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Resumen.

El presente trabajo plantea una nueva concepcittarda docente para la formacion del ingeniero meca cuyas
premisas tedricas estan sustentadas en el Enfagtdieb Cultural y la Teoria de la Actividad. Paléo se parte de los
requerimientos del perfil del profesional, de scsiames mas generales y de los requisitos pardatansa presencia del
valor responsabilidad profesional en el egresadoestas especialidades. La tarea docente asi cdaceoisee, en
contraposicion a la tradicional, potencialidadesm@ntribuir a la formacién en el estudiante ddbrvantes sefialado y de
otros valores profesionales. En un contexto, semtejal profesional, el estudiante ejecutard acsioakacionadas con: el
desarrollo del pensamiento teérico, la construcaénproblemas, la deteccion de errores y vias gparaolucion, la
seleccion de alternativas y la emision de juiciescdracter ético. Todo ello vinculado a la asigratle que se trate. En
este caso se refiere al curso de Mecéanica Te@ioague estos criterios pueden ser generalizaddsis asignaturas y

disciplinas de la carrera.

Palabras claves: Tarea docente, responsabilidad piesional, ensefianza de ingenieria.

1. Introduccion.

Se ha constituido en una tradicion en la ensefidaza
las Ciencias Técnicas en general, y en la Ingenieri
Mecanica en particular, el concepto de "tarea deten
como un cumulo de ejercicios extraidos de los teg®
las asignaturas o concebidos por los profesores,efju
estudiante debe resolver fuera del horario de slate
forma independiente o colectiva y cuyo valor radica
servir como un elemento més para sustentar el tama
"criterio” del profesor a la hora de emitir una
evaluacién, o mejor, una calificacién represensatiel
rendimiento del alumno en un periodo de tiempo
determinado.

La "tarea. docente", en ocasiones denominada
"ejercicio extraclases,” no va mas alld de Io
simplemente reproductivo: El estudiante, mediama u
secuencia de pasos preestablecidos y un conjunto de
ecuaciones y formulas, arriba a una repuesta Ugia,
se constituye en la meta fundamental a alcanzahayo
problema resuelto sin una respuesta y ello condilice
estudiante, en muchas ocasiones a buscar métaalos, n
muy aceptables por cierto, de conseguirlas a togtac
lo cual anula por completo cualquier potencialiatzd
contribuir a la formacién integral del futuro prsienal.

Si se analizan los requerimientos del profesiorgal d
las Ciencias Técnicas de estos tiempos, sustentados
el vertiginoso desarrollo de la ciencia y la teogbd, se
pueden apreciar aspectos que se contraponen a los
métodos tradicionales de ensefianza y en partidolar,
relacionado con el trabajo del estudiante, conule sg
demanda de él, con las vias posibles para motiyarlo
acercarlo lo mas posible a situaciones y contextos
vinculados a su desempefio profesional. Dentro tbs es
requerimientos se encuentra la responsabilidad
profesional, como valor relevante dentro de lan#ldas
competencias profesionales del ingeniero mecanico y
gue la ensefianza de caracter tradicional, en platia
"tarea docente" no contribuye a desarrollar, ahligue
otras caracteristicas que definen al profesionadstes
tiempos.

Es por ello que, aunque existen muchos aspectos
dentro de la ensefianza de la ingenieria mecaniega cu
analisis es necesario abordar, el presente tredwsf
encaminado a reflexionar alrededor de las poséikd
formativas que pueden derivarse de una tarea docent
concebida sobre la base de un enfoque cientifito de
proceso de ensefianza aprendizaje: El Enfoque Histor
Cultural y la Teoria de la Actividad y arribar, pesta
via a propuestas mas apropiadas para los requetasie

© 2003 - Ediciones MECANICA.



22

actuales de formacion universitaria, en condicioloes
mas cercanas posibles al desempefio profesional del
futuro ingeniero mecanico.

Las propuestas que se presentaran se corresponden
con una experiencia llevada a cabo por la autorka en
asignatura Mecanica Teoérica que se imparte en el
segundo afio de la carrera de Ingenieria Mecéanica y
constituyen una parte de los resultados alcanzados
durante su trabajo de doctorado.

2. El Enfoque Historico Cultural,
sustrato tedrico para una
propuesta.

Los principios del Enfoque Histérico Cultural (EGH)
al considerar que el desarrollo se produce en tada
personalidad y no solamente abarca la esfera
cognoscitiva, se expresan en los nuevos requeriosien
pedagégicos y pueden servir de base tedrico-
metodolégica a las concepciones didacticas que se
deriven de un necesario proceso de perfeccionamient
de las asignaturas y disciplinas de la carrera de
Ingenieria Mecénica.

En este enfoque, aprendizaje y desarrollo estan
intimamente relacionados. El aprendizaje deterreina
nivel de desarrollo y este no permanece estatioco, s
que evoluciona de acuerdo a las potencialidades del
estudiante. El desarrollo abarca a toda la perstataly
esta se moviliza de manera integrada hacia nuevos
aprendizajes, de ahi la importancia de los recursos
pedagégicos que los promueven, ya que constitiagen
motores impulsores del desarrollo. A estos recugses
se integran a un sistema de principios de caréabeico
y de fundamentos metodoldgicos que rigen el proceso
de enseflanza aprendizaje, sustentados en una
determinada tendencia pedagodgica, es lo que est@mau
define comaConcepcién Didacticfl5s].

La consideracion de que el estudiante es un sgjeto
posee potencialidades para el desarrollo y queeases
puede arribar mediante la actividad conjunta, en
interacciéon con los demas, constituye uno de los
principios fundamentales de dicho enfoque. Al
seleccionar el EHC como sustrato tedrico se corside
que el estudiante debera desarrollarse de manera
integral, no solamente en la actividad cognosgitiva
que abarca su pensamiento, capacidades y habilglade
sino también para los distintos aspectos de su
personalidad”[4]

El principio de la unidad entre lo cognoscitivooy |
afectivo se manifiesta en la utilizacién al maxidelas
posibilidades educativas que brinda cualquier sifua
de instruccién, qué... al ser concebida intimamente
vinculada con la vida de la sociedad y de la pridgfies
en el contexto sociohistérico en que vive el eantdi
ha de encerrar necesariamente facetas que pueden se
analizadas y valoradas con una perspectiva axiaagi
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ante la cual se puede adoptar determinada actiti4]”

Este principio, en la concepcidon didactica de la
asignatura Mecéanica Teorica, cobra vida en la forma
que se trabaja con cada uno de sus componentes,
especialmente disefiados en este caso para la
contribucién a la educacion y desarrollo de la
responsabilidad profesional, en particular la tarea
docente.

En consecuencia con el principio de la unidad dotre
cognoscitivo y lo afectivo, en esta concepcion esta
involucrado el aprendizaje, no s6lo como adquisi@o
asimilacion de los conocimientos, sino también como
crecimiento del ser humano, al desarrollar cuakdatk
la personalidad junto con su desarrollo cognosxitio
cual se manifiesta en la solucién conjunta de $area
elaboradas por los propios estudiantes y en lassque
propician situaciones profesionales en las que rdebe
emitir juicios éticos.

El principio del caracter cientifico del proceso de
ensefianza, al que se le presta atencién en el E#iC,
contrapone al caracter reproductivo del conocimient
gue se manifiesta fundamentalmente en el tratamient
que se le da actualmente a la tarea, y al restiosle
componentes del proceso de ensefianza aprendipaje. C
la formacion en la personalidad del estudidntde una
concepcion y una actitud cientifica hacia los fertins
de la realidad natural y sociall4] se materializa en
dicho proceso la posibilidad de contribuir al deslér
del pensamiento cientifico.

Un principio que se considera relevante, tantospor
aporte en el orden te6rico como metodolégico, es el
principio de la ensefianza que desarrolla y, dedsrél,
el concepto de Zona de Desarrollo Proximo, en al cu
L.S. Vigotsky consider6 las potencialidades de
desarrollo y su adquisicién en unién con los demas,
condiscipulos o el profesor. En el nivel supersagin
él, el estudiante es capaz de trabajar de forma
independiente prescindiendo de la ayuda ajena|4, 2

En la concepcién didactica, y en particular erated
docente, se refleja el principio del caracter cmmge
cuando en el proceso de ensefianza aprendizagés tr
de la actividad conjunta, se revelan los rasgosogses
de un concepto, su interrelacién con los ya apodersdy
su aplicacién en el ambito de la profesion. Acetea
esto Ultimo comenta Leontietto decisivo es el lugar
gue en la vida del individuo ocupe el conocimiersio,
constituye éste para él, una parte de su vida al
solamente una condicibn externa, impuesta desde
afuera” [12].

Las anteriores consideraciones, desde el punto de
vista de la DidActica, tienen una influencia erorelen
metodolégico en cada uno de los componentes del
proceso de ensefianza aprendizaje. La Teoria de la
Actividad formulada por A.N. Leontiev, completa de
cierta forma lo sefialado por L.S. Vigotsky, ya que
plantea que es precisamente en la actividad craador
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transformadora donde en interaccion se alcanza
determinado nivel de desarrollo del estudiante.

El principio de caracter objetal se manifiesta an |
coincidencia de la accion a ejecutar por el eshidian
la realizacién de una tarea con el objetivo de giiara
revelar el contenido del concepto a formdd]. Segln
Leontiev: “Un contenido realmente concientizado es
solamente aquel que se manifiesta ante el sujetwco
objeto hacia el cual esté realmente dirigida la i@cc
[12]. Uno de los problemas que afrontan los progimam
tradicionales es la"desvinculacién de las tareas
docentes de las profesionalg8] en su imparticion.

Para la educacién en valores, el EHC se fundamenta
en los mismos principios psicolégicos del desardi
la personalidad ya sefialados anteriormente, pero
ademas aporta elementos que trascienden los
fundamentos de otros paradigmas ya duepara el
Enfoque Histérico Cultural, el ser humano es el
resultado de la unidad dialéctica de los factores
internos y externos del desarrollo en el procesdade
actividad, lo que implica que la personalidad, cotao
forma mas compleja de expresion del ser humano, se
forma y se desarrolla en el proceso de la actividag.

Asimismo, el EHC reconoce el caracter activo del
sujeto protagonista de su propia formacion, dehitla
la formacion de particularidades psicolégicas
complejas que posibilitan la autorregulacion de la
actuacion" [7] a partir de la combinaciéon de las
condiciones internas y externas del desarrollo.

No se niega, en este enfoque, el papel del profesor
cuya funcion es la dé€... disefiar situaciones de
aprendizaje que planteen retos al estudiante para q
en el proceso de solucién de las tareas de aprajeliz
en condiciones de interaccion social, puedan formar
desarrollar las potencialidades que le permitan
alcanzar la condicion de sujetos de actuacigi].

Ello reafirma la importancia de la intencion educat
dirigida hacia la formacién de valores dentro delpppo
proceso de ensefianza aprendizaje, materializaal@est
la organizacion de la vida académica, en el sistéena
influencias especificas y a las actividades encadais a
ese fin.

Algunos autores que no representan el EHC,
coinciden con ello. Es interesante el planteamietgo
A. Bolivar al respecto’Hoy una educacion en valores
no tiene que ser, como tradicionalmente se ha diden
una practica inculcadora de valores, sino... potanel
desarrollo de principios y modos de actuar propios
justificados” [2]. Y con relacién a la educacién en
valores desde lo académico, cabe sefialar lo exwresa
por L. Stenhouse:!"Son las cualidades, valores y
principios intrinsecos al propio proceso educativo
puestos de manifiesto en la misma forma de lleaar |
accion y no los resultados extrinsecos que se goesj
los que hacen "educativa" una actividg@s].

3. Los valores profesionales en la
competencia profesional de los
ingenieros mecanicos.

Hoy en dia la actividad propia del ingeniero, como
ente social, se proyecta mas hacia la innovacion
tecnolégica que hacia la reproduccion de conocitogen
de caracter utilitario. Este nuevo tipo de actidida
ademés de conllevdr..en principio a la creacién o
adaptacion de los nuevos conocimientos y su apboac
al proceso productivo con repercusion y acepta@én
el mercado'[13], implica, segin SutZ...relaciones de
cooperacion y no autoritarias, interaccion fluidatee
actores muy diversos, reconocimiento de saberes
diferentes encarnados por mucha gente, actitudes
proclives a imaginar desde puntos de vista nuevos..
[26].

Se produce entonces una marcada diferenciaciéa entr
la invencion y la innovacién. La primera, segun &€bp
Cerezo y Valenti, constituyé urfexpresion individual
de la creatividad[13], base fundamental de la lra
Revolucién Industrial; mientras que la segunda se
constituye como un proceso colectivo de la credeidi
que provoca que el profesional de ingenieria dejeett
un ente aislado, aferrado a sus propias ideas y
concepciones, para convertirse en un activo profago
del desarrollo social, a través de la interaccigdm atros
sujetos que incluyen a aquellos de perfiles profeses
diferentes. Dentro de estas relaciones aparecen los
procesos permanentes de aprendizaje sustentades por
marco teérico y conceptual que constituyen parte
fundamental de su formacién académica.

No solamente se requiere de determinados
conocimientos y habilidades. Este profesidtiahe que
saber conducirlas desde y para la sociedad, lo sgie
expresa en saber trabajar en grupo, interpretariaiog
econOmicamente las necesidades y demandas, dirigir
procesos a través de la participacion, el didlogday
comunicacion, en busca de informacién valiosa para
competitividad [1].

Otros autores como M. Kranzberg y C. Pursell
apuntan, ademas, que:"..como parte de nuestra
cultura, (la tecnologia) tiene influencia en nuestr
manera de comportarnos y de crecer, Asi como los
hombres han tenido siempre alguna forma de
tecnologia, también esa tecnologia ha influido an |
naturaleza y la direccion del desarrollo del
hombre[11]. Las relaciones que establece el hombre
con la tecnologia constituyen presupuestos de orden
metodolégico que definen los campos de accion del
ingeniero dentro de su desempefio laboral y, poe,end
las vias a seguir en la formacion de este profakion

Por la importancia que posee dentro de la presente
propuesta, la autora considera conveniente dédimjue
entiende por Desempefio Profesiofigk el conjunto de
actividades intelectuales, habilidades préacticaspres
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profesionales y actitudes, que sustentados por una
cultura y disciplina propias de la profesion, comf@n

un comportamiento integrado hacia la labor espeaifi
que desarrolla el profesional, en interaccion cdrmoe
sujetos en un contexto especifidd5].

El desempefo es la manifestacion de la competencia
(o de la incompetencia) en el plano préactico, exteEs
por ello que en la presente propuesta se toma como
escenario para la materializacion de la concepcion
didactica y, dentro de ella, de la tarea docentea\g@és
de actividades semejantes al desempefio que propenda
al desarrollo de la responsabilidad profesionamao
parte de la competencia profesional. Esta supsicié
desde el punto de vista metodoldgico, conlleva una
nueva concepcion del proceso de ensefianza aprendiza
y, dentro de él, el de la ejecucién de la tarez i@ ya
que ambos transcurririan en un ambiente o contexto
mas cercano posible al que enfrentara el estudiarge
vez graduado. Ello representa un rompimiento can lo
esquemas tradicionales de formacion y constituye un
requisito fundamental para lograr una adecuada
aplicacion de la concepcion didactica.

Ahora bien, con relacién a la concepcion de "valore
profesionales”, resulta adecuado asumir una cor@epc
didactica que se ajuste a las condicionantes antes
sefaladas, por eso se considera que la brindadi.por
Batista se ajusta perfectamente a los requerinmgento
deseados. Ella plantea que los valores profesiosale:
"...aquellas cualidades de la personalidad profasaio
que expresan significaciones sociales de
redimensionamiento humano y que se manifiestan
relacionados al quehacer profesional y modos de
actuacion”, ademas de quélLos valores profesionales
no son mas que los valores humanos contextualizados
dirigidos hacia la profesion. Los valores profesates
constituyen a su vez rasgos de la personalidad
profesional y contribuyen a definir una concepcipn
sentido integral de la profesionl]. Las razones por
las que se asume este enfoque estdn dadas por el
caracter abarcador e integrador del concepto @leate
de valor profesional, por su viabilidad en el casb
ingeniero mecanico cubano y por constituir una gam
metodoldgica para su formacion desde los conterddos
la asignatura a través de la vinculacién con lavidetd
profesional, es decir, con el desempefio.

Los valores profesionales no se desarrollan por
separado. Las diferentes acciones que ejecuta el
ingeniero mecéanico contribuyen de alguna manei a |
educacion de valores dentro del ambiente tecnaddgic
De esa forma, las actividades concretas de setegcio
andlisis, utilizacion de los materiales adecuados,
identificacibn del trabajo de los operarios,
determinacion de los niveles de acabado tanto en lo
estético como en lo formal, preservar el aspecto
ecoldgico, por citar algunos ejempldson actividades
con un contenido profundamente valorativo que se
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ponen en accién dentro del trabajo concreto con
tecnologia..." [20] y que son susceptibles de ser
desarrollados desde la formacion académica.

Dentro de los valores morales se ha seleccionado la
"responsabilidad profesional”, o sea, el valor
responsabilidad en el contexto de la profesion de
ingeniero mecanico. Los criterios para la selecaén
este valor estan dados, en primer lugar, por la
importancia que posee en cualquier especialidad
universitaria y, en segundo lugar, por encontrarse
explicitamente declarado en el modelo del profedion
de la carrera de Ingenieria Mecéanica.

No se concibe un profesional de estos tiempos que n
sea responsable. Este valor estd dado, entre otras
caracteristicas, por la capacidad de ser diseigtin
cumplidor, reconocer sus errores y adoptar vias par
superarlos, ser critico y autocritico, asi comaestér
obstaculos. Segin A. Maydta responsabilidad del
técnico estd en su capacidad de responder ante la
sociedad por su labor concrefd4].

V. Ojalvo y un Colectivo de autores del CEPES de la
Universidad de la Habana, brindan una definicion de
valor responsabilidad que permite su posterior
operacionalizacion y que, ademds, consolida los
criterios sefalados anteriormentéfendencia de la
personalidad a actuar en correspondencia con el
sentido del deber ante si mismo y la sociedad, aomao
necesidad interna que es fuente de vivenciasiyasiy
se realiza independientemente de la obligacionreate
a partir de la comprensién de su necesidad"”

En el plano profesional, E. Roy apunta que una
dimension fundamental de la responsabilidad “es:
asumir el grado que corresponde por las decisiones
posibilidad de ser criticado a causa de ellay'sefiala
como lo mas genuino del valor responsabilidad:la
capacidad de responder a las necesidades, a las
perspectivas y a las exigencias sociales e indaletu
Responder por lo hecho o lo no-hecho segun el céso;
dar respuestas a los problemas apremiantes: Dindensi
de la asuncién subjetiva de los proyectos paraaarl
concreciéon"[21], lo cual se manifiesta en el momento
en que el profesional ejecuta cualquier acciénulada
a su especialidad convirtiéndose dicha accién em un
"eleccion moral'[8].

Tomando en cuenta los criterios del Colectivo de
Autores del CEPES, por considerarse integradoosle |
aspectos cognoscitivos y afectivos relacionadoslaon
responsabilidad, adecuandolos al contexto de la
profesion de ingeniero mecanico y a la concepcién d
valores profesionales de la autora N. Batista, kp a
sefialado por otros autores, se considerara que la
responsabilidad profesional en el ingeniero mecénic
estard presente cuando:

. Conoce que como profesional responsable
debera: cumplir el deber profesional con la
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mayor calidad posible, vencer todos los

obstaculos que interfieran su desempefio y
actuar en correspondencia con ello, guiado por
motivos internos determinados por la

comprension de la necesidad de un modo de
actuacion responsable.

. Asume las consecuencias de sus actos y es
capaz de responder por ellos.

. Emite juicios éticos
responsables.

. A partir del reconocimiento de sus propios
errores o0 limitaciones se traza medidas
concretas para su superacion y para alcanzar
niveles superiores de autoperfeccionamiento.

profesionales

Estas Ultimas consideraciones se tuvieron en cuenta
durante el proceso de elaboracion de la concepcion
didactica y particularmente de la propuesta deatare
docente, teniendo en cuenta su valor metodolotpcia,

vez que se conocen los requerimientos del valor.

4. Concepcion formativa de la tarea
docente.

La tarea docente, en la presente propuesta, adquier
matiz que la diferencia de la forma tradicional de
llevarla a cabo. Es tarea docente toda aquellsidati

que propicia la ejecucion por el estudiante, ya dea
forma individual o colectiva, de las acciones stas

en los objetivos Es el elemento que vincula al
estudiante con su objeto de aprendizaje y en ella s
materializa todo el proceso de formacién, por l@ qu
posee grandes potencialidades para contribuir al
desarrollo integral de la personalidad.

En la medida en que se conformaba la concepcién
didactica en la asignatura Mecénica Tedrica surgian
evidencias acerca de la obsolescencia de los @sci
que debia resolver el estudiante, debido, en gran
medida, a la no-correspondencia de ellos con los
objetivos reformulados.  Esta situacién, lejos de
propiciar la ejecucién de acciones por parte del
estudiante, promovia que los procedimientos de
identificacion, célculo, seleccién, entre otroserin
realizados fundamentalmente por el profesor, masntr
que el estudiante "reproducia" de alguna maneses est
acciones.

Por otra parte, el contenido de la llamada "ejaccin”
estaba basado en la solucién de los ejerciciosedts,
conformados en su gran mayoria, por casos pantesula
de una sola respuesta y que no permitian el anélesi
otras variantes ni la ejecucién de otras acciones
contribuyentes a niveles de abstraccion y genacitn
mayores y mucho menos al desarrollo de Ila
personalidad. Tampoco esta ejercitacién se aprd»ama
de alguna manera a la situacién profesional.

Uno de los puntos débiles de la antigua concepcion
consistia en la dificultad para la apropiacion del
conocimiento tedrico, del concepto que debia rkgir
actividad practica. El estudiante, en la mayor epaie

las ocasiones, se dedicaba a resolver ejercicios
reproductivos, donde solamente hacia uso de
determinadas secuencias de pasos sugeridas por el
profesor, sin interiorizar la esencia de los cpims con

los que se operaba en la soluciéon del ejercicio. En
algunos casos el estudiante podia, inclusive, flega
resultado sin tener que hacer uso del conocimidato
caracter teorico, aspecto vital en esta asignatena la
carrera en general.

Lo anteriormente sefialado limitaba la reflexiénreae

de la solucién del problema y, por supuesto, todguie
conlleva desde el punto de vista de la profesion de
ingeniero mecanico. No se emitian juicios vincutado

la ética profesional ni existia la posibilidad de
seleccionar alternativas o de tomar decisiones
profesionales, aspectos de suma importancia eradich
especialidad. Debe tenerse en cuenta también que el
estudiante resolvia estos ejercicios en la may®ibs
casos individualmente, es decir, sin interactuar us
compairieros.

Por todo lo anterior se introdujeron paulatinamente
tareas docentes especialmente disefiadas para su
contribucién al desarrollo de la responsabilidad
profesional y otros valores, hasta llegar a lo gee
aplica en la actualidad. En sintesis, la tareartecen la
asignatura Mecanica Tedrica, abarca de alguna mmaner
los siguientes aspectos:

« Tareas para el desarrollo del pensamiento
tedrico mediante las operaciones con los
conceptos fundamentales de la ciencia que se
estudia. Una via muy acertada para ello lo
constituyen los mapas conceptuales.

» Tareas de construccién de problemas en las que
el estudiante debe aportar los datos para su
solucién ante una situacion dada y de mdltiples
respuestas en dependencia del conjunto de
datos suministrado. Una variante de este tipo
de tarea es la formulacién de problemas. En
ella se le brinda al estudiante el dibujo del
conjunto a analizar y él debe realizar el
enunciado del problema. Otra variante son los
llamados "problemas abiertos".

» Tareas docentes donde el estudiante debe
detectar errores de procedimiento y calculo y
recomendar una posible solucion.

e Tareas que implican seleccion de alternativas
en el orden de funcionalidad, eficiencia y
estética asi como la toma de decisiones
profesionales, acciones estas vinculadas al
perfil del profesional de Ila Ingenieria
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« Mecanica, en especial a la actividad de
Explotar o Mantener.

e« Tareas que impliguen de alguna manera la
emision de juicios de caracter ético y técnico
que pueden estar implicitas en las tareas
anteriores.

En el modelo de tarea propuesto se observan
elementos novedosos, como lo es la construcciérlpor
estudiante de su propio problema, acerca de lo cual
comenta M. Silvestre!Si bien es muy importante la
solucién de problemas, es de gran valor la elabignac
de estos por el alumno. ElI planteamiento de
suposiciones y la blsqueda de soluciones constituge
via que puede estimular la formulaciéon de problémas
[24].

La construccion de problemas en la asignatura
Mecéanica Teodrica permite que el estudiante deba
seleccionar las condiciones en que se produce la
situacion, las dimensiones de los elementos eatales
que intervienen en ella, el analisis de la viahilidy
funcionalidad del conjunto disefiado y la diversidizd
respuestas producto de la multiplicidad de situsso
todo lo cual contribuye al desarrollo de habilidade
profesionales y cualidades de la personalidad en un
ambiente profesional. Como efecto colateral se
encuentra la imposibilidad, casi absoluta, de cemet
fraude académico.

Por otra parte, la necesidad de formar en el esttali
de ingenieria, capacidades para trabajar con loéfjue
denomina "problemas abiertos" donde se aporten la
menor cantidad de datos posibles, es sefialada por
L.A.Kennedy: "Debe desarrollarse la forma de
aprender como estimar la influencia de factoresapar
las cuales poca o ninguna informacién se encuentra
disponible. Un plan de estudios exitoso distribegea
sintesis a través del programa a fin de reforzar el
desarrollo de esta capaciddd10].

La seleccién de alternativas desde el punto de vist
funcional, econdmico y estético, la deteccion deres
y el analisis de las posibles vias para su supgeraci
correccién, la toma de decisiones técnicas con la
consiguiente obligacién de responder por ellas
utilizando la comunicacion oral o escrita y la pdslad
de autoevaluarse, constituyen habilidades y aestud
inherentes a la profesion de Ingeniero Mecanico que
esta asignatura puede contribuir a desarrollar, en
contraposicion a las tareas de caracter reprodyctiv
incluyendo las actividades evaluativas, que predami
en la actualidad en la carrera. La responsabilidad
profesional subyace en cada uno de los aspectos
sefialados y se puede observar también dentro ae est
acciones la posibilidad de transferir el conocirtoea
otras situaciones, lo que denota capacidad para la
generalizacion.
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Todas estas modalidades de tareas docentes
contribuyen a la educacién de la responsabilidad
profesional, no solamente por el hecho de simalaas
de indole profesional, sino porque a través des ata
promueve en el estudiante el ejercicio de la erijida
autocritica, la emision de juicios valorativos
responsables, el vencimiento de obstaculos, el
enfrentamiento a las consecuencias de sus actos, la
deteccion de errores y la toma de medidas para su
superacion.

Una de las caracteristicas que pretende superar la
presente propuesta de tarea docente, es sefialada po
Rugarcia Torres, aunque este autor no realiza
explicitamente una critica 0 comentario acercasia e
tematica, si se refiere a una problematica muy coem(
esta ensefianza y que de forma directa tiene quepaer
las tareas e instrumentos que se aplican en lalatzd:
"...se observa que los alumnos resuelven problemas
mecanicamente, es decir, que no piensan mientas lo
resuelven y, ademas, no manejan explicitamente
aspectos éticos, dejando fuera la parte actitudital
relacionada con los valoreqg22]. Ello es el resultado
de la aplicacion de ejercicios meramente reprodosti
donde la memoria prima sobre el pensamiento y la
reflexion, ya que lo que se busca es un resultadd f
(respuesta) a fin de detectar facilmente si el almma
aprendido o no, lo cual obstaculiza cualquier atdé
caracter educativo.

Por otra parte, y a tono con la concepcion didactic
asumida, esta propuesta de tarea docente puedeirdeve
en instrumento de evaluacién del aprendizaje, ya qu

. Ambos conllevan acciones a ejecutar por el
estudiante en el plano practico vinculadas a los
contenidos especificos y no especificos de la
asignatura. Estos Ultimos abarcan la esfera
afectiva, especialmente los juicios de indole

ética.

. Los dos se ejecutan en condiciones similares a
las del desemperio profesional.

. Las caracteristicas de la tarea docente, en

cuanto a contenido, no difieren en esencia del
instrumento de evaluacion.

. Tanto a través de la tarea docente como del
instrumento de evaluacion el estudiante se
vincula al objeto de evaluacion: su aprendizaje.

Anteriormente se seflalaron los requerimientos
metodolégicos de las tareas a realizar durante las
actividades evaluativas. Corresponde ahora, sugerir
algunos tipos de tareas dentro de la asignaturaies
Tedrica, a los efectos de ejemplificar su instrutaeion
desde el punto de vista metodolégico.



La tarea docente en la ensefianza de la IngeMedanica: Una concepcién formativa.

Instrumentos para desarrollar los conocimientos
tedricos.

Una de las grandes limitaciones que poseen los
ejercicios reproductivos es la carencia de openasio
mentales que conlleven al manejo, en un nivel de
abstraccion adecuado, de los conceptos de caracter
tedrico. Si el estudiante es entrenado para la
memorizacion de férmulas y la reproduccion de
secuencias de pasos que lo conduzcan a una respuest
Unica de un ejercicio, dificiimente prestara aténci
durante su estudio a la teoria de la ciencia slabggie
se erige la préactica; y si esto ocurre, no se podra
establecer una diferenciacion entre un nivel técnic
medio de formacidén y un nivel universitario.

No constituye una respuesta adecuada a esta
problematica la formulacién de preguntas de defnic
de conceptos, que no son otras que las llamadas
"preguntas tedricas". Esto no elimina en modo aidan
memorizacion, sino por el contrario la promuever Po
ello se considera que, aun desde el inicio delgzmcel
estudiante debera ir familiarizdndose con los cptose
tedricos a través de la busqueda de sus rasgosiaesn
y sus interrelaciones con otros conceptos apreadido
previamente. Esto permitira su aplicacién postedor
nuevas situaciones que pueden, incluso, trascdader
propia asignatura.

La busqueda en bibliografia cientifica permite
profundizar en las relaciones entre conceptos Yy
fendmenos de la ciencia que se estudia. Al pronsever
esta actividad se logran dos propésitos fundamentai
la formacion del profesional: EI desarrollo de
habilidades en el campo del trabajo con informagitm
contribucibn a la responsabilidad profesional al
propiciarse el vencimiento de obstaculos durante el
proceso de ensefianza aprendizaje y otras
manifestaciones como el cumplimiento del deber, el
ejercicio de la critica, la emisién de juicios,renttros.

Si la actividad se concibe para trabajar en parejas
equipos, de forma frecuente en las clases, seéestar
promoviendo también la responsabilidad profesional,
pues en estas acciones estan presentes las
manifestaciones anteriormente sefaladas.

La técnica de los mapas conceptuales introducida po
J. Novak y colaboradores, se ajusta de forma adacaia
los requerimientos antes sefialados y ademas,adtiliz
como técnica de evaluacion, permite valorar hagta q
punto el estudiante se ha apropiado del concepto en
cuestién, asi como el alcance de esa apropiad@st®
técnica se aplicara en condiciones de interaccion
permite, también, la contribucion al desarrollo lde
responsabilidad profesional.
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Instrumentos para la construccién y formulacion
de problemas.

A continuacién se presenta un ejemplo de la
asignatura Mecanica Teérica |, donde el estudiante
debera construir su ejercicio ante una situaci@ada

Construye un portico espacial de tres barras. Cémga
con una carga concentrada, una uniformemente
distribuida y un momento concentrado. a) Sustitelye
sistema que has creado por un sistema fuerza-par
equivalente en uno de los vértices del portico. b)
Calcula el momento de la fuerza concentrada con
respecto a una de las barras del portico.

Este ejercicio recoge en su enunciado una situacion
general a la que los estudiantes encontraran retsue
tan disimiles, como lo son los conjuntos de datos g
cada uno debera aportar. Las operaciones que debera
realizar el estudiante son las siguientes:

1. Dibujar el pértico, cuidando de que relGna las
condiciones solicitadas: que sea espacial y que est
compuesto por tres barras.

2. Seleccionar previamente las zonas del pértico
donde colocara las cargas. Debera asimismo definir
en qué planos del dibujo se encontraran dichas
cargas. Si alguna de ellas estuviera inclinada con
respecto a algun plano, suministrar el angulo de
inclinacion.

3. Someter el pértico a los tres tipos de cargas
diferentes: concentrada, distribuida y momento
concentrado, adjudicando a cada una de ellas
valores adecuados al tamafio del pértico.

4. Expresar de forma vectorial cada una de las cargas
aplicadas, para lo cual debera definir correctasent
el vector unitario segun la direccién del vectolae
carga.

5. Seleccionar el punto donde desea hacer la
reduccion a un sistema Fuerza-Par equivalente.

6. Ubicar, en el punto seleccionado, el origen del
sistema de referencia XYZ.

7. Determinar las coordenadas de los puntos de
aplicaciéon de las cargas aplicadas (exceptuando el
momento, por ser un vector libre)

8. Definir los radio vectores desde el origen del
sistema de referencia hasta el punto de aplicacion
de las cargas.

9. Efectuar la reduccién a un sistema Fuerza-Par
equivalente, mediante las ecuaciones:

R=YF

MR =>"FxF +> Mconc.
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10.
11.

Situar las unidades en los resultados obtenidos.
Dibujar en el pértico, de forma aproximada, los
vectores obtenidos en los planos correspondientes.
Seleccionar el lado del portico respecto al cual
calculara el momento de la fuerza concentrada.
Determinar las coordenadas de los extremos del
lado seleccionado respecto al sistema de referencia
anteriormente seleccionado o definir un nuevo
sistema de referencia que puede estar ubicado en
uno de los extremos del pértico, para mayor
comodidad.

Calcular el momento de la fuerza concentrada
respecto al eje seleccionado, mediante la ecuacion:

M EJE = MO'/]EJE
Comprobar, en la respuesta obtenida, si el resultad
es un escalar.

Interpretar el signo del resultado.
Situar las unidades en el resultado.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Cada una de estas operaciones suministrarq los
indicadores para la emision de un juicio valoratero
cualquiera de las formas que se seleccionen.
presencia de la responsabilidad profesional
manifiesta cuando:

La
se

« El estudiante critica su trabajo o el de otros
compafieros mediante el planteamiento y defensa
de sus argumentos.

» Detecta sus errores o los de otros, lo cual briada
posibilidad de que se manifieste la autocritica.

* Vence obstaculos en el desarrollo de su trabajo,
pues debe buscar en los textos la informacion
necesaria para la solucion del problema. En este
caso pudieran ser las ecuaciones que debera
utilizar.

e Sabe, en el nivel tedrico, que las cargas aplicadas
tienen que estar en consonancia con las
dimensiones del portico porque de lo contrario éste
pudiera "fallar", es decir, deformarse o destruase
causa de cargas elevadas. Esto es una decision
responsable de caracter profesional.

e Debe emitir un juicio de valor acerca de su trabajo
o el de otros compaferos, de manera responsable,
una vez concluida la actividad.

Instrumentos para promover la deteccién de
errores.

Una de las principales acciones que realiza el
ingeniero mecanico en su desempefio es la de
diagnosticar el estado técnico de las maquinaspesju
e instalaciones industriales, por lo que se hacesagio
capacitarlo en la determinacion de las causas dealn
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funcionamiento y en la deteccion de errores. A
continuacion se muestra un ejemplo de esto.

En un examen de Mecénica Tedrica, un estudiante
construyo los diagramas de fuerzas internas deviga
tal como se muestra en la figura . Detecta los &s0
cometidos en esta solucion, justificalos y plantza
forma aproximada que deben tener los graficos
correctos. ¢Cémo crees que influirian en el trabajo
profesional los errores por ti detectados? ¢ Quéidmar
tU si estuvieras en una situacion semejante?

Este caso difiere de la pregunta tradicional (cairst
los graficos), en que el estudiante debe ir més Blra
detectar los errores una premisa fundamental esr sab
construir los graficos y después detectar los esror
justificarlos, lo que implica un grado de abstréanci
mayor que en el caso de su construccion mecéanica. S
esto se logra, el estudiante sin realizar ningdouba
adicional podra configurar la geometria de losigo&f
reales para la situacion mostrada.

Desde el punto de vista de la profesion estos esror
implican una mala seleccion del material y reswisad
erréneos en cuanto a las dimensiones, por lo que el
elemento no cumpliria con la funcién asignada. Para
ello el estudiante debe poseer una concepcion diara
los conceptos tedricos defFuerza cortante y momento
flector, los cuales son utilizados de forma mec®io
el problema reproductivo. El estudiante deberaraalo
responsablemente esta situacion y definir cuah sari
actuacion profesional en este caso.

Las acciones a ejecutar en la situacién analizada
serian de: identificaciébn, comparacion, interpriétac
justificacion y argumentacién. Mientras que en adcac
del problema reproductivo ejecutaria solamente
acciones relacionadas con el calculo mecanico
siguiendo una secuencia de pasos predeterminagta vy,
todo caso, una comprobacién de lo realizado. No
obstante, en una etapa preliminar de asimilaciés, |
ejercicios reproductivos contribuyen al desarraliola
habilidad de construir graficos.

Ejemplo de ejercicio de seleccién de alternativas.

La seleccion de alternativas, como ya se ha
manifestado, constituye una acciéon que el ingeniero
mecanico realiza de manera cotidiana. Ella conlisna
argumentacién de la decisibn adoptada, por cuyas
consecuencias debera responder ante su colectivo
laboral. Es por ello que, en los instrumentos de
evaluacion se incluyen tareas con esas caradatessti
Un ejemplo se muestra a continuacion:

Como ingeniero deberas seleccionar entre los tres
frenos de banda mostrados en la figura, el masedon
para que la fuerza aplicada en la palanca sea lanone
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posible. Para ello dispones de un motor que sumninis

un momento constante y que deberd ir conectado al

freno seleccionado. Justifica tu elecciéon y arsalia
que sucedera si el operario no garantiza la lubcicea
necesaria en el cojinete. ; COmo actuadasse caso?

Se le muestran al estudiante tres frenos que tieisen
mismas relaciones de palanca, sin embargo, lod@ngu
abrazados por el material friccionante son distinfen
el caso de mayor angulo abrazado, la fuerza dadmen

es menor que en el resto de los casos lo cual puede .
justificarse matemaéticamente. No obstante, si el
estudiante posee el concepto tedrico, no es

imprescindible que realice los célculos. La defitée
lubricacion influye en que en el cojinete se genera
par de rozamiento contrario al movimiento que
interfiere en el funcionamiento del sistema. Sin
embargo, esto trae como consecuencia que la fderza
frenado sea menor para lograr que el volante smgat

El primer efecto es el mas peligroso para el cdnjun
ya que el motor tiene que vencer el rozamientdy les
sobrecarga, provocando un posible fallo. El estidia

deberd enfrentar esta situacion como un problema

profesional y proyectarse hacia una solucién
responsable.

Las acciones a ejecutar por el estudiante en aste c
son:

. Comparacion.
. Identificacion.
. Seleccion.

. Argumentacion.
. Toma de decisiones.
El alumno puede auxiliarse de algun calculo adiglion

en el caso que desee comprobar sus apreciacioees. S

observa el dilema ético profesional implicito en el
ejercicio.

En cada uno de los temas de la asignatura esléactib
utilizar instrumentos con las caracteristicas de lo

sefialados anteriormente, de forma independiente o

combinando algunos de ellos.

5. Conclusiones.

 La tarea docente concebida de forma tradicional

posee limitaciones propias que le impiden cumplir

con una funcién formativa. El hecho de basarse en

la reproduccién mas que en la reflexion impide

cualquier accién encaminada hacia el desarrollo

integral de la personalidad del futuro ingeniero
mecanico.

e La concepcion de tarea docente que se propone en
el presente trabajo, posee un sustrato tedrico y un
basamento cientifico que se ajusta a las necesidade

actuales de formacibn de competencias

profesionales, en especial de la contribucién al

desarrollo de la responsabilidad profesional,

teniendo en cuenta que en su estructura y
componentes se encuentran presentes aquellas
dimensiones fundamentales que definen el valor
como tal.

El escenario idéneo para la ejecucion de la tarea
docente es el que mas se aproxime al futuro
desempefio profesional de futuro egresado, ya que
no son precisamente condiciones artificiales las ma
apropiadas para la formacién de caracter laboral
profesional.

En ese contexto y bajo las condicionantes que
matizan la nueva tarea docente, el estudiante se
desarrolla 'y se evalla en condiciones de
desempefio, lo cual contribuye, desde lo académico,
al desarrollo también de otras cualidades de @aract
profesional deseadas en este ambito.
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The educational task in the teaching of Mechanical

formative conception.
Abstract:

Engineering: A

The present paper outlines a new conception ofatitunal task for the mechanical engineer's formatihose theoretical
premises are sustained in the Cultural Historieus and the Theory of Activity. Starting from ttegjuirements of the
professional's profile, their general actions ahé tequirements to verify the presence of the valuefessional
responsibility in engineering specialties. The edional task conceived possesses, in oppositiahedraditional one,
potentialities to contribute to the formation iretstudent of the value signal and other profestiemaes. In a context
similar to the professional, the student will execactions related with: The development of thetetcal thought, the
construction of problems,the detection of errord &@s solution, the selection of alternative and #mission of trials of
ethical character. Everything linked to the subjecstudy. In this case it refers to the TheorétMachanics, although
these approaches can be generalizable to othercssilaind disciplines of the career.

Key words: Educational task, professional responsibty, teaching of engineering.



