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Repensar la praxis educativa:
integrando el hacer en primer afo de
una carrera de ingenieria

GUILLERMO RODRIGUEZ*
RAFAEL GUERRERO**
FLORENCIA NARDONI|***

Introduccion

En el contexto educativo formal
iberoamericano, diferentes pai-
ses estan priorizando la ensefian-
za por resolucién de problemas
en sus curriculos educativos.
Particularmente, universidades
argentinas han disefado e im-
plementado diversas propuestas
(Letelier et al., 2005) que con-
templan la formacién basada en
problemas en la ensefianza de la
Ciencias, tendientes a facilitar el
ingreso y la permanencia de los
estudiantes en las carreras de in-
genieria.

La resolucion de problemas es un
area de especial interés en la edu-
cacién ya que en ella se efectiviza
la metéfora del aprender a apren-
der (Novak y Gowin, 1988), posi-
bilitando asi un aprendizaje de
los contenidos conceptuales inti-
mamente relacionado con el de-
sarrollo de habilidades. En virtud
de ello, quien resuelve aprende

a actuar ante situaciones sujetas
a incertidumbre, a elegir estra-
tegias, a planificar eficazmente,
a evaluar procesos y resultados,
potenciando de este modo la
creatividad y la predisposicion a
enfrentar nuevos problemas no
definidos ni previstos, aspectos
esenciales en la formacion del in-
geniero.

Alosfines de recuperar los funda-
mentos tedricos que se encuen-
tran enlazados con la perspectiva
de la ensefanza por resolucion
de problemas, se abordaran con-
ceptualizaciones curriculares que
abonan a la comprensién del po-
sicionamiento  epistemoldgico
que la sustenta.

En particular, esta metodologia
puede ser fortalecida desde la
conceptualizacion tedrica del
“Curriculum Emancipador” de-
finido por Shirley Grundy (1991)
en su libro Producto o praxis del
curriculum. En el mismo, se am-
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plia el concepto de curriculum a
todo aquello que interviene en la
formacion de los estudiantes, de
manera directa o indirecta, estén
explicitas o implicitas: infraes-
tructura, equipamiento, normas,
costumbres, fundamentos filo-
soficos, filosofia de la educacién,
planes, programas, practicas do-
centes, procesos y productos cu-
rriculares, etc.

En tal sentido, el texto antes
mencionado puede interpretarse
como la construccién de una Teo-
ria Curricular General. La misma
consta de una clasificacion de las
concepciones educativas en tres
grandes grupos: Curriculum Téc-
nico, Curriculum Practico y Curri-
culum Emancipador.

En el Curriculum Técnico ubica-
mos la perspectiva que sustenta
el sistema educativo vigente, en-
contrando una linea conductora
desde sus origenes hasta ciertos
desarrollos actuales que profun-
dizan una visién técnica de la
educacion. También denominada
"educacién clésica”, su surgimien-
to se remonta al siglo XVII, cuan-
do su fundador, J. A. Comenio pu-
blica La Diddctica Magna en 1630,
estableciendo los principios que
regirian la escuela moderna.

Encontramos continuidad con la
corriente tecnicista en educacion,
la cual S. Grundy ubica como ex-
ponente de este modelo curricu-
lar. La publicacién, en 1949, de Pe-
dagogia por objetivos de Tyler es
el principal antecedente de esta
conceptualizacién.

Por ultimo, incluimos ademas, la
“Pedagogia por competencias”,
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teoria que intenta erigirse como
estrategia de resolucion de la
crisis que atraviesa el sistema
educativo en su conjunto. Resul-
ta en realidad, una evolucién del
planteo de Tyler, en su version
posmoderna y neoliberal, des-
conociendo que el mismo fue
ensayado y abandonado prome-
diando el siglo XX, debido a que,
contrariamente a lo esperado, no
resolvia la ineficiencia observada
en el Sistema Educativo de EE.
UU., sino que la agravaba.

En el Curriculum Préctico, Grun-
dy referencia a la produccién de
Stenhouse (1975) y a su modelo
educativo basado en la Investi-
gacion-Accion y en el lugar del
docente como investigador. Este
movimiento educativo puede
ubicarse también como “educa-
cién alternativa” y alli es posible
incluir corrientes como la Escuela
Nueva. Este ultimo, es un movi-
miento que se inicia a principio
del siglo XX, y que, en oposicién
a la pedagogia tradicional, pri-
vilegia el interés individual de
los sujetos en la ensefanza y
aprendizaje, en lugar de centrar-
se en los contenidos, objetivos o
competencias. En su desarrollo,
fueron principalmente experien-
cias aisladas que no alcanzaron
a transformar la vision predomi-
nante en el sistema educativo. La
existencia actual de instituciones
educativas con estas caracteristi-
cas curriculares es exigua desde
el punto de vista cuantitativo y
casi siempre del ambito privado,
con elevados aranceles.

En el Curriculum Emancipador,
Grundy propone a la Educacién
Popular, fundada por Paulo Freire

amediados de siglo XX. La misma
puede ser pensada como una re-
volucién pedagdgica, al ser la pri-
mera concepcién educativa que
resuelve la contradiccién —irreso-
luble hasta ese momento- entre
el objeto de conocimiento y el su-
jeto cognoscente. Es decir, entre
la oposicién del Curriculum Téc-
nico -que considera Unicamente
el objeto de conocimiento, ex-
presado en términos de conteni-
dos u objetivos o competencias,
0 una combinacién de ellos- y el
Curriculum Practico -que consi-
dera Unicamente el interés indi-
vidual de cada estudiante-, el Cu-
rriculum Emancipador ofrece una
alternativa viable en la resolucién
de tal dicotomia, pues equilibra el
lugar asignado a los objetos cog-
noscentes (o contenidos, saberes,
conocimientos) y a los sujetos in-
volucrados en el proceso educati-
vo: educadores y educandos.

Ademas de coincidir con Grundy
respecto a Paulo Freire, en esta
clasificaciéon incluimos ademas,
a la Educacién de Gestion Social
que estd reconocida en la legisla-
cién educativa nacional y recien-
temente en Rosario, Santa Fe, la
primera escuela con reconoci-
miento pleno. Se trata de un ba-
chillerato para adultos, ubicado
en el extremo noroeste de la ciu-
dad donde antes no habia ningu-
na escuela de ese tipo, de acceso
publico y gratuito.

Uno de los aspectos fundamenta-
les que diferencian los tres tipos
de Curriculum reside en la con-
cepcion de Teoria, Practica y Pra-
xis. En el Curriculum Técnico que
sostiene el Sistema Educativo en
vigencia se basa en una relacién
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Teoria-Practica, bajo un orden
jerdrquico, en donde la primera
define a la segunda. En el Curri-
culum Practico, se pone en juego,
una metodologia consistente en
el desarrollo de la investigacién
de la realidad estableciendo un
vinculo colaborativo entre do-
centes y alumnos. Es decir, in-
vierte el orden del Curriculum
Técnico, respecto de la jerarquia
Teoria-Practica. Por su parte, el
Curriculum Emancipador rompe
con la dualidad Teoria-Practica, al
establecer que ninguna de ellas
tiene existencia independiente
de la otra, constituyendo ambas,
dos tendencias contrarias de una
unidad dialéctica que denomi-
na Praxis. En esta perspectiva, la
hegemonia reside en la realidad
que es comprendida como Prac-
tica. Pero la practica ya no es, una
ejercitacion para la verificacién
tedrica, como lo hace el Curri-
culum Técnico, sino el punto de
partida de la Educacion. De esta
manera, el proceso educativo se
desarrolla mediante la relacién
conflictiva entre el recorte de la
realidad estudiada con la Teoria
seleccionada, para la resolucion
de problemas reales o realidad
simulada, el estudio de casos y el
disefio, aplicacion, evaluacién y
redisefio de proyectos. Es decir,
procesos cognoscentes que or-
ganiza un colectivo, en la conse-
cucién de determinados produc-
tos del conocimiento, destinados
a transformar la realidad y desa-
rrollados con fines pedagdgicos.

En este trabajo vamos a cen-
trarnos en reflexionar la meto-
dologia del “Curriculum Eman-
cipador” como fundamento de
la “Enseflanza basada en pro-

yectos” en un estudio de caso
contextualizado de la actividad
curricular Introduccién a la Inge-
nieria Mecanica, que se propone
en una modalidad pedagdgica
de Taller fisico-virtual (San Mar-
tin y Rodriguez, 2009). Consiste
en un proyecto que concretiza
la construccién de un dispositi-
vo mecdnico sencillo integran-
do en su hacer, contenidos de
las asignaturas que se dictan en
el primer cuatrimestre de la ca-
rrera de Ingenieria Mecénica de
la Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria y Agrimensura de la
Universidad Nacional de Rosario.

De esta manera, presentaremos
un analisis realizado en conjun-
to con la catedra de Pedagogia
de las carreras de Profesorado
en Matematica y Profesorado en
Fisica que se cursan en la misma
Facultad, sobre las entrevistas
realizadas a los estudiantes que
participaron de la experiencia en
el primer cuatrimestre de 2016.

Luego de esta breve introduc-
cién, describimos el marco te6-
rico utilizado y la experiencia en
detalle. Luego, en la seccién tres,
presentamos los materiales y mé-
todos de andlisis propuestos. En
la cuarta parte, presentamos los
resultados, para terminar con las
conclusiones derivadas del estu-
dio y los pasos a seguir en traba-
jos ulteriores.

La praxis como fundamento

La Praxis como fundamento me-
todolégico del Curriculum Eman-
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cipador implica una concepcién
revolucionaria en relacion con
varias cuestiones, de las cuales
vamos a referirnos a dos de sus
manifestaciones: la transforma-
cién de la contradiccién Teoria-
Practica y el desarrollo histérico
del Curriculum.

Con respecto a la transformacién
Teoria-Practica que sostiene el
Curriculum Técnico del Sistema
Educativo en Praxis decimos que
esta Ultima esta determinada por
sus dos componentes, la Accién
y Reflexion. Si se quiere, es po-
sible establecer una relacién de
correspondencia para apreciar la
dimensioén revolucionaria de esta
ultima con respecto a la primera
(Guerrero, 2015).

Si a la enseflanza-aprendizaje del
Curriculum Técnico le correspon-
de una epistemologia fundada
en la relacién jerarquica Teoria-
Practica, al Curriculum Emancipa-
dor le corresponde otra donde se
invierten y reformulan ambos tér-
minos. Constituyendo una sinte-
sis denominada Praxis, entendida
como una unidad dialéctica, una
contradiccion Practica-Teoria.
Reformulando el primer térmi-
no (la Practica) como la realidad
y no ya, la mera verificaciéon de
la Teoria. Perdiendo esta ultima,
entonces, su caracter de autori-
dad que regula la realidad para
transformarse en un producto de
la Reflexién sobre la Practica que
se nos presenta como una Caja
de Herramientas construida por
la humanidad que disponemos
para indagar la realidad, cuyo re-
corte pretendemos transformar.
Pero es un conocimiento que
deviene de un Hacer que siem-
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pre responde a una determinada
Accién sobre la realidad donde se
construyen, aplican desarrollan
y evallan determinados proce-
dimientos de intervencién que
identificamos como experiencias
y concebimos como Saberes. Esta
vision que incorpora el concepto
del Hacer como cuestién central
no seria opuesta a la concepcién
mas clasica de Praxis, sino com-
plementaria, y se la conoce como
Epistemologia del Hacer (Ingras-
sia, 2016).

La inversion de los términos antes
mencionados por el Curriculum
Emancipador implica el cambio
de hegemonia de la Teoria so-
bre la Practica juntamente con la
reformulacion de ambas, desde
la Logica Materialista Dialéctica.
Esto nos posibilita fundamentar
que se trata de una transforma-
cién revolucionaria, dado que in-
vierte ambos términos opuestos
o antitéticos y de dicha sintesis
nueva deviene la transformacién
de la cualidad principal del Curri-
culum Técnico, Teoria-Practica en
la del Curriculum Emancipador,
Accién-Reflexion.

La Praxis implica una sintesis en-
tre los términos antitéticos de
la contradiccion Teoria-Practica
considerada la cualidad funda-
mental del Curriculum Técnico. Y
teniendo en cuenta su opuesto,
contestatario, el Curriculum Prac-
tico que se fundamenta en una
enseflanza-aprendizaje sin mas
curriculum que la Practica conce-
bida como la libre investigacion,
por ser practicamente un no cu-
rriculum no habria podido con-
solidarse como transformacion,
porque carece de un aspecto que
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es determinante en la institucién
de la educacién, la transferencia
de la cultura socialmente valida-
da que, aunque habrd que ver
quién la valida, es inevitable con-
siderar dicha validacion social.

Sin embargo, coincidimos con
Grundy cuando dice que, el Curri-
culum Practico, donde incluimos
experiencias muy valiosas como
la de la corriente Escuela Nueva,
es una razdn necesaria pero no
suficiente y plantea el Curriculum
Emancipador. Puede entenderse,
ese proceso histdrico del desarro-
llo de la Teoria Curricular, desde
la Logica Dialéctica, mediante la
ley de la negacién de la negacion
aplicada al andlisis del desarrollo
de la propia Teoria Curricular de
Grundy. Esto es, partiendo de
la contradiccién Teoria-Practica
que es irresoluble por el Curri-
culum Técnico, surge su prime-
ra negacion materializado en el
Curriculum Practico y vuelve a
negarse por segunda vez, pero
ahora como una sintesis de am-
bos curriculums que determina el
Curriculum Emancipador.

Para fundamentar esto ultimo to-
mamos del texto de Grundy ya ci-
tado, la Teoria Curricular que nos
plantea y destacamos, desde la
Légica Materialista Dialéctica, un
proceso histérico que comienza
en Tyler (1949), tiene una primera
oposicion en Sthenhouse (1975),
que la entendemos como una
primera negacioén, y posterior-
mente, una segunda negacion
establecida por Grundy (1991). Lo
cual responde a la denominada
ley dialéctica materialista cono-
cida como “Negacién de la ne-
gacion”. Resultando, la segunda

negacioén, una sintesis de las dos
primeras, los curriculums Técnico
y Practico, de cuya recombina-
cién y reformulacién de algunos
de sus componentes y la crea-
cién de otros nuevos, determinan
otro, que Grundy denomina Cu-
rriculum Emancipador. Este ulti-
mo, en tanto sintesis de una con-
tradiccién dialéctica, contiene
aspectos de ambos predecesores
pero, al ser distinto, posee nuevas
cualidades que superan a los dos
(curriculums Técnico y Practico).

En la Légica Materialista Dialécti-
ca, que es la que corresponde al
Curriculum Emancipador, la su-
perioridad, estd estrechamente
ligada al incremento de la com-
plejidad del nuevo objeto que
se obtiene merced a una sintesis.
Podria decirse, si se nos permite
la analogia, es como un indicador
de superioridad.

Dichas concepciones curriculares
antitéticas, Técnico y Practico, al
ser planteadas en su devenir cons-
tituyen un proceso histérico que
reconstruye y completa Grundy.
En tal sentido, este desarrollo
de la Teoria Curricular comien-
za a manifestarse claramente a
mediados del siglo pasado con
Tyler, sus antecedentes pueden
verificarse desde Comenio con su
Diddctica Magna 'y la alusion a los
objetos para comprender la Edu-
cacion que es una actividad entre
sujetos y la insistencia de Rous-
seau en su libro Emilio o De la edu-
cacioén para subrayar la existencia
de los sujetos en el proceso edu-
cativo. El retraso en el abordaje
de la contradiccién sujeto-objeto
tiene que ver con otro proble-
ma irresuelto entre la Pedagogia
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entendida como Filosofia de la
Educacién y la Didactica que no
logra superar la concepcion del
arte respecto de la ensefanza. Es
decir, por carecer, la Educacién,
de una concepcion cientifica que
sintetice de manera coherente
una filosofia (de la Educacion)
con un procedimiento (educati-
vo) de intervencion. Sufre, enton-
ces, de una desarticulacién entre
fines y medios.

Durante varios siglos se dispuso
de arte (Didactica) y filosofia de
la educacién (Pedagogia) pero
no de ciencia, es decir, sin una
racionalidad especifica que abor-
de la ensenanza y el aprendizaje
desde su complejidad concreta.
La irrupcion del Curriculum Téc-
nico en la escena pedagdgica
ocurrida a mediados del siglo XX
vino a llenar un vacio que estaba
avido de saber como se ensena
y aprende de otra manera, ante
una Pedagogia y Didactica que
comenzaban a mostrar signos de
agotamiento después de siglos
de desarrollo. En tal sentido, la
Teoria Curricular de Tyler, causé
un alto impacto que se traduce
en la elevada demanda social de
su libro.

La construccién de dicha racio-
nalidad educativa constituye una
tecnologia educativa procedente
de una concepcion errénea so-
bre el aprendizaje y sistematiza
la condicién de objeto (Pedago-
gia por objetivos) del proceso
educativo cuando en realidad se
trata de una actividad desarrolla-
da entre sujetos. En tal sentido,
el Curriculum Técnico de Tyler
conserva las concepciones fun-
dacionales de Comenio, ademas

de los objetos, la preocupaciéon
metodoldgica, pero como si el
método estuviera desvinculado
de toda epistemologia. Cosa que
no es asi porque, inevitablemen-
te, la metodologia posee siem-
pre, explicita o implicitamente,
una concepcién de sujeto, poder
y educacién. Es decir, se corres-
ponde con una Politica Educativa
que a su vez remite a una Politica
Econémica, una forma de conce-
bir el mundo y reproducirlo.

El otro autor, Stenhouse, referen-
te del Curriculum Practico, tam-
bién seleccionado por Grundy,
conserva cierta analogia con las
concepciones de Rousseau sobre
el aspecto subjetivo de la Educa-
cion, y si bien fundamenta desde
las Ciencias Sociales su critica al
Curriculum Técnico no por eso
resuelve la contradiccion, aunque
sus aportes son necesarios para
resolverla.

La contradicciéon conformada
por los dos términos opuestos:
Curriculum Técnico y Curriculum
Practico, casi entrada la ultima
década del mismo siglo XX se re-
suelve mediante la construccién
del Curriculum Emancipador pro-
ducido por Grundy que, por un
lado, supera a ambos términos
de la contradiccién pero también,
de alguna manera, contiene a las
dos (Guerrero, 2015).
Particularmente, la actividad
curricular “Introduccién a la In-
genieria Mecéanica” opté por
proponer una modalidad enmar-
cada metodolégicamente en el
Curriculum Emancipador, en la
cual se promueve la resolucién
practica de situaciones reales con
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valor pedagdgico para la forma-
cién ingenieril. Esta modalidad es
altamente formativa por cuanto
apunta a la resolucién practica
de problemas, promoviendo la
apropiacion de formas partici-
pativas y socializadas de asumir
las practicas. Esto se debe a que
las situaciones practicas buscan
no reducirse a un simple hacer,
sino que se constituyen como un
hacer creativo y reflexivo en el
gue se ponen en juego tanto los
marcos conceptuales disponibles
como la busqueda de otros nue-
vos que resulten necesarios para
orientar, resolver o interpretar los
desafios de la produccién y de la
practica (Monjelat y Rodriguez,
2018).

De esta manera, el proceso edu-
cativo pretende alcanzar determi-
nados productos de aprendizaje,
los cuales desde el Curriculum
Emancipador decimos se con-
cretan en un territorio curricular
determinado donde el rol docen-
te tiene la mision de coordinar la
creacion de las condiciones ma-
teriales u objetivas y las humanas
o intersubjetivas para que, cada
uno de los sujetos participantes,
se apropie subjetivamente de
los objetos de conocimiento que
aborda el grupo. Asimismo que,
cada uno, aporte su contribucién
(subjetiva) para favorecer el acce-
so de los demas (inter subjetiva-
mente) al conocimiento que se
construye colectivamente, cuyo
disefio, coordinacién y evalua-
cién constituyen la esencia de la
funcién docente reconocida por
el Sistema Educativo, pero que se
rige por el principio de la Educa-
cién Popular establecida por Pau-
lo Freire: nadie ensefa a nadie y
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todos aprendemos de todos.

Por estas razones el momento
reflexivo de la practica se activa
ante problemas singulares que se
corresponde “con una situacion
o campo de intervencion deter-
minado con el cual establece una
relacion activa de transformacion”
(Ingrassia, 2016: 6), constituyendo
un problema de pensamiento, un
punto en el cual la practica ne-
cesita repensarse, es decir, trans-
formarse a si misma, para poder
seguir sosteniendo una relacién
activa con lo real, para resolver
ese problema singular. Porque
los saberes disponibles no logran
dar una respuesta eficaz a las difi-
cultades que atraviesa la practica
donde el pensamiento recurre a
elementos de los saberes previos,
pero resingularizados, recombi-
nados de formas nuevas, en este
proceso de invencidn y en ese
caso decimos que la experiencia
de los saberes previos se trans-
formé en herramientas del pen-
samiento, denominando a esta
actividad “construcciéon de una
caja de herramientas” (Ingrassia,
2016: 6).

La experiencia realizada

En este apartado se presenta una
descripcion de la experiencia
realizada, incorporando los fun-
damentos tedricos que avalan la
decision de optar por la metodo-
logia taller como estrategia de
ensefanza.

La conceptualizacion del Taller
como metodologia requiere

Guillermo Rodriguez, Rafael Guerrero y Florencia Nardoni

pensarlo de manera estratégica
y No como una mera técnica, en
el sentido que lo plantea Agustin
Cano:

“Para comenzar a abordar el taller
en tanto metodologia, es impor-
tante ubicar el tema en el marco
de una reflexion mayor sobre la
concepcion metodolégica en la
educacion popular, la importancia
del pensamiento estratégico y la
organizacion de las acciones, mé-
todos, y técnicas que utilizamos, en
funcién de determinados objetivos
y finalidad. La estrategia estd supe-
ditada a los objetivos: los objetivos
son el lugar al que se quiere llegar,
la estrategia es el camino para lle-
gar. En el caso de la educacién po-
pular, la relacidn entre los objetivos
y la estrategia estd pautada por el
principio ético-metodoldgico de
la coherencia entre fines y medios,
entre objetivos y métodos. Es decir
que tan importante como aquello
que se quiera lograr, es lo que se
hace para lograrlo. El fin no justifi-
ca los medios, sino que los medios
prefiguran y anticipan el fin. Las
acciones que configuren el camino
deberdn ser coherentes con el hori-
zonte a alcanzar” (2012: 26-28).

En tal sentido, los objetivos que
orientan la practica y la situacién
concreta en la que se interviene,
son determinantes para estable-
cer la metodologia que implica
una determinada secuencia de
técnicas seleccionadas en rela-
cién con la situacién concreta an-
tes mencionada.

El autor plantea que el Taller es un
dispositivo en el sentido que lo
plantea Foucault, pero destinado
al trabajo grupal y la comunica-

cién dialégica. Cuya producciéon
es colectiva, a partir del didlogo
de experiencias y saberes ba-
sado en el protagonismo de los
participantes que buscan apren-
der y transformar una situacién
a través de la integracién de la
practica y la teoria. Se desarrolla
en un espacio con una limitacién
temporal orientado por ciertos
objetivos en un proceso que tie-
ne apertura, desarrollo y cierre,
en un “aprender haciendo” y “un
hacer aprendiendo”.

De tal forma que, el Taller, parte
de lo que conocen y saben los
participantes para lo cual se esti-
mula el descubrimiento grupal a
través del andlisis y la problema-
tizacion de la realidad estudiada
donde las contradicciones mo-
vilizan el proceso dialéctico que
genera el aprendizaje. Entre los
componentes de la planificacién
ya conocidos se identifica: obje-
tivos, participantes, contenidos,
recursos, el tiempo y los respon-
sables junto a sus roles.

En este sentido, la practica parti-
cipante en las diversas activida-
des propuestas es constitutiva al
propio contenido de la formacién
que se fundamenta, adoptando
una dinamica constructivista dia-
|éctica (Braccialarghe et al., 2015).
En este marco, los desarrollos
tedricos y practicos se trabajan
interrelacionando  contenidos,
promoviendo el aprendizaje co-
laborativo y la produccién coope-
rativa. De esta forma, la reflexion
y discusion de los distintos temas
se construyen a partir de explora-
ciones o producciones analiticas
realizadas en pequefios grupos.
El proyecto realizado en conjunto
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buscé tener un caricter integra-
dor de las diversas temdticas y ser
propositivo en cuanto a las habili-
dadesy actitudes necesarias en la
labor del ingeniero.

Esta metodologia fue seleccio-
nada, por los fundamentos antes
expuestos, para la propuesta de
enseflanza basada en la reso-
lucién de problemas que aqui
analizamos: el disefio y la cons-
truccién de la cocina solar con la
finalidad de la coccion especifica
de un huevo, desarrollado duran-
te el primer cuatrimestre de 2016.

Cabe mencionar que se opté
por este ejemplo entre varios
propuestos por tres razones. Los
conceptos fisicos necesarios para
la comprensién de los fendéme-
nos involucrados son desarro-
llados en la actividad curricular
“Introduccién a la Fisica” (6ptica
geométrica, donde se incluyen
conceptos basicos sobre radia-
cién solar y reflexion de la luz).
Asi también, las herramientas
matematicas necesarias son pre-
sentadas en las actividades cu-
rriculares Calculo |, y Algebra y
Geometria Analitica (secciones
conicas, superficies). En segundo
lugar, este problema esta vincula-
do a dos temas prioritarios como
son las energias renovables vy
el disefo sustentable. De esta
forma, los estudiantes desde el
primer afo de su carrera de gra-
do pueden comprender que la
premisa actual debe ser que la
calidad ambiental es compatible
con el desarrollo industrial (Giu-
liano, 2016). Por ultimo y no me-
nos importante, se contemplé la
facilidad en la construccién: bajo
costo y simpleza en la obtencién

de los materiales necesarios.

Los participantes del taller fueron
los docentes de las asignaturas
antes detalladas y los estudian-
tes comunes a las mismas, que se
organizaron en pequefos grupos
de hasta cinco integrantes cada
uno. Se trabajé con los 84 alum-
nos de la comision de la manana,
de los cuales 69 terminaron la
cursada divididos en 14 grupos.

La experiencia comprendié di-
versos encuentros presenciales,
que tuvieron lugar dentro de las
aulas de clase, como asi también
en el Taller de la Escuela de Inge-
nieria Mecanica, en los cuales se
desarrollaron las siguientes acti-
vidades:

+  Presentacién del trabajo in-
tegrador: se dividié en dos
encuentros. En el primero se
buscd relacionar conceptos
de sustentabilidad con la in-
genieria y en particular con
el disefo en la ingenieria
mecdnica. En el sequndo se
presentd la consigna corres-
pondiente al trabajo practi-
co, planteando la problema-
tica de cocinar un huevo con
energia solar.

« Busqueda bibliogrifica vy
tematica del problema: se
orientd a los estudiantes para
que realicen diversas busque-
das de ejemplos ya resueltos,
analizando criticamente la in-
formacion seleccionada. Tam-
bién se vincularon temdticas
especificas de las asignatu-
ras horizontales ya citadas al
problema analizado y cémo
las mismas colaboraban en la
concrecion de una resolucion
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argumentada.

Instancia de planteo de so-
luciones y disefio: se buscé
motivar y potenciar la crea-
tividad para la construccion
compartida de las cocinas
solares. Se organiz6 una
puesta en comun entre los
estudiantes del grupo vy los
docentes sobre las activida-
des realizadas en torno a la
comprensién de los concep-
tos y de cémo ellos influyen
en el disefo. Se relevé el es-
tado de avance de las pro-
puestas de implementacion.
Asimismo, a partir de la pues-
ta en comun de los avances
y obstaculos encontrados se
generd un espacio comun de
intercambio y construccién
de saberes compartidos en-
tre los grupos.

Construccién de la solucion
y correcciones: en estos en-
cuentros se continué ge-
nerando un espacio para la
puesta en comun de avan-
ces tanto en la comprensién
del sistema termo-mecanico
como en los desafios cons-
tructivos. Nuevamente, los
estudiantes comentaron su
desarrollo y contaron con los
aportes de los demas partici-
pantes. Se identificaron pro-
blematicas a resolver de cara
a finalizar el trabajo y redac-
tar el informe final.
Presentaciéon de trabajos vy
jornada abierta: el encuentro
final se plante6 como un es-
pacio donde poder compar-
tir los saberes construidos,
como asi también ver las di-
versas cocinas operativas en
la coccion de un huevo frito.
Cada grupo mostré su desa-
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rrollo en el patio de la Facul-
tad y coment6é brevemente
su experiencia, tomando
como referencia el informe
realizado. Los otros partici-
pantes realizaron preguntas
y aportaron a las creaciones
de los demas. Se invitd a la
comunidad educativa en su
conjunto a acercarse para
observar y a dialogar.
La evaluacién del trabajo de los
estudiantes se realiz6 tenien-
do en cuenta dos elementos: la
asistencia a los encuentros pre-
senciales del grupo (todos sus
integrantes) y la presentacion del
Informe final en el entorno vir-
tual, y su defensa oral en la jorna-
da abierta. Este, debia contener:
definicion del problema, criterios
y condiciones limite, recoleccion
de informacién necesaria, gene-
raciéon de posibles soluciones,
analisis y descarte de soluciones
no viables, seleccion de la mejor
solucién, especificaciones de la
solucion elegida, conclusiéon vy
bibliografia. Los informes fueron
discutidos en borrador con los
docentes antes de su entrega
final lograndose una buena cali-
dad y orden en los mismos.

Analisis de la experiencia

En esta seccién del trabajo se pre-
senta un analisis de las entrevistas
realizadas en torno a la actividad-
taller desarrollada durante el pri-
mer cuatrimestre de 2016. Las
mismas fueron realizadas en el
momento de exposicion final de
los trabajos y los entrevistadores

Guillermo Rodriguez, Rafael Guerrero y Florencia Nardoni

fueron estudiantes de los Profeso-
rados de Fisica y Matematica cur-
santes de la asignatura Pedagogia.

El hecho de que los estudiantes
sean entrevistados por sus pa-
res de otras carreras posibilité
que el didlogo se diera de una
forma fluida y coloquial, otor-
gando un clima agradable a la
conversacion.

La entrevista fue de caracter se-
miestructurado, y se orientd por
tres grandes ejes: el proceso de
construccion de la cocina solar, la
integracion de conocimiento de
diferentes asignaturas y la expe-
riencia del trabajo grupal.

1. Proceso de construccion:

En lo que respecta al proceso
de construccion, los estudiantes
hacen referencia a las decisiones
que tuvieron que ir tomando y a
los pasos que fueron dando en su
construccion. Se destaca en sus
relatos el caracter investigativo
de tal proceso, que los impulsé
a buscar informacién, evaluar
diversas opciones, considerar
ventajas y desventajas de estas,
tomar decisiones y ponerlas en
practica. Respecto a ese proceso
se refieren a los calculos realiza-
dos y a los materiales empleados,
que, segun la decisién de cada
grupo, se observan diferencias
entre la durabilidad, costos y re-
utilizacion de estos.

Los estudiantes relatan que tu-
vieron que “encontrar el proble-
ma, buscar soluciones, elegir la me-
jor, descartar. Esos pasos fueron el
objetivo de la materia, ensenarnos
a resolver un problema general”.

Sobre el proceso de indagacion,
un grupo comenta “la idea la sa-
camos de internet, de usar materia-
les viejos, son lentes como los de los
proyectores viejos por ejemplo, son
durables, no se rompen”,

Entre algunas de las dificultades
que se les presentaron en el pro-
ceso de construccién un grupo
menciona:

“en el disefio nos surgié el proble-
ma de cémo hacer que la pard-
bola pueda rotar para que coci-
nara con un mejor rendimiento a
distintas horas del dia. Entonces
lo que hicimos fue calcular una
pardbola que tuviera el foco en
la superficie en que termina. De
esa forma, cuando rota, el foco
estd siempre en el mismo lugar”.

Los diferentes grupos han obser-
vado en su trabajo posibilidades
de mejoramiento, o de aplica-
ciéon a diferentes realidades de
sus producciones. Un estudiante
afirma sobre su propio trabajo
“...mds grande la podés hacer. Te-
nés que calcular la distancia focal.
Al ser mds grande el drea va a re-
cibir mds calor”. Otro sefiala que,
por haber sido confeccionado
con materiales econdmicos, reu-
tilizados (como cartén), “no tiene
una vida util demasiado larga. No
se podria comercializar asi, porque
es como descartable”y refiere a su
vez a la posibilidad de socializar
el proceso de construccién para
que otras personas puedan reali-
zarlo. Otro grupo sefala “podria-
mos mejorarlo para que no levante
tanto calor”.

En los registros sefalados pre-
cedentemente se expresan cua-
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lidades propias del Curriculum
Emancipador, tales como el de-
sarrollo de la autonomia, trabajo
grupal, toma de decisiones y se-
leccién, aplicacion y evaluacién
de teorias, en funcion de la trans-
formacion del recorte de la reali-
dad a transformar.

2. Integracién de conocimientos

En cuanto a la integracién de co-
nocimientos de diferentes asig-
naturas, los estudiantes identi-
fican que en este proyecto han
podido integrar saberes adqui-
ridos en materias como Algebra,
Fisica, Calculo y Representacion
Grafica. Refieren a los conceptos
de funcion, paradbola, nociones
de 6ptica y de geometria. Al res-
pecto comentaban “es mucho
mds llevadero, estds aplicando co-
nocimiento, pero lo estds aplican-
do para algo prdctico”.

Algunos estudiantes mencionan
que hubieran requerido de otros
conocimientos que aun no ha-
bian adquirido, u otras habilida-
des que no poseian. Un estudian-
te relata “una vez que estdn hechos
los cdlculos hay que darse maria
con la soldadura” poniendo de
manifiesto que era algo que no
formaba parte de sus habilidades
adquiridas.

En los registros sefalados pre-
cedentemente se expresan cua-
lidades propias del Curriculum
Emancipador, tales como: signi-
ficatividad del proceso de ense-
Aanza y aprendizaje que estimula
el interés e implica la construc-
ciéon de un dispositivo tecnolo-
gico concreto que favorece el
aprendizaje de las abstracciones

requeridas por el plan de estu-
dios. Vinculando el interés como
expresion de la subjetividad y la
construccion tecnolégica como
manifestacion de la objetividad.
Partiendo de la Practica, enten-
dida como recorte de la realidad
que es analizada y redisefada
mediante la Teoria, concebida
como una “caja de herramientas”
y no como un fin en si misma,
para transformarse en una nueva
Practica, en un movimiento con-
tinuo, interrumpido por los mo-
mentos de corte y continuidad
que establece el plan de estudios
correspondiente.

Para ello, parte de la realidad
(concreto), reflexiona prefiguran-
do la transformacion de la reali-
dad (abstracto), interviene en la
realidad aplicando y evaluando el
disefio reflexionado (concreto) y
asi sucesivamente. En un proceso
que suele denominarse “espiral
dialéctica”, metafora que explica
el desarrollo del conocimiento
como una complejidad crecien-
te, que sigue el movimiento tesis
(concreto), anti-tesis (abstracto),
sintesis (concreto), donde cada
ultimo concreto, es mas comple-
jo y por lo tanto superior a los
anteriores. En tal sentido, cada
ultimo concreto, es mucho mas
concreto que los anteriores y su-
perior, habida cuenta que es un
conocimiento mdas complejo que
construye cada grupo.

3. Trabajo grupal

Sobre la modalidad de trabajo
en grupo, los estudiantes en su
totalidad afirmaron que resulté
una buena metodologia para el
aprendizaje. Del trabajo grupal
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destacan “no fue complicado”, “ti-

” ou;

rdbamos ideas”, “investigamos”.

No se evidencié una mayor re-
flexion sobre las cualidades del
trabajo en grupo, especialmente,
no hubo referencia a los vinculos
interpersonales, los roles asumi-
dos, la distribucion de funciones
y tareas. Es decir, si bien es valora-
da positivamente la experiencia
de trabajo grupal, no hubo una
reflexién mas profunda sobre las
cualidades de ese trabajo. Se pue-
de pensar quizas que un trabajo
metacognitivo sobre el propio
proceso de aprendizaje en torno
a la dindmica de trabajo en equi-
po podria enriquecer o fortalecer
el andlisis de esta experiencia por
parte de los estudiantes.

En los registros sefalados prece-
dentemente se expresan cualida-
des propias del Curriculum Eman-
cipador, tales como: la libertad de
cada integrante esta expresada
en relaciéon con el colectivo, es
decir, una libertad mas comple-
ja y por lo tanto superior que la
(libertad) individual, propia del
Curriculum Practico y la practica-
mente inexistente (libertad) del
Técnico. Debido a que este ultimo
requiere, como condicién previa,
el dominio de la Teoria que es
transmitida-reproducida, como
fragmentos disciplinares que, en
algun futuro indeterminado, su-
puestamente, estaran accesibles
e integrados para transformar
la realidad mediante desarrollos
tecnoldgicos apropiados.

87

w
o
)
)
Y
[™=
-4
<



88

(4]
o
=
2
o
=
-4
<

Aportes a la enseiianza de la
ingenieria

La mera actividad de construir
una cocina para cocinar un hue-
vo con energia solar, como un
fin en si mismo, no implicaria
ninguna mejora en la ensefianza
de la ingenieria y tal vez, hasta
seria mejor continuar con la cla-
sica  transmision-reproduccién
de contenidos disciplinares com-
partimentados en las asignaturas
y conformarnos con los magros
resultados que evidencian las
estadisticas nacionales de la en-
sefianza de grado en Ingenieria,
particularmente en el acceso y
permanencia en el tramo curri-
cular denominado Formacién
Basica.

Sin embargo, en este caso, la ex-
periencia es presentada como un
prototipo educativo en construc-
cion, al que clasificamos en la ca-
tegoria Curriculum Emancipador,
donde Grundy ubica a la Educa-
cién Popular y nosotros inclui-
mos, ademas, a la Educacién de
Gestion Social habida cuenta que
comparte los mismos aspectos
epistemoldgicos, metodoldgicos
y éticos que requiere su catego-
ria. Asimismo, la mencionamos
porque estda reconocida en la le-
gislacion nacional y tiene, al me-
nos, una escuela de ese tipo con
un flamante reconocimiento mi-
nisterial pleno en la jurisdiccion
Santa Fe.

Esto ultimo, no es una cuestion
menor porque estamos hablan-
do de algo que es instituyente
para la Ingenieria pero que ya
estd instituido en el Sistema
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Educativo Nacional y en varias
jurisdicciones provinciales. Di-
cho prototipo educativo se vie-
ne desarrollado a escala de un
conjunto de disciplinas de For-
macién Basica y una Tecnoldgica
correspondiente al primer cua-
trimestre de la carrera Ingenieria
Mecaénica, en el momento mas
critico, cuando se produce la de-
nominada “deserciéon” temprana
que, ademas, es la mdas contun-
dente de todas, en términos nu-
méricos, por su masividad.

En este contexto, el prototipo
desarrollado, incluye, no solo
a las dos asignaturas donde se
observan los peores resultados
estadisticos de la Facultad del
primer cuatrimestre de primer
ano - Célculo (ex Analisis Mate-
matico) y Algebra y Geometria
Analitica (Guerrero, 2015)- sino
que también conserva los mis-
mos docentes que antes. Men-
cionamos esto porque, si se
quiere, vale como criterio de
objetividad en la evaluacién de
dicha actividad.

Respecto de la evaluacién po-
demos decir que los indicadores
cuantitativos y cualitativos se re-
volucionan, segun las valoracio-
nes de los propios docentes par-
ticipantes, en favor de la cantidad
de aprobados y las cualidades de
la aprobacién. Entre los aspectos
cuantitativos y cualitativos que
contribuyen a transformar la en-
sefanza de la Ingenieria sefala-
mos las que consideramos funda-
mentales para reflexionar sobre
la posible expansién gradual de
este prototipo, que responde a la
categoria de Curriculum Emanci-
pador. A saber:

a. Cuantitativos:

1) Incremento del acceso y per-
manencia.

2) Incremento del indice de
aprobacién de asignaturas y
su segura incidencia positiva
sobre el indice de gradua-
cion.

3) Reduccion del indice de de-
serciéon tempranay su segura
incidencia negativa sobre el
indice desercion general.

b. Cualitativos:

1) Desarrollo del interés ante
la motivacién que implica el
estimulo de la construccion
de un dispositivo tecnoldgi-
co de la especialidad elegida,
que integra y da sentido a las
ciencias basicas que se estu-
dian simultdneamente, espe-
cialmente en el tramo curri-
cular de la Formacién Basica.

2) Resolucion de problemas
reales de Ingenieria median-
te abordajes interdisciplina-
rios.

3) Desarrollo de valores como
la responsabilidad, solidari-
dad, socializacién y coopera-
cién, propios de la asociacion
entre iguales para el trabajo
grupal.

4) Ampliacién de la formacién
de criterios adecuados para
la toma de decisiones.

5) Introduccién temprana en
la exploracién del campo
profesional como proceso
troncal que desembocaen la
formacién en Investigaciéon y
Desarrollo que se espera lo-
grada, al concluir los estudios
de grado.

6) Adquisicion progresiva de
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criterios sobre responsabili-
dad ambiental y social en la
seleccién de las tecnologias.

Complementando este andlisis
sobre los aportes a la ensefianza
de la ingenieria, podemos decir
que la experiencia aspira a pro-
mover el pensamiento critico en
Ingenieria, entendiendo que el
mismo no se llega a adquirir de
forma espontanea, sino que re-
quiere de un trabajo especifico
y contextualizado que puede ser
favorecido desde la ensefanza.

Si tomamos la distincion que Me-
jia (2009) realiza sobre las esferas
del pensamiento critico en Inge-
nieria, ubicamos tres niveles o di-
mensiones: 1. la que refiere al uso
inteligente de las herramientas
de ingenieria; 2. la contrastacién
entre diferentes herramientas de
ingenieria; y 3. el entendimiento
de los proyectos de ingenieria
como intervenciones en sistemas
sociales.

La primera esfera refiere al uso
apropiado de herramientas, sien-
do las mismas el conocimiento
cientifico y matematico que per-
miten anticipar los posibles efec-
tos de laimplementacion de dise-
fos de ingenieria.

“Un ingeniero critico en este sen-
tido puede usar una herramienta
apropiadamente,  contrastando
sus supuestos técnicos (...) con las
caracteristicas de la situacion o del
problema en el que la va a utilizar,
y eligiendo o adaptando las he-
rramientas a la situacion proble-
ma que estd enfrentando” (Mejia,
2009: 4)

La segunda esfera de accién
vuelve la mirada sobre la propia
herramienta, al considerar la per-
tinencia de esta en comparacién
con otras, para no “quedarnos
atrapados en una herramienta”
(Mejia, 2009: 5).

Una tercera esfera, se propone
combatir lo que se podria carac-
terizar como un “sentido mer-
cenario de la ingenieria”. Esto
involucra el sentido ético de la
profesién y requiere un conoci-
miento sobre los sistemas en los
que se interviene, la problema-
tizacion de medios y fines, y la
comprensién de la realidad social
y politica.

Posicionados desde el paradigma
de la praxis, tenemos como desa-
fio promover el conocimiento de
los sistemas sociales sobre los cua-
les se hard una intervencién de los
actores involucrados, sus intereses
y propésitos, “de las maneras en las
que el conocimiento se ha utilizado
para legitimar o deslegitimar esos
intereses o propdsitos, de las formas
de poder que rodean a cualquier
implementacion de disefios de inge-
nieria” (Mejia, 2009: 6).

Reflexiones finales

Como se explicité en el apartado
sobre los fundamentos tedricos
de esta propuesta, los aspectos
metodolégicos no se encuentran
desvinculados de la epistemo-
logia. Senaldbamos que, inevi-
tablemente, toda metodologia
posee siempre, explicita o impli-
citamente, una concepciéon de
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sujeto, poder y educacion.

Paulo Freire, en didlogo con el
educador chileno Antonio Faun-
dez, manifiesta que la educacién
tradicional pone al docente en el
lugar del que presenta un reper-
torio de respuestas que no estan
ligadas a una curiosidad genuina.
Desde esta perspectiva, la curio-
sidad, la pregunta, es el punto
de partida para ensefar y para
aprender (Freire y Faundez, 2014:
69).

En los dichos de los estudiantes
podemos registrar la multipli-
cidad de preguntas explicitas y
subyacentes que fueron formu-
landose en el proceso de cons-
truccion de la cocina solar: ;Qué
calculos hay que realizar? ;D6n-
de ubicar el foco? ;Cémo hacer
que la pardbola pueda rotar para
que cocinara con un mejor rendi-
miento a distintas horas del dia?
{Qué materiales utilizar? ;Cémo
hacerlo de un modo sencillo
y con materiales econdémicos?
;Qué ventajas ofrecen los distin-
tos materiales? ;Cémo mejorar el
tiempo de coccién? jEl resultado
obtenido es un producto comer-
cializable? ;Seria posible socia-
lizar el proceso de construccion
para que otros puedan realizarlo?

Se evidencia que este formato de
propuesta educativa posibilita a
los estudiantes asumir la respon-
sabilidad de su propio proceso
de aprendizaje y acercarse al co-
nocimiento de un modo mas ge-
nuino a partir de la formulacién
de preguntas. Este es, a su vez, el
modo en que a través de la inves-
tigacién se produce socialmente
conocimiento y es, también, el
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modo en que se presentan los
desafios profesionales en el cam-
po laboral de cada profesion, en
este caso de la ingenieria. Con lo
cual, el modo de aprender conec-
ta a los estudiantes con la futura
vida profesional desde la resolu-
ciéon de problemas reales en un
momento muy temprano de su
trayecto académico.

Por otra parte, plantedbamos que
la estrategia de ensefianza basa-
da en la resolucion de problemas
efectiviza la metéfora del apren-
der a aprender, posibilitando un
aprendizaje de los contenidos
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Resumen

La construccion de otro curriculum alternativo
al existente, que consideramos agotado, nos
llevd a estudiar interdisciplinariamente otro
hacer de las practicas docentes. Reflexionamos
sobre los procesos de intervencion, analiza-
mos los productos curriculares logrados y ex-
trajimos conclusiones para el redisefio de otro
nuevo Hacer orientado también por la metodo-
logia del Curriculum Emancipador. Nos centra-
mos en la relacién Teoria-Practica del curricu-
lum existente y en su transformacién dialéctica,
la Praxis del Curriculum Emancipador que utili-
zamos como fundamento, pero fuimos mas alla
porque a la Epistemologia de la Praxis la hici-
mos converger con la Epistemologia del Hacer.
En tal sentido, en este articulo estudiamos el tra-
yecto curricular que vivenciamos con la cohorte
2016 en la asignatura Introduccién a la Ingenieria
Mecanica. El mismo consistid en la construccion
de una cocina solar como producto curricular
final, con capacidad de cocinar un huevo. Alli tu-
vieron lugar procesos de integracién disciplinar,
busqueda de informacion, calculo, desarrollo de
vinculos intersubjetivos, trabajo en equipo, pre-
disposicion colaborativa, toma de decisiones y
fundamentalmente, la formulaciéon de pregun-
tas que surgen, por parte de los y las estudiantes
del nuevo hacer planteado.

Palabras clave

Praxis educativa - Enseflanza de la ingenieria -
Resolucion de problemas -
emancipador -Integracién curricular

Curriculum
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Abstract

The construction of an alternative curriculum to
the existing one (that we consider exhausted) led
us to study interdisciplinary teaching practices.
We reflected on the intervention processes, we
analyzed the curricular products achieved and we
extracted conclusions for the redesign of teach-
ing practices guided by the methodology of the
Emancipatory Curriculum.

We focus on the theory-practice relationship of
the existing curriculum and its dialectical trans-
formation. We used the Emancipatory Curriculum
praxis, but we went further because we made the
Epistemology of Praxis converge with the Episte-
mology of Doing.

In this regard, this paper studies our experience
with the 2016 cohort in the Introduction to Me-
chanical Engineering course, which consisted of
the construction of a solar kitchen as a final cur-
ricular product, with the ability to cook an egg.
Different disciplinary integration processes took
place: search for information, calculation, devel-
opment of intersubjective links, teamwork, col-
laborative predisposition, decision making and
student questioning.

Keywords

Educational praxis - Engineering education
- Problem solving activities - Emancipating
curriculum - Curricular integration
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