la practica profesional
normalmente son utilizadas mds como respaldo o legitimacion de rigor
cientifico, que como camino necesario para acceder a la comprension de
la complejidad. Se utilizan técnicas en una suerte de acopio de recursos
disponibles, tanto mas cuanto mayor es la influencia de los estandares de
calidad, principalmente por una cuestion de seguridad y economia, que
requiere ser demostrada y por tal razén apela a la homogeneizacion de
criterios de dimensionado y calculo. La fisica esta en la teorfa subyacente,

lo cual aporta la garantia de la aplicacion de las técnicas.

A manera de ejemplo, expresaron que en el proceso de disefio se adopta
una posicion critica frente a todos los aspectos necesarios para una buena
solucion. Las soluciones basadas en reglas suponen una equivalencia
entre condiciones y comportamientos de dos situaciones y, por lo tanto,
permiten aplicar conjuntos de procedimientos y alternativas técnicas ya
desarrolladas a problemas relativamente bien definidos y claros. En la dis-
cusién establecida sobre esta cuestion quedo claro que ambos modos de
enfrentar demandas contienen diferentes supuestos y orientan distintas

soluciones.

En este sentido se plantea la posibilidad de considerarlos modelos alter-
nativos apropiados para distintos tipos de situaciones: algunas mas pasi-
bles de enfoques estandarizados de aplicaciéon y otros que requicren

enfoque de disefio y uso de conocimiento para indagaciones en casos.
La discusion sobre estos enfoques tiene importancia con relacién al con-

junto del plan de formacién porque recoloca la permanente tension entre

esquemas de aplicacion y de uso.
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Y

Respecto al enfoque de las matematicas se expreso en la jornada que el
acceso de los estudiantes al aprendizaje de esta disciplina debe hacerse
de manera que todos puedan “jugar”, lo cual implica que debe comen-
zarse con un conjunto de reglas en cierta forma relajado y que puedan
ser rapidamente comprendidas por todos. Por supuesto que estas con-
sideraciones influyen en el momento de disefiar un curso o trayecto de
matematicas. Algunos ejemplos de esta influencia en las decisiones los
podemos encontrar, en el caso del trayecto de Matematica basica para
alumnos de Ingenierfa de la UNLP, en los siguientes casos: El abandono
de la divisién disciplinar entre ramas de la matematica (Algebra, Geome-
tria y Analisis) en materias independientes, adoptando una via principal
conceptual (el Calculo diferencial e integral) dentro del cual los temas
algebraicos y geométricos se integran como ayuda y complementos. El
tratamiento de los conceptos mas profundos y estructurados que son
requerimientos formativos (p.¢j. el Algebra lineal) se posterga hasta el ter-
cer semestre. En ciertos temas es necesario apartarse del modelo tradicio-
nal de presentacién de los mismos, eligiendo secuencias didacticamente
mas adecuadas (aunque no estrictamente “reglamentarias”). El caso de
presentar la variacion instantanea (como velocidad, o como derivada) pre-

viamente al tratamiento del limite es un ejemplo de esto.

Visto el cambio curricular producido desde esta perspectiva, se agre-
ga que la intencién de convertir a la matematica basica en un saber de
bienvenida, implica necesariamente una revision epistemoldgica critica y
abierta; pues lo que esta en discusién no es, digamoslo asi, “la pureza
matematica”, sino la via de acercamiento e integracion de los estudiantes
a los objetos y las ideas matematicas que son necesarias para su forma-
ci6n como ingenieros. Como un modo de mostrar una realizacion de las
ideas expuestas mas arriba se expuso la actividad inicial de la asignatura
Matematica A consistente en el problema de optimizar la construccion
de un depésito de base cuadrada de un volumen dado el cual cumple el
doble rol de “disparador” e iniciador de los contenidos a trabajar en la

asignatura.

El conjunto de problemas planteados con relacion al papel de los saberes
disciplinares como saberes de bienvenida a la vida universitaria, debe ser

enmarcado, en la nueva configuracién de los estudios superiores.

La ampliacién de la matricula y el acceso de nuevos sectores sociales han

modificado fuertemente el escenario de formacion. La impresion gene-
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ral es que se ha respondido con formatos clasicos a una nueva situacion.
Esta puede ser una de las causas en las dificultades que se verifican en el
conjunto del sistema universitario con relacion al avance de los alumnos
e impacta negativamente en la eficacia de los dispositivos de formaciéon y
en el esfuerzo social por obtener mayores niveles educativos y la capacita-

cion de los profesionales necesarios para el desarrollo social y productivo.

A MANERA DE CIERRE

En distintas intervenciones quedé planteado que la pérdida muy acen-
tuada de alumnos en los primeros aflos es costosa para el sistema y para
la sociedad y que no puede asumirse como parametro. En las carreras de
ingenierfa buena parte del fracaso estd asociada con el rendimiento en
las asignaturas cientificas. Pero aun en aquellos que logran aprobar estos
requisitos se constata dificultad para recuperar esos conocimientos en
otro contexto. Esas dificultades suelen atribuirse a los propios alumnos.
El conjunto de la situacion, entonces, llama la atencién sobre la ensefian-
za de las disciplinas cientificas y sobre su desempefio real como parte
integrante de un proceso completo de formacién. Un espacio para el

debate y reflexion de marcos de referencia institucional.

Asf también, en esta dimensioén de andlisis, se identifica la necesidad de
3 3

problematizar como restriccion en los procesos de mejora la pesada carga

de la historia que tienen los ciclos basicos —fundamentalmente en las

carreras vinculadas a las “ciencias duras”— en los procesos de seleccion de

los alumnos que se quiere que lleguen al final de la carrera.
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