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Temas de Interés Didactico:

[1 Metodologias didacticas, elaboraciones de guias, planificaciones y materiales adaptados al EEES.

[1 Actividades para el desarrollo de trabajo en grupos, seguimiento del aprendizaje colaborativo y experiencias en
tutorias.

[1 Desarrollo de contenidos multimedia, espacios virtuales de ensefianza- aprendizaje y redes sociales.

[] Planificacion e implantacion de docencia en otros idiomas.

[X] Sistemas de coordinacion y estrategias de ensefianza-aprendizaje.

[1 Desarrollo de las competencias profesionales mediante la experiencia en el aula y la investigacion cientifica.

[X] Evaluacion de competencias.

Resumen

El proceso de ensefianza-aprendizaje pretende la adquisicion por parte del alumno de habilidades y de conocimientos
significativos y relevantes (de competencias, en suma). En el desarrollo de este proceso el alumno experimenta un
cambio debido a esta adquisicion de competencias, y la evaluacion del proceso consiste justamente en la certificacion
de dicha adquisicidn. La ejecucion del proceso en el tiempo viene regida, ordenada y descrita en la propuesta docente
correspondiente. Habitualmente las propuestas didécticas formalizan la incorporacion del alumno al proceso, con
arreglo a un procedimiento preestablecido y rigido, certificado administrativamente, sin contemplar la condicion real
del alumno. A la certificacion de ciertas competencias, por su ubicacién temporal, podemos considerarla como una fase
previa dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. En este trabajo se propone un procedimiento para esta etapa pre-
proceso, con una doble misién. Por un lado, detectar carencias de competencias previas y trasversales para proceder a su
correccion, tanto para procurar la homogeneidad del nivel del alumnado, como para agilizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Por el otro lado, exponer a la luz los obstaculos epistemolégicos previsibles en el aprendizaje especifico,
con objeto de mejorar el proceso. Como ejemplo de este procedimiento, se presenta una aplicacion referida a la
docencia de una materia clasica de Ingenieria como es la Mecanica de Fluidos.

Keywords: Etapa pre-proceso, Obstaculo epistemoldgico, Mapa conceptual, Evaluacion de competencias

Abstract

The main objective of the teaching-learning process is the acquisition by students of skills and meaningful and relevant
knowledge. In the course of this process, the student experiences a change due to the acquisition of skills, and the
evaluation of the process is precisely the certification of the skills acquisition. The implementation of the process is
governed by the educational proposal of the teacher. Usually the educational proposal formalizes the incorporation of
students into the process, according to a predetermined and rigid procedure, without considering the actual condition of
the student. We can consider certification of certain skills as a preliminary stage in the process of teaching and learning,
due to its temporary location. In this work, a procedure for the pre-processing stage is presented, with a dual mission.
On the one hand, we identify the lacking of preliminary and transversal skills in order to carry out its correction, both to
ensure knowledge homogeneity of the students as to expedite the process of teaching and learning. On the other hand,
we explain the epistemological obstacles (which will be expected in the learning), to improve the process. As an
example, we present an application relating to the teaching of a typical subject in Engineering, the Fluid Mechanics.
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Introduccién

Mario de Miguel (2006) sefiala que con arreglo al EEES (Espacio Europeo de Educacion Superior) la propuesta
didactica de una materia o asignatura no es una enumeracion de contenidos cronolégicos computados en términos de
ECTS (European Credit Transfer System), sino que debe ser “exponer secuencialmente todo el conjunto de actividades
y tareas a realizar para orientar las experiencias que habran de recorrer los estudiantes a lo largo de su proceso de
ensefianza-aprendizaje.” Ello implica definir las competencias pertinentes y detallar tanto las modalidades y
metodologias para la ejecucidn de dicho proceso, como los criterios y procedimientos de evaluacion del mismo. No
debe ser, pues, una brillante declaracién de intenciones previsiblemente inalcanzables. Se exponen a continuacion tres
problemas bésicos detectados, y a continuacién una propuesta metodoldgica.

En torno a la definicién de competencia

Hay innumerables definiciones de competencia. Para el EEES es un conjunto de atributos personales, capacidad de
respuesta a requerimientos del contexto profesional y habilidades para ejecutar afectiva y eficientemente una tarea
ocupacional. Pero se ha detectado que con el tiempo se han ido incorporando atributos y matices hasta alcanzar un
tamafio excesivo. Nuestra propuesta, en razén de brevedad y sintesis, es considerar que competencia puede ser toda
capacidad personal de actuacion auténoma adquirida en un proceso de aprendizaje, y que es identificable y
razonablemente delimitable.

En la actualidad las competencias parecen desempefiar un papel preponderante, pero segln analiza Gimeno et
al. (2008) el concepto y término “competencia” apenas si aparecen en el grueso inicial de la documentacion propositiva
fundacional del EEES, incorporandose tardiamente como componente de la acreditacion y, en no poca medida, con
referencia a la empleabilidad. A este respecto es interesante referirse al estudio efectuado para el Informe Tuning
(Gonzéalez y Wagenaar, 2003) En este informe, la palabra “Tuning” hace referencia a la sintonia deseable entre las
instituciones educativas del EEE. En él y como paso inicial, se sometié al criterio de académicos, graduados y
empleadores el establecer la relevancia de una lista de 17 competencias genéricas. Como resultado, se obtuvo una alta
correlacion, de 0,9, entre las valoraciones de graduados y empleadores, pero bastante baja, de 0,45 y 0,55
respectivamente, entre éstos y los académicos. Como ejemplo, para el mundo académico los conocimientos generales
bésicos sobre el area ocupan el primer lugar, en tanto que los empleadores colocan en cabeza la capacidad de aprender.
Esto sugiere el caracter de flexibilidad que debe usarse con las competencias en esta primera fase de su implementacion.

Para la identificacion y estructuracion de las competencias especificas, el Informe Tuning considera ocho
Grupos, siendo los de las areas tematicas de Matematicas y Fisica del informe los que tienen mayor interés en el &mbito
de la Ingenieria. Si bien el origen de la competencia en el sentido actual arranca del Informe citado, en donde se
advierte que una competencia no es trasversal o especifica con caracter absoluto, dependiendo del entorno de
conocimientos que se considere (por ejemplo, 1° 0 2° ciclo, pais, etc.), lo cierto es que el troquelado de las competencias
no esta cerrado en absoluto y, junto al Informe Tuning, se estd desarrollando el Proyecto DeSeCo (Definition and
Selection of Competences. Theoretical and Conceptual Foundations), auspiciado por la OCDE desde 1997, alambicado
y compacto, y muy centrado en el contexto laboral (por afadidura, practico), lo que lo convierte en atractivo, aunque
quiz& equivoco para la concepcion mas tradicional de la Universidad. Por ultimo cabe afiadir que la sucesiva
parcelacion de un perfil profesional en areas de conocimiento, y la de éstas en materias 0 asignaturas tiene un mero
valor administrativo que en no pocas ocasiones resulta claramente disfuncional.

Alcance de una propuesta didactica

Una propuesta didactica debe ser percibida como una “unidad natural” de estructuracion de competencias, y debe
presentarse como un todo complejo y estructurado, mostrando la estructura sistémica de las competencias que
contempla. En este sentido debe responder a criterios de planificacion estratégica, operativa y contextualizacion
(Mayor, 2003)." Este trabajo parte de la base de que una planificacion didactica debe contemplar el antes y el después
del proceso de ensefianza-aprendizaje, como referentes de su realidad, reuniendo, ademas, cierta unidad temporal y
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espacial que la hagan operativa.
Peligro de némesis didactica

“El objetivo de la docencia es que el alumno aprenda” (Morales, 2008)  Esta frase resume cualquier proceso docente.
Nos recuerda que el foco debe concentrarse sobre los resultados de la ensefianza, esto es, en el aprendizaje, y no sobre
la complejidad y perfeccion del sistema de ensefianza. Pero lo cierto es que la inicial autocritica del sistema ante su
evidente fracaso, esta generando una “némesis docente”, anticipada en parte por Illich (1970). La docencia institucional
se ha volcado sobre si misma, convirtiéndose en el objeto de estudio con un furor cartesiano que atenaza su renovacion.
El hecho didactico se esta convirtiendo en un “asunto de expertos”, frecuentemente inasequible a quien consume todo
su tiempo justamente en dar clases. Toda actividad nuclear o periférica al hecho docente se presenta con clasificaciones
y subclasificaciones, divisiones y subdivisiones, con un afan extensivo y totalizador mas alla de su utilidad practica para
ese humilde objetivo consistente en que el alumno aprenda. Como ejemplos, pueden citarse “Las cinco mentes de
Gardner”, “Los siete saberes de E. Morin” 0 “Las Constelaciones de Barnett” (Pérez, 2008).

Propuesta liberalizadora de material y métodos

El debate didactico estd agostandose en sus prerrequisitos formales. Se distingue lo que son mapas conceptuales de
mapas mentales, de mapas cognitivos, mapas dindmicos, mapas de conocimiento o redes conceptuales. Se diferencian
estrategia, método o recurso en los mapas. Y asi hasta donde pueda pensarse. En este trabajo se utilizan los mapas
conceptuales sin pretender una “pureza de la sangre” sino la sencillez operativa. Los mapas son una herramienta. De
igual modo se obviaran las distinciones “genealdgicas” entre errores, carencias y obstaculos epistemolégicos, salvo en
lo que implique una distincion de actuacion. Por dltimo, acorde al punto 6 de la linea 1 del Informe Tuning, dado que no
hay competencias sin saberes o conocimientos, en el texto se podra utilizar indistintamente estos términos en aquellas
ocasiones en que la claridad lo aconseje.

Proceso de ensefianza-aprendizaje
Manejo de competencias

Un esquema aplicable para el desarrollo del aprendizaje basado en competencias es la translacion al ambito docente del
enfoque de la cualificacion laboral para el empleo, en que las competencias se identifican, se estandarizan o normalizan,
se evalUan y se certifican formalmente.

En primer lugar las competencias que configuran una propuesta didactica deben identificarse con arreglo a
criterios empresariales, profesionales o curriculares, con todas las salvedades ya expuestas. En segundo lugar se procede
a la normalizacion o estandarizacién de dichas competencias, tanto en contenidos como en los requerimientos
temporales para su adquisicion por parte del alumno. Estos estdndares estan comparativamente establecidos y admitidos
para todo el EEES. Con este corpus se construye la propuesta didactica que constituye la praxis del proceso de
ensefianza-aprendizaje concreto. Es justamente éste el momento critico de la elaboracion de la “guia docente” el hecho
que mayor trascendencia va a tener en todo el proceso formativo. Esto es asi entre otras razones porque su modificacion
esta sujeta a auditorias de diversas instancias. En tercer lugar se lleva a cabo la certificacion del resultado del proceso,
que no es sino la formalizacién de la evaluacién del alumno, que se lleva a cabo al concluir dicho proceso. Esta
evaluacion-certificacion constituye una verdadera etapa post-proceso.
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Figura 1. Procedimiento lineal en el proceso ensefianza-aprendizaje.
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Etapas del proceso de ensefianza-aprendizaje

Esta descripcién del proceso de ensefianza-aprendizaje aparenta presentarse como secuencialmente lineal. Es lo que se
representa en la Figura 1. En ella las actuaciones que conducen desde la definicion de competencias hasta la
certificacion son sucesivas.

Pero en este esquema se detecta un problema. El desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje se presenta
como independiente del estado del alumno cuando se incorpora al proceso, por lo que la evaluacion se lleva a cabo
sobre el resultado del proceso, sin contemplar la condicion del alumno a su incorporacion a dicho proceso. Por ello,
debe contemplarse el estado inicial de los conocimientos del alumno en su incorporacidn al proceso didactico (Figura
2). Cabe efectuar la siguiente discusion: al hablar de contemplar, ;contemplar para “afinar” las certificaciones? O bien
¢contemplar para, a la vista de lo advertido, normalizar al conjunto de alumnos y legitimar la adecuacion de la
propuesta didactica y el resultado de la evaluacion? Lo segundo sin duda.

/,;;\

hasarse enlas certrar en el
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competeticias alumno i del aprendizaje —®certificar

Figura 2. Procedimiento contemplando la condicion inicial del alumno, que repercute en la certificacion.
La etapa pre-proceso

En la Figura 3 se expone la estructura propuesta del proceso de ensefianza-aprendizaje. El desarrollo del proceso
propiamente dicho (la implementacion de la propuesta docente) se expresa finalmente en una certificacion de sus
resultados que no son sino cambios producidos en el alumno. Estos cambios dependeran tanto de la propuesta docente,
como de los conocimientos y herramientas de que esté dotado el alumno en el momento de su incorporacién. De este
modo cabe distinguir tres etapas de actuacion.

1 Etapa pre-proceso, en la que se inicia la actividad sobre el alumno a los efectos de evaluar, normalizar y
acondicionar su actitud y aptitud previamente al desarrollo del proceso didactico.

2 Proceso de ensefianza-aprendizaje propiamente dicho.

3 Etapa post-proceso, es la evaluacién del alumno a efectos de proceder a la certificacion del proceso.
Habitualmente se tratan en profundidad el proceso y el post-proceso, pero se presta escasa atencion al pre-
proceso.

En este trabajo se propone un modelo de etapa pre-proceso para asignaturas de Ingenieria. Mas adelante se
expondra como ejemplo una aplicacién a las materias relacionadas con el Area de Mecanica de Fluidos.

Actuaciones y componentes de la etapa pre-proceso

La Figura 4 muestra la secuencia de actuaciones habitual, sin contemplar la etapa pre-proceso. En ella la incorporacion
del alumno es directa, confiando en las certificaciones administrativas previas. La actuacion sobre el alumno se centra
en el desarrollo de la propuesta didactica concreta.

Nuestra propuesta se muestra en la Figura 5, en donde la etapa pre-proceso se intercala en el paso de “alumno
inicial” a “proceso académico”.

Desarrollo de la etapa pre-proceso

El desarrollo de la etapa propuesta (véase la Figura 6) consiste en tres actuaciones, que se describen a continuacién.
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La primera actuacion consta de una autoevaluacion de conocimientos, efectuada por el alumno mediante un
mapa conceptual en que se recogen lo que se supone debe reunir para integrarse adecuadamente en ese proceso de
ensefianza-aprendizaje. Le sigue el trazado sobre los mapas de las carencias de conocimientos detectadas.

La segunda actuacion se inicia con la recepcién por parte del alumno de los contenidos suficientes como para
subsanar las carencias detectadas, identificadas y explicitadas sobre los mapas. Concluye con la auto-certificacién del
alumno de que ha incorporado dichos conocimientos a su bagaje personal (lo que se verifica de nuevo sobre el mapa).

La tercera actuacién abarca la recepciéon de la informacién referente a los obstaculos epistemoldgicos mas
frecuentemente detectados en esa area de conocimiento. EI alumno debe confirmar la recepcion de esta informacion, la
verificacion de su entidad y el detalle de las actitudes que adoptara respecto a ellos.

Estas tres actuaciones, asi como los resultados se integran en el portafolio del alumno, al que consideramos,
antes todo, como instrumento integrador (Colen et al., 2006)
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Figura 3. Identificacion de la etapa pre-proceso.
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Figura 4. Diagrama del proceso habitual de ensefianza-aprendizaje.
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Figura 5. Diagrama del proceso propuesto de ensefianza-aprendizaje, con ubicacion de la etapa pre-proceso.
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Figura 6. Diagrama de la etapa pre-proceso. Con circulo, origen y final. La linea discontinua indica el camino habitual
de incorporacion del alumno al proceso. La linea continua indica el recorrido propuesto. En fondo gris se indican las
actuaciones de propias del alumno. En enmarcado, los materiales facilitados por el tutor.
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Herramientas utilizadas en el pre-proceso
Herramienta de autoevaluacion inicial (Mapa conceptual de competencias previas)

Consiste en una coleccion de mapas conceptuales en que se despliegan los contenidos que el alumno debe conocer
previamente a integrarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la propuesta didactica concreta. Este uso de mapas
conceptuales se basa en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, que tiene fundamento psicolégico porque se
ocupa de los procesos mismos que el individuo pone en juego para aprender (Rodriguez, 2004).

El aprendizaje significativo abarca tanto el proceso por el que un nuevo conocimiento se integra con la
estructura cognitiva del alumno con orden y contenido enriquecido, como el propio nuevo conocimiento. Para que tenga
lugar un aprendizaje significativo, deben cumplirse dos requisitos. Por un lado, una predisposicion por parte del alumno
a aprender de un modo significativo (relacional), y, por otro, la existencia de una herramienta de naturaleza
significativa. Para esto Ultimo el material incluido debe presentarse compatible con la estructura cognitiva del alumno, y
debe coincidir que en el alumno existan ideas de referencia y “contacto” para que tengan permeabilidad y capacidad de
relacion con las nuevas.

El alumno aprecia el cardcter significativo de los conocimientos previos, a pesar y precisamente por provenir
de diversas areas, y anticipa el sentido relacional que van a tener de inmediato al aplicarse a huevos conocimientos. Ello
va aportando, al tiempo, elementos metacognitivos a la capacidad del alumno.

En la practica, el alumno debe navegar por los mapas identificando los conocimientos previos precisos, asi
como la secuencia de aplicacion e implicacién entre ellos hasta quedarse en puertas de los contenidos que integran la
propuesta didactica. Este recorrido permite que el alumno perciba si posee el bagaje personal adecuado para el
programa didactico en cuestion o si por el contrario, tiene carencias importantes en sus conocimientos. En este segundo
caso, el alumno traza sus “itinerarios de ignorancia” en la arborescencia de los mapas, a los efectos de identificar y
acotar exactamente las carencias. Para ello es conveniente que el mapa se remonte conceptualmente “hacia atras” hasta
que el alumno sitle el “suelo” de su desconocimiento.

Contenidos para subsanar las carencias detectadas

Los contenidos se facilitan seleccionados y asequibles. Con esta facilitacion se pretende resolver un problema, el de las
carencias de conocimientos, y no generar un consumo de tiempo por parte del alumno. La filosofia del ECTS como
unidad temporal supone, esencialmente, que el tiempo que dedica el alumno a una asignatura debe invertirse en sus
contenidos especificos, en la adquisicion de las competencias curricularmente consignadas. Por ello:

1 Se utilizan textos preferentemente en el lenguaje del alumno.

2 Se indican textos que estén disponibles en la biblioteca del Centro.

3 Se procura que estos textos dispongan de ejemplares “sélo de consulta en sala”.

4 Se presentan las indicaciones bibliogréaficas superpuestas a las voces del mapa de contenidos con que se ha

auto-evaluado el estado de conocimientos.
5 Se indica en qué casos Wikipedia proporciona la informacion precisa.

Exposicion de obstaculos. Nociones generales

La deteccion de las carencias de conocimientos (0 competencias) previas y su probable remedio, efectuados como se ha
indicado en este trabajo, contribuyen a la eficiencia general del proceso de ensefianza aprendizaje, y al mismo tiempo
habitdan al estudiante a actuaciones de indole didactica y adidactica, pero no es suficiente. Incluso en el supuesto de que
se subsanen con mayor o menor eficacia las carencias de “saberes”, de contenidos o significados, no por ello se dispone
ya de una via expedita para el proceso de ensefianza-aprendizaje. Existe un segundo escollo, oculto, menos ostensible
que la simple carencia, y por ello, por su sigilo, mas peligroso. Corresponde al concepto amplio de obstaculo
epistemoldgico. Con respecto a esta amplitud, es preciso efectuar un par de precisiones.
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La primera precision es que en este trabajo la entidad “obstaculo”, comprende tanto a Bachelard y a Brousseau
(Barrantes, 2006), como a los errores resefiados por Astolfi (2001) , a los conflictos cognitivos e inconsistencias (Sara
Scaglia y Coriat, 1990), y a las dificultades derivadas de la escasa identificacion de los obstaculos (Grenier, 2007). En
sintesis, obstaculo epistemoldgico “puro” es un conocimiento, valido ademas en un determinado dominio, que resiste y
reaparece en los procesos de aprendizaje de los alumnos, y que constituye saber. Puede radicar en el alumno, en el
propio concepto a aprender o en el profesor y el método docente. Finalmente pueden originarse desde una experiencia
anterior, a partir de un conocimiento general, o verbal, por uso abusivo de imagenes familiares, y por conocimiento
unitario y pragmatico.

La segunda precision es que, en términos generales, atribuimos a la didactica de la ingenieria una estructura de
obstéaculos superponible en gran medida a la propia de la matematica. Esto esta en la linea de Hoffman et al. (2004) que
considera que la distincidn didactica entre matematica aplicada (o con computador) y la matematica “pura” carece de
sentido; también resulta ilégico diferenciar la matematica numérica de la resolucién de problemas de fisica, y ésta de la
de problemas ingenieriles. Con ello se asumen los obstaculos de la didactica de la matematica en general; pero sin el
caracter de adscripcion ciega (Wendt, 2010), pues si bien la ingenieria es matematica, en ésta un problema tiene una
solucién correcta o incorrecta, en tanto que la solucién de un problema ingenieril no necesariamente es definitiva.
Finalmente, como obstaculo global cabe considerar la casi inevitable (por biografica) actitud conductista de gran parte
del profesorado (Zuninni, 2007). El emblema de la ensefianza tradicional ha sido el conductismo, la transmision directa
de saberes por inoculacion, y dificilmente pueden borrase actitudes y métodos tras afios de ejercicio profesional
conscientemente orientado con tal método.

Relacion de algunos obstaculos, conflictos y errores relacionados con la Ingenieria de Fluidos

El hecho de que un obstaculo didactico en un periodo dado del proceso biografico pueda fomentar un obstaculo
ontogenético (es decir, incorporado y desarrollado) en el alumno, confiere a la clasificacion una naturaleza expositiva y
no estrictamente conceptual. Lo que sigue es una clasificacion obtenida de un detallado estudio bibliografico.

De caracter didactico
Persistencia actual de actitudes conductistas

Transmision de conocimientos “sueltos” sin interrelaciones
Omision de la jerarquizacién de sistemas particulares a partir de los generales
Inversion cronoldgica del aprendizaje del calculo numérico (Chapra y Canale, 1990)
Baja valoracion del dibujo (croquis, esquemas gréaficos)

Derivados de contenidos y enfoques didacticos anteriores

Sustitucion de la geometria por el algebra (detrimento de la intuicién espacial, Armendariz et al., 1993.)
Presién administrativa (Hoffman et al., 2004) que impone vision algebraica

Sobrevaloracion del calculo aritmético

Problemas derivados de excesos en ciertas analogias (por ejemplo, “hidraulica-electricidad™)
Disociacion de la “regla de tres” propuesta por el Consorcio de Harvard (Stewart, 1998)

De naturaleza ontogénica secundaria

Carencias de habilidades gréficas. Nula transposicién semi6tica (signos, simbolos) algebraica a grafica
Determinismo analitico. Tendencia a la linealidad (Villareal et al., 2005) y al exceso del ajuste polinomial
Bidimensionalidad, con exclusién del tiempo como variable, con rigidez simbdlica, etc.

Transposicién semiotica “vectorial-escalar”

Conflicto de identificacion matematico-fisica con “preponderancia de las reglas” (Schneider, 2009 )
Déficit de manipulacién espacial mental

La simetria y la geometria (Bohdrquez et al., 2008).
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De caracter epistemoldgico

Distincién difusa entre determinismo y turbulencia

Revision del principio de tercio excluso

Cambios sustanciales sin cambio de estado: turbulento o laminar, tixotropismo (geles, coloides), reologia
Transito y superposicion “analitico-numérico-empirico-grafico-real”
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Figura 7. Ejemplo de mapa conceptual de las primeras etapas del aprendizaje.

Ejemplos de aplicacion a la Ingenieria de Fluidos

Algunos conceptos de los mapas ejemplo que se adjuntan, destinados a auto-evaluar el nivel de competencias
transversales del alumno en esta etapa pre-proceso, pueden aparentar ser muy elementales. Cualquier lector, docente o
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discente, podria aportar experiencias reales mas detalladas. No se ha atendido entonces a “prejuicios estéticos”. Se
pretende que “aguas arriba” y “agua abajo” se delimiten con exactitud los conocimientos. Una faceta de los mapas es
que ayudan a poner de manifiesto tanto las carencias, como las concepciones equivocadas (Novak y Gowin, 1984). Los
mapas conceptuales empleados se realizan con arreglo a las indicaciones de Afamasaga-Fuata’i (2009), y (Tergan,
2005). En la Figura 7 se muestra un mapa conceptual correspondiente a una ecuacion clasica de la Mecénica de Fluidos.
En el seguimiento de mapas como el de la Figura 7, pueden ser necesarios mapas conceptuales méas particulares
vinculados a otros conceptos (que pueden identificarse a su vez como obstaculos o carencias); como ejemplo, se adjunta
el mapa de la Figura 8. El alumno sefiala en su portafolio los conceptos que le suponen problema. Entonces accede a
otro mapa, como el de la Figura 9, en que se han ubicado referencias bibliograficas asequibles y rapidas (ovoides de
fondo claro), y los obstaculos epistemoldgicos mas comunes al caso (rectangulos fondo oscuro).

tensor

gradiente — rm
velocidad suma de tensores " "":M )
simétrico y antisimétrico
| giro
- i
-
N
tensar el
antisimétrico SIMELNco
velocidad !

L
rotacional del tensor de
campo velocidad deformaciones
desplazamiento cambio de la
valumen elemental giro alrededor posicién relativa
del centra
v(x,) [

de las particulas

el — a mapa 1-c
fisicamente fisicamente
’7 expresa “ | expresa

v
desplazamiento vorticidad verdadera
deformacion
=~ movim. vol, elemental |~
es composicion de | o

desplazamiente, | teorema de
gira y deformacidn | Cauchy-Helmoltz I
Figura 8. Ejemplo de mapa conceptual para las etapas intermedias del aprendizaje.

Conclusiones

En el presente trabajo, se presenta una propuesta de etapa pre-proceso en los proyectos didacticos vinculados con
Ingenieria. Se ha hecho especial hincapié en los distintos obstaculos que pueden aparecer en las fases iniciales del
proceso ensefianza-aprendizaje. Se presentan ademas mapas conceptuales como ejemplo de aplicacion a la Ingenieria de
Fluidos. Pueden efectuarse las siguientes puntualizaciones:

La evaluacién propuesta en nuestra etapa pre-proceso presenta un caracter amistoso, frente a las tradicionales
“evaluaciones de comprobacion del primer dia” que, en no pocas ocasiones, abren un foso alumno-profesor insuperable
para el resto del curso.
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Tanto la deteccion como la neutralizacion del problema se llevan a cabo mediante actuaciones “privadas” del
alumno que evita la exposicion publica y gratuita de sus lagunas en diversas areas de conocimientos. El alumno se auto-
evalUa, auto-forma y auto-certifica en esta etapa inicial de preproceso.

La transparencia del “estado inicial de la cuestién” contribuye a establecer un mejor contrato de aprendizaje
entre docentes y alumnos. EI conocimiento de la calidad inicial del “material humano discente” por parte del personal
docente es un ejercicio de realismo para el desarrollo del proceso, y debe retroalimentar el propio proceso. Este efecto
puede extenderse mas all4 de la propuesta docente concreta. Creemos que puede repercutir en el proceso global de un
Centro, en la medida que revisa, confirmando o cuestionando en su caso, la confianza administrativa en las
certificaciones curriculares previas que conforman, entre otras cosas, competencias transversales en la propuesta

didactica en cuestion.

Los efectos retroactivos indicados pueden contribuir a mitigar un problema de la ensefianza de la ingenieria, el
abultado fracaso escolar, que en el mejor de los casos, origina una duracién del proceso de ensefianza-aprendizaje
académica, administrativa y socialmente insostenible.
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Figura 9. Ejemplo de mapa conceptual para las etapas intermedias del aprendizaje, con referencias bibliograficas y
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