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UNA MIRADA DIFERENTE A LAS PRACTICAS
Un taller de electronica en el CONALEP
SUSANA LOPEZ ESPINOSA / EDUARDO WEISS

Resumen:

El articulo se basa en la observacion de las practicas en un taller de electronica de
una escuela tecnoldgica del nivel medio superior. Busca mostrar que —lejos de las
visiones predominantes que consideran las practicas como aplicacion de teoria o
ejercitacion de destrezas— los estudiantes (re)construyen y se apropian del saber
técnico en las practicas. Esta apropiacion pasa por la solucion continua de proble-
mas, mediante el ensayo y error en el uso de artefactos, pero también se apoya en el
dialogo con el maestro y con sus comparfieros. Para construir esta mirada diferente
a las practicas, el anélisis se apoya en tedricos de la escuela nueva, pero también en
las aportaciones mas recientes de tedricos del aprendizaje situado y de las comuni-

dades de préctica.

Abstract:

The article is based on the observation of practical work at an electronics workshop
in a technological school at the high school level. It seeks to show —far from
predominant views that consider practice as an application of theory or exercise
of skills—that students (re)construct and appropriate technical knowledge through
practice. While such appropriation passes through the ongoing solution of problems,
through trial and error in the use of equipment, it is also supported by students’
dialogues with the teacher and with each other. To construct a different view of
practice, the analysis is supported by theories of the new school, in addition to
the most recent contributions of theories on situated learning and communities

of practice.

Palabras clave: educacién técnica, actividades de aprendizaje, practica educativa,

aprendizaje situado, México.

Key words: technical education, learning activities, educational practice, situated

learning, Mexico.

Susana Lopez es Investigadora del Instituto Superior de Ciencias de la Educacion del Estado de México,
sede Toluca. Ex-Rancho de los Uribe, Santa Cruz Atzcapotzaltongo, CP 50030, Toluca, Estado de México.

CE: lesusana@hotmail.com

Eduardo Weiss es investigador del Departamento de Investigaciones Educativas del Centro de Investiga-

ciones y de Estudios Avanzados del IPN. CE: eweiss@cinvestav.mx

Revista Mexicana de Investigacién Educativa



‘ Lopez y Weiss

Introduccién

n épocas anteriores las practicas escolares en escuelas técnicas se rela-
E cionaban con nociones de trabajo manual y con la pulcritud, precision,
rapidez y uniformidad en su ejecucion (cf. Blankertz, 1982). En versiones
contemporaneas mexicanas “se pretende que en las clases ‘practicas’ se ex-
pliquen, ilustren o comprueben los conocimientos antes vistos en las cla-
ses ‘tedricas’™, como sefiala Diaz (1992:91) respecto de los bachilleratos
tecnolégicos agropecuarios. Detrds de esta concepcion hay un arraigado
enfoque deductivo de la ciencia y de la tecnologia que data desde la pri-
mera Escuela Politécnica Nacional, la de Paris, fundada en 1794 por Gaspar
Monge, que buscé superar el aprendizaje tradicional de diversos artes y
oficios (y sus secretos) y concibe a la técnica deductible de las ciencias y la
matematica (Blankertz, 1982); en consecuencia, estructura la ensefianza al
revés: primero las matematicas, después las ciencias, luego la teoria técni-
cay, finalmente, la practica. Un enfoque que olvida que la técnica moder-
na nacié del acoplamiento entre saberes practicos y saberes cientificos (cf.
Weiss, 1991:277). En documentos del Colegio Nacional de Educacion Pro-
fesional (CONALEP, 1994, 1997, s/f) se encuentran reiteradas referencias
al enfoque conductista del aprendizaje que enfatiza la adquisicién de ha-
bilidades y destrezas y la ejercitacién de conductas apropiadas. Este arti-
culo busca configurar una idea de practica distinta a estas concepciones
sociales mas generalizadas.

El objeto de estudio
El objeto empirico de este articulo es un taller de electrnica en un CONALEP. El
objeto de estudio tedrico son las practicas en escuelas tecnologicas.
Proponemos la tesis de que estas practicas, lejos de ser una mera apli-
cacion de la teoria 0 una mera puesta en marcha de consignas dadas en
las “clases tedricas”, giran alrededor de la continua solucién de proble-
mas —dentro de una tarea dada— a través del ensayo y error, pero también
de la reflexion y el didlogo. En las practicas, los estudiantes realizan una
(re)construccion del conocimiento profesional-escolar, a través de accio-
nes de ensayo y error en el uso de artefactos. La (re)construccion y apro-
piacion del conocimiento se realiza en un contexto social. Los artefactos
que usa esta comunidad de practica son sociales —por ejemplo, apuntes,
diagramas y manuales de fabricantes—, a veces son escolares y otras
extraescolares del ambito técnico-profesional. La accion se acompafia del
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dialogo, con el maestro y con otros compafieros, pero también de dialo-
gos de los estudiantes con si mismos.

La tesis de doctorado! que soporta este articulo es mas amplia en cuan-
to a temas tratados, por ejemplo aborda también las clases tedricas y pro-
fundiza en los contenidos, las formas de ensefianza y la evaluacién. Asimismo,
es mas amplia en los referentes empiricos. Ademas de las entrevistas y ob-
servaciones en el CONALEP, incluye el trabajo de campo en un Centro de
Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario (CBTA). En este articulo restringi-
mos el andlisis a un taller de electronica del CONALEP.

Al seleccionar para la tesis dos tipos de préacticas en escuelas tecnoldgi-
cas de nivel medio se busc6 garantizar cierta diversidad. En el caso del
CONALEP se trabajan procesos técnicos dentro del sistema tradicional de
talleres-laboratorio, con base en planes detallados con materiales y apara-
tos que simulan procesos fisicos relativamente constantes; en el caso del
CBTA se trabaja en proyectos productivos con seres vivos (hortalizas y ani-
males) basados en una planeacion mas general con situaciones mas impre-
visibles. Sin embargo, aun en el espacio que consideramos mas rigido,
sometido a prescripciones estandarizadas y lleno de tareas rutinarias, en-
contramos una gran riqueza de situaciones problematicas que fomentan el
aprendizaje situado en una comunidad de practicas como mostraremos en
este articulo.

Los referentes tedricos
En el andlisis recuperamos los trabajos de la escuela nueva, que se generé
a finales del siglo xi1x, que proponen y analizan el aprendizaje escolar
basado en la actividad préctica asi como examinan las interacciones que
se establecen entre conocimiento, pensamiento y accién. También consi-
deramos las aportaciones mas recientes del enfoque de Schén en torno a
la formacién de profesionales reflexivos y la nocién de aprender hacien-
do. A la vez, nos apoyamos en la concepcidn del aprendizaje situado y de
las comunidades de practica de Lave y Wenger —un enfoque mas reciente
alin— que se genero en el estudio de préacticas de oficio y profesionales y
considera el aprendizaje situado en contexto, dentro de una comunidad
de préctica.

Para los tedricos de la escuela nueva —consideramos fundamentalmente a
Dewey (1989, 1995) y Kerschensteiner (1962)—, la idea de practica constitu-
ye un principio pedagdgico en el que aparecen coimplicados accién, pensa-
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miento y conocimiento. Hacer y aprender son las nociones centrales, com-
prenden varias especificidades:

Hacer algo significa producir, elaborar. Separando la idea de escuela como
un lugar donde se impone el saber, se propone promover aprendizajes a
través de la experiencia de realizar un trabajo, de suscitar diversas formas
de ocupacion activa, de tomar parte en producciones materiales o en ela-
boraciones de cualquier otra indole que se hagan visibles a través de diver-
s0s signos. Hacer esta ligado con la exigencia de producir algo que sirva,
que funcione, pero la finalidad no es la produccion “material” en si, sino
los aprendizajes que propicia.

Hacer algo requiere adquirir y utilizar la informacién y conceptos. En las
experiencias que la escuela debe propiciar, no sélo se requiere la capacidad
de hacer algo, sino que también se necesitan conocimientos relacionados
con la actividad. En el ya clésico ejemplo de Kerschensteiner se muestra
que al ensefiar al alumno cdmo construir un cajon para que aniden los
pajaros, junto con los saberes practicos se usan conceptos geométricos y
bioldgicos que permiten orientar la actividad (Kerschensteiner, 1928, ci-
tado por Aebli, 1998). Asi, la informacién tiene una funcién, que consiste
en dirigir la accion. En planteamientos similares se sugiere la idea de la
insuficiencia del conocimiento previo a la actividad, al sefialar la necesi-
dad de vivir experimentalmente “el mundo de los quehaceres” (Kilpatrick,
en Abagnano y Visalberghi, 1964) que se modifica constantemente, sin
poder anticipar su control.

Hacer algo implica la reflexion. La experiencia de hacer algo debe estar
ligada con el autocontrol que tenga el alumno sobre sus acciones: revisar
la relacién entre los objetivos y los rendimientos de la accion, examinar
sus propias creencias y mantenerse en una actitud dubitativa para enca-
minar sus actividades. La reflexion consiste en el ordenamiento de las
ideas encaminado hacia algo. En todo pensamiento reflexivo hay unida-
des definidas ligadas entre si, dirigidas hacia una finalidad, ésta contri-
buye a llevar a cabo un control sobre el contenido y la secuencia de las
ideas (Dewey, 1989). Al describir el proceso mental que sigue el alumno
al realizar una tarea, un primer paso es la formulacidn de preguntas; ante
las dificultades que le implica una tarea, el estudiante se siente descon-
certado y esta sensacion es lo que propicia la actividad mental, que se
concretiza primero en el planteamiento de preguntas y después en la bus-
queda de soluciones adecuadas.
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La nocidn de practica propuesta por Schon (1992, 1998) se basa en
situaciones pensadas y dispuestas para la tarea de aprender. En ellas las
personas aprenden a hacer algo a través de la accion, como en los talleres y
en los conservatorios, situaciones en las que aprender a hacer implica ejer-
citar una tarea, ademas de participar, pensar y hacer, tomando parte en
proyectos que simplifican y simulan la practica.

El enfoque de Schon sobre la formacidn de profesionales reflexivos,
donde incorpora aportaciones de Dewey, busca fomentar el “aprender ha-
ciendo”, lo que implica acceder a un cuerpo de conocimientos, métodos,
técnicas que tienen sentido en la accion. Durante las tareas, los aprendices
identifican problemas, ensayan soluciones, atienden los resultados que
obtienen, interactdan con los medios disponibles para encontrar la solu-
cién, emplean sus repertorios de ejemplos y temas conocidos a los que
incorporan nuevos elementos durante las acciones que realizan y los resul-
tados que obtienen (Schén, 1998).

Los tedricos del aprendizaje situado plantean el caracter indivisible del
aprendizaje y el contexto local de la accidn, consideran que el conocimiento
es situado, es parte y producto de la actividad y el contexto donde se desa-
rrollay utiliza. En lugar de preguntarse por los procesos cognitivos y estruc-
turas conceptuales que estan en juego, cuestionan qué tipo de engagement
social provee el contexto apropiado para que ocurra un aprendizaje (Lave y
Wenger, 1991). Este enfoque se centra en los siguientes postulados:

- Elaprendiz no obtiene un cuerpo de conocimiento abstracto que pueda
reaplicar de manera idéntica en otros momentos de la actividad o en
otros contextos; él adquiere habilidades de conocimiento que le permi-
ten orientarse en la actividad y seguir participando. En este proceso el
aprendiz aprende conceptos mediante su uso practico, no a través de
definiciones.

- El aprendizaje es un proceso que tiene lugar en un esquema de partici-
pacidn, no en la mente individual, esto significa que el aprendizaje esta
mediado por la diversidad de puntos de vista entre los coparticipantes.

- Aprender la practica incluye tanto los aspectos explicitos como los im-
plicitos, el lenguaje, los documentos, los instrumentos, las imagenes,
los simbolos, los roles definidos, los procedimientos codificados, las
regulaciones, pero también comprende todas las relaciones, las conven-
ciones, lo que se dice y lo que se calla, asi como las normas no escritas.
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- La participacién consiste en un proceso cambiante de comprension
en la practica, lo que es considerado como aprendizaje. La nocién
de participacion periférica legitima sugiere la existencia de un pro-
ceso que permite avanzar paulatinamente hacia una mayor comprension
e integracidn a las actividades de una comunidad; las personas aprenden
participando, al inicio, en acciones que son aparentemente parcia-
les, periféricas, triviales, hasta llegar a ser participantes completos
(si bien esta nocion es central en la perspectiva del aprendizaje si-
tuado, nuestros registros de observaciones de practicas no nos per-
miten abordar este proceso mas que muy parcialmente, por ello no
la incluimos en este articulo).

En la perspectiva de comunidades de practica (Wenger, 2001), aprender
en la practica de la comunidad incluye un compromiso mutuo, es decir,
formar parte de una colectividad implica establecer una participacién re-
ciproca, una empresa conjunta, que definen los participantes durante sus
actividades, es una respuesta negociada a su situacion, y un repertorio com-
partido que se refiere a formas de hacer, decir y actuar, al uso especifico de
los artefactos y de todos aquellos productos materiales y no materiales que
la comunidad utiliza cotidianamente.

Revision de investigaciones sobre el tema

Las investigaciones a nivel internacional sobre practicas desde la pers-
pectiva del aprendizaje situado y de las comunidades de préctica se han
realizado en ambientes no escolarizados en diversas comunidades de tra-
bajo, talleres, comercios, actividades familiares, oficinas, diversas orga-
nizaciones (véase, por ejemplo, la compilacién de Chaiklin y Lave, 2001).
Un namero creciente de estudios han usado los conceptos de Lave y Wenger
en el andlisis de contextos escolares y muestran la validez de considerar
el salon de clases como una comunidad de practicas —augue con temas
lejanos al nuestro, y muchos con la intencién pedagogica de trasladar
contextos extra-escolares a las situaciones de clase. Por el contrario, otros
trabajos —como el de Minick (2001)— muestran que determinado salén
de clases es una comunidad de practica sui generis donde se construyeny
usan significados compartidos, que hay aprendizaje situado, pero situa-
do en la situacién y el contexto del aprendizaje “escolar”. En el caso de
las practicas observadas en el taller de electrénica del CONALEP se entrecruzan
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I6gicas escolares y técnico-profesionales; sin embargo, esto no es tema
del presente articulo; en cambio, retomamos como elemento central al-
gunas nociones de aprendizaje situado que se presentan en el apartado
teorico.

En México no encontramos estudios sobre las practicas en bachillera-
tos tecnoldgicos industriales 0 en el CONALEP. Los trabajos sobre este tipo
de escuela abordan temas de politica educativa e institucional, la evolu-
cion de la matricula y la relacion con el sector productivo y el mercado de
trabajo.

Entre las investigaciones realizadas en el &mbito de los bachilleratos
tecnoldgicos agropecuarios resulta especialmente pertinente para nuestro
trabajo, la de Diaz (1992), que aborda en un estudio etnogréafico: El saber
técnico en la ensefianza agropecuaria. Ella concluye que en las préacticas los
saberes experienciales adquieren relevancia y se concretan en conocimien-
tos sobre acciones, almacenados en el saber de maestros y alumnos: “[...]
los saberes experienciales se acoplan a los saberes provenientes de ‘reglas
técnicas’ y permiten re-crear los conocimientos fijos, precisos y estandarizados,
constituyendo asi, nuevos conocimientos”(1992:88) y que “en las practi-
cas de accion técnica y en las practicas de produccion, se vive una relacién
educativa similar a la de maestro-aprendiz. La ensefianza se articula con la
solucion de problemas ‘vivos'”.

La reciente tesis de doctorado de Israel Mendoza (2004), Las formas
de organizacion, participacion social y ensefianza en los principales espa-
cios educativos en escuelas tecnoldgicas agropecuarias de nivel medio supe-
rior, analiza observaciones de practicas desde la teoria del aprendizaje
cooperativo. Concluye que “en los espacios de taller de agroindustrias y
campo se realizan actividades con un alto grado de cooperacion”. Sin
embargo, “con frecuencia se trata de actividades en las que no es explici-
to el manejo de contenidos tedricos, por lo que tampoco se puede decir
qgue sean ejemplos de aprendizaje cooperativo, en tanto que la tarea ha-
bitual del equipo no es lograr que todos los integrantes dominen un campo
de conocimiento teodrico-practico, sino obtener un producto concreto”
(Mendoza, 2004:306). Nuestras conclusiones son diferentes, sea por las
diferencias en el espacio observado —taller de agroindustrias versus taller
de electronica—, sea por el enfoque asumido; Mendoza valora lo observa-
do con relacion a los elementos que considera imprescindibles en la teo-
ria del aprendizaje cooperativo.
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El método utilizado

La investigacion parte de un método de investigacion etnogréafica para ac-
ceder a las perspectivas de los actores y a las actividades que normalmente
realizan (Geertz, 1987). Este permite abrirnos paso en un mundo de datos
cuyo valor no esta en los datos mismos, sino en “el poder de la imagina-
cion tedrica” para ponernos en contacto con lo que se dice y lo que se hace
en el curso de la accion social (Geertz, 1987). Hacia el final de la investi-
gacion y en este articulo —con el fin de proponer una tesis— buscamos el
dialogo con referentes tedricos a partir de lo observable, y nos alejamos de
ciertas usanzas etnogréaficas que privilegian las categorias sociales de los
sujetos.

El trabajo de campo se realiz6 en un CONALEP, ubicado en un érea
cercana a Toluca, la capital del Estado de México, y se realizé entre sep-
tiembre de 2002 y agosto de 2003.

Las decisiones metodoldgicas se basaron en una focalizacion progresiva:
La estructura de la investigacién puede ser representada a manera de em-
budo, su foco de interés se centra progresivamente en el transcurso de la
investigacién. A medida que el proceso avanza, el problema de investiga-
cion se desarrolla o se transforma, su campo se delimita y clarifica (Hammersley
y Atkinson, 1994). Esta focalizacidén progresiva es claramente observable
en las entrevistas.

Conversaciones y entrevistas
Para construir el acceso se propiciaron entrevistas mas formalizadas con
los directivos, los responsables de las diversas areas escolares y, en una
ocasion, con cada profesor. Posteriormente, mas bien se realizaron con-
versaciones en “los lugares naturales” de actividad, el salon de clases, los
talleres y areas productivas, los pasillos y el patio. La orientacion de las
preguntas fue cambiando durante el proceso de investigacién, en las pri-
meras etapas se dirigian a indagar la utilidad de las practicas y a identi-
ficar relaciones con el contexto escolar y curricular; después se traté de
indagar la relacion entre los conocimientos previos y el uso de conoci-
mientos en las practicas, asi como la organizacion del trabajo al interior
de los equipos.

En el CONALEP se realizaron 17 conversaciones con profesores y alum-
nos y 5 entrevistas mas formalizadas con directivos, docentes y personal
responsable de las distintas &reas escolares.

1336 Consejo Mexicano de Investigacion Educativa



Una mirada diferente a las practicas: un taller de electrénica en el Conalep

La observacion

El rol predominantemente asumido durante el trabajo de campo fue de
“totalmente observador” (Hammersley y Atkinson, 1994). Si bien implica
el riesgo de no comprender totalmente la perspectiva de los actores, con-
tribuye a mantener una posicion de estar simultdneamente dentro y fuera,
a sostenerse entre la familiaridad y el extrafiamiento, ser al mismo tiempo
amigo y extrafio. La observacion se dirigio a captar lo que hacian y decian
los estudiantes y profesores en el trabajo practico de los alumnos y en las
clases en el aula. En las dos primeras observaciones de clase se registré la
informacion en la libreta de notas, las clases posteriores y todas las practi-
cas se videograbaron. En el CONALEP se realizaron 16 observaciones, 10
en las préacticas realizadas en el laboratorio-taller de electrénica y 6 en las
clases en el aula. En la tesis se incluye una gran cantidad de diferentes
fragmentos de observacion de practicas y clases, asi como de entrevistas a
distintos actores escolares, que constituyeron una base para tejer las lineas
de argumentacién. En este articulo nos concentramos en el registro de
una practica y hacemos breves referencias a otras para apoyar el desarrollo
tematico.

El proceso de analisis

La focalizacion méas importante ocurrié durante el proceso de analisis de
los registros de observacién y entrevista transcritos. En parte, ello se debe
a que los tiempos disponibles para realizar trabajo de campo en tesis -y en
cualquier proyecto— son limitados pero, sobre todo, a las dificultades in-
telectuales que presenta el proceso de analisis. Coincidimos con Miles y
Huberman (1996), quienes sefialan que los escritos sobre metodologia
cualitativa suelen enfatizar el acceso y las técnicas de levantamiento y re-
gistro de datos, pero el problema mas grande surge cuando estamos senta-
dos ante el monton de transcripciones.

En el andlisis seguimos un proceso hermenéutico. Las anticipaciones
de sentido; es decir, los conocimientos previos de indole diversa (teérica,
empirica y experiencial) forman una red de ideas, preguntas o hipotesis
posibles respecto del texto o fendmeno; se modifican y se precisan en el
encuentro con el texto en varias vueltas; y contribuyen a construir un mar-
co explicativo o interpretativo més fino, lo que incluye la continua bus-
queda de teorias pertinentes (cf. Weiss, 2005). Este marco interpretativo
se construye con base en escritos parciales, la comparacion entre ideas
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interpretables en los registros e ideas ordenadores. En varias vueltas hay
una focalizacion creciente, también respecto de las teorias pertinentes.
En este articulo exponemos brevemente lo que ocurrid en las clases ante-
riores a una practica del taller, presentamos un resumen y extractos relevan-
tes de lo observado en el propio taller y posteriormente analizamos —en dialogo
con las teorias pertinentes y apoydndonos en ocasiones en registros de otras
préacticas— diferentes aspectos de lo observado: el papel del maestro, el traba-
jo en equipo, el uso de artefactos, la relacidn tarea-situacion problematica,
la basqueda de soluciones a través del ensayo y error, los didlogos con el
profesor y entre alumnos asi como los didlogos de los estudiantes para si. En
las conclusiones discutimos las practicas como solucidn continua de proble-
mas, asi como la (re)construccion social del conocimiento y de la accion
mediante didlogos; a la vez, subrayamos la importancia de las practicas.

La practica del semaforo

Los estudiantes reciben, antes de realizar la practica en taller, las clases lla-
madas “tedricas”. En éstas el profesor suele explicar los objetivos de la mis-
ma; aclarar el funcionamiento del circuito que los alumnos deben (re)construir,
términos técnicos y datos relevantes; indica los pasos que tienen que dar y
los materiales a usar; presenta diagramas en el pizarrén que ellos copian y
dicta apuntes de lo que deben hacer y definiciones de términos técnicos
que, como veremos, constituyen una guia de accion para los estudiantes
durante el trabajo préactico.

En la clase sobre el mecanismo electronico de los semaforos, los estu-
diantes realizaron inicialmente otro tipo de préctica, la observacién del
funcionamiento de los semaforos ubicados en el cruce de dos vialidades.
En la clase posterior, el profesor los guia para reconstruir cémo se da el
control de esos aparatos; a través de conceptos que ya son sobreentendidos
por ellos, describe la necesidad de establecer lineas por foco, considerar
tiempos y secuencias; relaciona mecanismos estudiados en otras clases como
el de la taladradora; y los guia para relacionar el contenido de una tabla de
secuencias con las conexiones y posiciones de los componentes de un pro-
gramador l6gico computarizado (PLC). Todo esto sirve de base para que en
el laboratorio-taller los alumnos ejerciten el control de tiempos y secuen-
cias requeridos por los controladores electronicos de los seméforos. La fi-
gura 1 ilustra algunos procedimientos de la practica y a continuacion
presentamos el resumen de la observacion.
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FIGURA 1
Programador ldgico computarizado (PLC)
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La siguiente practica consiste en emplear un simulador para representar el fun-
cionamiento electronico de un seméforo. Al inicio de la actividad, los estudian-
tes estan ya organizados en equipos de cinco o seis. Como usualmente sucede,
la actividad inicia con la entrada del maestro al taller, quien recuerda breve-
mente en qué consiste la tarea; a partir de este momento, los estudiantes solici-
tan —en una ventanilla ubicada en la parte posterior del laboratorio-taller— los
materiales que requieren (en este caso un programador l6gico computarizado,
el programador y cables)].

En el equipo de la mesa 7 se da la siguiente dindmica:

Mientras Ulises solicita el material, César pregunta a sus compafieros: “;a ver,
quién tiene bien su cuaderno?” Héctor responde mientras hojea su libreta: “yo
aqui lo tengo”. Ulises regresa a la mesa con el material que solicitd, comenta: “ya
estd aqui”. Héctor indica: “pues ya manito, hay que empezar”. Manuel comenta:
“yo no tengo ese ejercicio”. Ulises bromea: “pero hombre, ingeniero, si aqui los
otros ingenieros ya tienen listo el programa, nada mas para que usted lo copie”.

Todos se disponen a la actividad, a excepcion de Cesar que copia algo en su
cuaderno, tarea que no abandona durante la practica, s6lo ocasionalmente se
levanta de su lugar para ver qué estan haciendo los demas.

Manuel le pregunta a Héctor: “;Ta si lo tienes? A ver, dictamelo”. Héctor
responde: “;listo?, a ver si esta bien”.

Manuel le dicta el programa a Héctor, trabajan muy cerca y hablan en voz
muy baja (no logro escuchar).

Mientras Ulises hojea su libreta, le pregunta a Samuel: “;cual le esta dictan-
do?” Samuel sefiala un diagrama de su libreta, responde: “creo que es éste”.
Ulises, desconcertado, va a otra mesa a preguntar cual diagrama estan utilizan-
do. Al terminar el dictado, Héctor le indica a Manuel: “ya estuvo, ahora vamos
a programar.” Manuel manipula en la mano derecha el programador y con la
otra va siguiendo el programa que recién escribié. Héctor observa atentamente
las acciones de su compafiero. Cuando ve que copia la Gltima linea le indica:
“hasta ahi”. Manuel oprime una tecla y expresa: “end”.

Manuel lee el diagrama, le indica a Héctor: “vamos poniendo primero las
puntas”. Muestra una y le aclara: “ésta, mira”. Manuel trata de conectar los
cables, observa lo que marca el diagrama de su cuaderno, y atiende los botones
y entradas del pLc. Manuel observa las notas escritas y el PLC durante varios
segundos, hasta que decide iniciar las conexiones de los tres cables. Hace varios
ensayos, Héctor en ocasiones lo corrige, indicandole: “no, mira, chécale, es 102,
ahi lo metiste mal”. Manuel cambia una de las conexiones que hizo.
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Ulises se incorpora nuevamente a la actividad de su equipo, decide: “ya, hay
que correrlo, a ver si quedd, ya lo voy a mandar”. Oprime una tecla del progra-
mador. Todos estan atentos, no pasa nada. Ulises oprime un botén del pLC, se
enciende un foco rojo.

Observa y anota nimeros en su libreta. Héctor pregunta: “;entonces qué le
falta, lo de abajo?” Ulises no contesta, continGa escribiendo. Héctor y Manuel
revisan juntos unas hojas fotocopiadas.

Ulises toma el programador, observa y muestra a Samuel, mientras oprime
algunos botones del pPLC: “Uno, cero uno, ahi prende” (un foco del pLC). “Aqui
sube otra vez hasta arriba. Activo éste y sube”. Indica a su compafiero: “tu acti-
va el otro, ya esta subiendo”. Después del primer, movimiento el foco del pLC
se apag0l. Ulises suelta los botones, discute con Héctor y Manuel sobre si es
correcto o0 no lo que estan haciendo.

Ulises decide: “mejor lo borro y empezamos de nuevo”. Inicia nuevamente a
programar. Lo hace en silencio, repentinamente comienza a leer en voz alta de
su libreta: “uno, dos, trescientos uno, abre brazo, uno, negado dos, cierra...
negado tres, cédigo setecientos uno”. Esto Gltimo lo dice con duda, pregunta
extrafiado: “;setecientos uno?” Manuel responde: “;verdad que se confunde?”
Ulises revisa las altimas indicaciones que le dio al programador y se dice a si
mismo: “borra éste, a tres”. Ulises continda haciendo otras correcciones. Des-
pués pide a Manuel: “préstame tu lapiz td”. Hace anotaciones en su libreta.

Ulises hace un nuevo ensayo, le describe a Héctor: “mira, yo activo éste, lo
activo hasta que llegue hasta abajo y sube, en este momento esta subiendo”.
Oprime botones del pLc. Manuel continda la descripcion que inicié Ulises:
“cuando esté arriba se para”’. Samuel comenta: “ya esta subiendo”.

Ulises toma el programador, revisa las instrucciones, va siguiendo el diagra-
ma de su libreta y simultaneamente realiza un monélogo: “ésta es la cuatro, ésta
es la tres, ésta es la dos...”.

César se acerca al pLC, Manuel le indica mientras oprime botones: “mira, éste es
el uno, el dos, el tres y el cuatro”. Mientras oprimen botones, ambos ven la
pantalla del pLc. Al concluir la cuenta hasta cuatro, Manuel se corrige a si
mismo: “aqui no es, bueno, mas bien éste no es”. Inicia nuevamente a explorar
el orden de los botones: “éste es el uno, éste el dos, aca esta el tres y aca esta el
cuatro”. Cada vez que oprime un botén, Héctor y César voltean a ver lo que
aparece en la pantalla.

Manuel alza la voz para que Ulises, que esta en la mesa 5, lo escuche: “no salid,
Ulises”. Ulises, desde la mesa 4, le contesta: “hazlo 25 veces”.
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Sin atender a la indicacion de Ulises, Héctor y sus compafieros miran con una
expresion entre sorpresa y desconcierto, un foco rojo que se queda encendido.
Héctor observa la pantalla del programador y comenta: “no sirve”. Después de
mirar el foco y el programador, Samuel indica a Héctor: “dice Ulises que hay
que resetearlo”. Ulises dice a Héctor mientras se aproxima a la mesa: “resetéalo
25 veces y luego lo paras”. Nadie rie, ni hace, ni dice algo. Sélo Héctor que
repite con un tono que parece mas bien de fastidio: “resetéalo 25 veces”.

Samuel toma su libreta y el programador revisa las indicaciones que van apa-
reciendo en la pantalla, en algn momento, pregunta a su compafiero: “;26 o0 25
era?” Ulises responde: “26”. Manuel, que ha dejado el pLC, estd ubicado al frente
de Ulises, sefiala la libreta de Samuel e indica: “26, mira, aqui lo tienes, mira”.

Manuel mueve dos pequefias palancas ubicadas en el extremo izquierdo del
pLC. Ulises lo corrige diciéndole: “te falta secuencia’. Manuel sube ya sélo una
palanca. Todos miran ahora hacia el programador. Héctor le indica a Ulises: “te
falté algo, te falto el tr”. Héctor sefiala: “también fijate en el quick, es en la linea
dos”. Manuel mueve dos pequefias palancas ubicadas en el extremo izquierdo
del pLc. Ulises lo corrige diciéndole: “te falta secuencia”. Manuel sube ya sélo
una palanca.

El maestro, quien durante el tiempo anterior ha estado en parte en su escri-
torio revisando unas notas y también circulando por entre los equipos, observa
el trabajo que realizaron, mueve hacia abajo un botén del PLC y explica: “aqui
nada mas esta bajando y se necesita que suba y que baje, que baje y que suba”.
Inicia a oprimir dos botones del pLC, los focos encienden y apagan de acuerdo
con los movimientos de los botones. El maestro indica a Héctor: “nada més
que haz bien la secuencia”’. Héctor realiza nuevas acciones. No pasa nada. El
maestro cambia de entradas las conexiones de una punta. Manuel lo intenta
nuevamente. EI maestro pregunta a Héctor: “;cual es la secuencia?”. Héctor
intenta hacer la secuencia correcta, le pregunta al maestro: “;Esta asi, no, para
hacer la secuencia?”

El maestro observa, sefiala un botén del pLC e indica: “si no hay pieza, no
sucede nada. Si no hay pieza, no funciona. Nada puede funcionar si no hay
pieza”. Héctor manipula botones sin conseguir el resultado correcto. EI maes-
tro finalmente indica: “pidan otra libreta que esté bien, porque ahi hay errores,
seguramente copiaron mal del pizarrén”. Héctor oprime un boton, diciendo:
“porque cuando se aprieta éste, se tiene que apagar”. El maestro responde: “si”.
Héctor le pregunta “;si ya éste estd abajo, como le hago para que cuando lo
suelte se suba?”. El maestro responde: “hay una salida negada que estan colo-
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cando mal, ahi hay algo mal en sus instrucciones, comparelas contra todos”.
Sefiala con la mano derecha hacia las otras mesas....

Los estudiantes se quedan desconcertados, preguntdndose qué estdn haciendo
mal porque ya han intentado hacer el ejercicio utilizando los diagramas que
Ulises consiguié en otro equipo. Lo intentan nuevamente, mientras reinician
su actividad al tiempo que cantan “...sacaremos ese buey...”. El tiempo de la
clase concluye y este equipo no logro el objetivo, simular el funcionamiento
electrénico de un semaforo; en la siguiente clase lo seguiran intentando.

El papel del maestro

El papel del maestro en las practicas es marcadamente diferente a su rol
predominante de expositor en las clases teéricas. En la practica de los se-
maforos vemos que aconseja, corrige y describe las condiciones necesarias
que deben cumplirse: “aqui nada mas esta bajando y se necesita que subay
que baje, que baje y que suba [...] Nada puede funcionar si no hay pieza”.
Por momentos indaga y experimenta junto con los estudiantes, “cambia de
entrada las conexiones de una punta”. En estas interacciones vemos que el
profesor es un experto que tiene el conocimiento suficiente para explicar las
situaciones que resultan problematicas y desconocidas para el alumno.

A través de sus indicaciones, guia a los estudiantes para que vean por si
mismos lo que necesitan ver, pregunta a Héctor: “[...] ;tiene caso que
suba o que baje si no tengo pieza? [...]”. Indaga si hay lagunas de conoci-
miento que obstaculicen las tareas, “,cual pieza?”, muchas veces no da
respuestas directas, deja que los estudiantes las descubran por si mismos,
aunque también, como vimos en otra ocasion, el profesor aprovecha estas
situaciones para repasar informaciones que ya dio en clase.

En el trabajo préactico, el profesor y los alumnos se relacionan con base
en los resultados de las acciones. EI maestro asume el papel de tutor, ob-
serva los logros y dificultades de los estudiantes para darles las orientaciones
y ayuda necesarias. A través del didlogo que el tutor mantiene simultanea-
mente con la situacion y con el estudiante, como sefiala Schén (1998:35),
“el alumno esta en posibilidades de aprender de una practica competente”
y de iniciar a transitar hacia ella.

El trabajo en equipo
Si bien el tipo de tareas que los estudiantes realizan en el laboratorio-

taller del CONALEP no exige un trabajo en equipo —incluso puede llegarse
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a realizar individualmente o en parejas— no se dispone de aparatos y ma-
teriales suficientes, por lo que se organizan en grupos de 5 a 6 estudiantes
para llevar a cabo las tareas.

La distribucién de tareas

En la practica referida, Manuel y Samuel toman la iniciativa de programar
e iniciar las conexiones de las puntas, la realizacion de estas tareas en pareja
les permite observar mutuamente sus acciones, de corregir: “no, mira...,
la metiste mal”, de sugerir cdmo hacer algo: “vamos poniendo primero las
puntas, ésta, mira”. No hay acuerdos previos para decidir quiénes realizan
las tareas de programar, hacer conexiones, manipular el pLC, para estable-
cer la secuencia requerida.

En el CONALEP, en la interaccion del equipo, la participacion se da
generalmente por iniciativa propia, los estudiantes contribuyen con la ac-
cién comun a partir de lo que saben, les interesa hacer o les queda més a la
mano. Son formas abiertas de division de tareas que implican la posibili-
dad de trabajar en equipo o en parejas, de observar las acciones de sus
compafieros, de preguntar cémo hacerlo, de corregirse unos a otros.

En otras précticas se observa mas claramente que la division de la tarea
se configura durante el trabajo conjunto, hay momentos en que todos se
dedican a realizar una accion (por ejemplo, seleccionar las resistencias que
empleardn); en otros, sin acuerdos previos, cada estudiante realiza una
tarea especifica: obtener el valor real de las resistencias, empleando el
multimetro, registrar estos valores, hacer calculos escritos para obtener el
valor tedrico, comparar ambos valores.

Si bien lo que predomina en las practicas del CONALEP son las formas
abiertas de distribucion de tareas, también encontramos las que son previa-
mente acordadas; éstas suponen que todos los estudiantes del equipo dispo-
nen de los conocimientos necesarios para realizarla. El logro de las tareas
colectivas depende de las elaboraciones individuales o en parejas. En estos
casos se reparten la tarea, después integran los productos que obtuvieron.

Los roles que asumen los estudiantes

Los roles que se identifican en las précticas son:

El alumno tutor: en la practica de los seméaforos, Ulises da instrucciones a
su compafero: “resetéalo 25 veces”, su voz se asume como un imperativo
“dice Ulises que hay que resetearlo”, “éste, segun dice Ulises, que es el
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“reset”. El alumno tutor demuestra como se hace algo, despeja dudas, ayu-
da a interpretar los diagramas. También observamos que la accion de guiar
al otro se intercambia, quien regularmente actia como tutor. En otros
momentos es conducido o corregido por un compafiero, esta movilidad
no implica que colectivamente deje de reconocerse a un estudiante como
el “que sabe”, como el que es capaz y ademas es responsable de dar expli-
caciones a sus mismos comparieros para aclarar el proceso que realizaron y
los resultados que obtuvieron.

El que registra la informacion: estos alumnos proveen a su equipo la
informacion que sera necesaria para organizar y decidir las siguientes ac-
ciones, asi como datos que sean Utiles para informar sobre las actividades
realizadas. Por ejemplo, en otra practica, que consistia en medir los valo-
res de las resistencias, un estudiante toma la iniciativa “yo apunto”. Al
depender de los datos que se producen y se utilizan en diferentes etapas de
la actividad, el papel del que registra la informacion resulta fundamental
para avanzar en la tarea.

El indagador: en la practica referida vemos que Ulises deliberadamente
va a otros equipos para plantear preguntas directas con el fin de indagar
como lo estadn haciendo y cual diagrama emplearon. En esta situacion su
papel consiste en buscar informacién y proporcionarsela a su equipo para
descubrir el error que obstruye la actividad.

El proveedor de materiales: en otras practicas observamos que durante
la actividad un alumno prepara los materiales que sus compafieros em-
plearan durante las acciones, cortar el alambre, alisarlo, remplazar las pie-
zas 0 herramientas inservibles, conseguir material faltante. La atencién a
estos detalles permite que el comparero que los utiliza concentre toda su
atencion en la actividad que realiza.

El observador: en la practica de los semaforos vemos que Héctor obser-
va la tarea de Manuel, que consiste en copiar las instrucciones al progra-
mador; al observar, también se implica en la actividad de su compafiero, le
indica “hasta ahi”. En otras practicas identificamos que el observador oca-
sionalmente pregunta, refiere otras experiencias o hace sugerencias. El alumno
que es observado muestra disposicion para interactuar con el observador,
contesta sus preguntas, describe lo que hace, toma la actitud de estar ha-
ciendo demostraciones.

Los free-riders: en la practica de los seméaforos, César se evade de la
actividad conjunta, una buena parte del tiempo se dedica a copiar un
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esquema o un apunte. Como suele suceder, asumir este papel no propi-
cia consecuencias negativas en la valoracidn de su participacion, ya que
en el reporte de préactica se incluye a todos los integrantes del equipo,
sea cual sea su participacion. EI fendmeno de los free-riders se fomenta
en nuestro caso por el namero insuficiente de aparatos simuladores, los
equipos son demasiado grandes para que todos puedan tomar parte acti-
va en la tarea.

Las interacciones en el trabajo en equipos son oportunidades no sélo
para hacer conjuntamente, sino también para aprender, a través de lo que
se dice mientras se hace, de las formas en que cada estudiante contribuye
con la actividad y del esfuerzo colectivo para lograr el resultado esperado.

El uso de artefactos

Como puede verse en la practica de los seméaforos, los estudiantes guian
su actividad en el taller a través de la interaccién con un aparato, el simu-
lador que tienen que programar, y con cables que deben conectar (pun-
tas). Pero ademas de esos artefactos que se notan a primera vista, emplean
diagramas contenidos en manuales técnico-profesionales o en apuntes rea-
lizados durante las clases en el aula o de ejercicios que ya resolvieron en
las sesiones del saldn. Los resultados de su actividad estan en relacion con
la interpretacidn correcta de los modelos, con saber establecer las conexiones
precisas entre cada elemento que conforma la estructura, con el conoci-
miento exacto de la funcion que cumple cada artefacto material que se
emplea y con el manejo correcto de los aparatos, instrumentos y herra-
mientas de trabajo.

Los artefactos que usa esta comunidad de practicas son a veces clara-
mente escolares, como los apuntes; otras técnico-profesionales, como los
manuales de fabricante; y, en muchos casos, productos hibridos, como el
simulador o los diagramas.

El uso de los apuntes es general en todas las practicas, en algunas tam-
bién se emplean manuales. EI manual denominado “del fabricante” con-
tiene las caracteristicas de todos los dispositivos electrénicos, en el caso
de los conductores y semiconductores estan especificados rangos del con-
ductor y aislante y, en cierto punto, poseen un determinado grado de
conduccién, no todos tienen la misma, depende de la aleacidn. Asimis-
mo, el manual incluye secciones de caracteristicas, diagramas y potencia
que alcanza cada dispositivo. En otras practicas se puede observar que los
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estudiantes también emplean un libro cuando el diagrama de sus apuntes
no es suficientemente claro.

En las notas, manuales y libros se estandarizan (o cosifican) procedi-
mientos, regulaciones, normas, disposiciones, formas de disefiar, represen-
tar, nombrar o utilizar. Durante su actividad, los estudiantes aprenden el
uso de modelos, representaciones graficas o procedimientos escritos, en parte
en las clases teoricas, pero se apropian de ellos en la interrelacion concreta
con el objeto de accidn junto con sus compafieros en las practicas.

Para Vygotsky (1987, citado por Wertsch, 1993), la accion tipicamente
humana emplea elementos mediadores, tales como las herramientas téc-
nicas y psicoldgicas. Los artefactos constituyen —como enfatiza Wenger
(2001)- cosificaciones (reificaciones) del saber humano colectivo dentro
de determinadas comunidades de practicas; son estandarizaciones de saberes
usados repetitivamente que facilitan la comunicaciéon y la accién; son
instrumentos y simbolos que condensan y dan forma a la experiencia de
la comunidad.

Para poder usarlos adecuadamente los estudiantes deben haber com-
prendido —o mejor dicho terminar de comprenderlos durante el uso- la
estructuray el funcionamiento de circuitos y los términos (conceptos) técnicos
y formulas correspondientes. Al usarlos correctamente se apropian de ellos.

La relacion tarea-situacion problematica

Como puede verse en la descripcion de la préactica, al inicio los estudian-
tes se proveen de los materiales y se preguntan sobre la tarea que requieren
realizar. Estas preguntas no son en realidad formulaciones de un proble-
ma, sino estrategias relacionadas con un plan de accién. Los problemas
surgen, como podemos observar, al correr el programa: “no pasa nada” o
solo “un foco rojo se enciende”. Ante tales respuestas del objeto de accion
los alumnos se preguntan “qué le falta” e inician la basqueda de solucio-
nes, oprimen botones y palancas del pPLC, revisan una y otra vez las ins-
trucciones del programador, van a buscar informacién a otros equipos,
constantemente indagan para solucionar el problema. Situaciones simila-
res suceden en otras practicas en las que ante los problemas —que a veces se
suscitan por el deterioro de los materiales— los estudiantes orientan o re-
orientan las acciones, observan, intercambian preguntas y respuestas, se
apoyan en la realizacion y en la correccion de acciones, sugieren y explo-
ran nuevas posibilidades.
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En las practicas observamos que los estudiantes no parten de un pro-
blema como sugieren muchos escritos pedagogicos, sino que solucionan
problemas de manera continua al participar en la actividad. Son proble-
mas que se relacionan con respuestas inesperadas de los objetos de accién,
con el desconocimiento de lo que se tiene que hacer y de como hacerlo,
con la inexperiencia en el manejo de instrumentos, aparatos y herramien-
tas, con la incomprensién de los conceptos implicados en las acciones.

Vemos que en otros momentos de la actividad, Ulises revisa con atencion
el diagrama de su libreta y la posicion de las palancas y los botones del pLC.
Ante los problemas, los de los alumnos, los que surgen en el curso de las
acciones, ellos detienen su actividad para pensar sobre lo que han hecho, bus-
car el error y las posibilidades de solucionar el problema.

En las préacticas, la resolucién de problemas da lugar a la integraciéon de
conocimiento y accion. Tal integracion no esta prevista por los alumnos ni
por los maestros, en tanto no es posible anticipar las situaciones proble-
maticas que encuentran los estudiantes en el curso de las acciones y las
formas gue “inventan” para solucionarlos. Este proceso también se consti-
tuye en una posibilidad para que los conocimientos que los alumnos tie-
nen mas o menos incorporados, los reelaboren, les den un nuevo sentido,
los utilicen con base en los requerimientos de la accion.

La busqueda de soluciones a través del ensayo y error

Como observamos en la practica referida, al encontrarse con los proble-
mas que surgen al correr el programa “...no pasa nada...”, “...s6lo un
foco rojo se enciende...”, “...el foco del pLC se apag6...”, los estudiantes
ensayan acciones: oprimen teclas del programador, presionan botones del
PLC, revisan unay otra vez las instrucciones que dieron al programador, lo
resetean 25 veces, cambian las conexiones.

Las acciones del tipo ensayo y error buscan comprender cada sefial del
aparato que emplean, identificar qué relacidn tiene una luz que se queda
encendida con los resultados que ellos esperan, de igual manera, qué rela-
cion tiene si suben o si bajan los puntos blancos que aparecen en la pan-
talla. Ensayan diferentes acciones, secuencias y combinaciones, tratan de
ordenarlas en forma adecuada para lograr el resultado esperado. En estos
ensayos los estudiantes atienden los resultados de sus acciones, experi-
mentan ordenaciones distintas de los elementos que emplean, revisan el
funcionamiento de los aparatos y materiales de los que disponen. Cada
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ensayo refleja el conjunto de interconexiones que establecen entre los ele-
mentos que configuran su objeto de accién. Al buscar soluciones a un
problema que no saben como resolver, los alumnos improvisan acciones
para ver si resultan pertinentes; de igual manera, ante el desconcierto que
surge por respuestas inesperadas del objeto de accién, ensayan continua-
mente acciones para buscar una solucion. Continuamente se paran a pen-
sar para tratar de comprender qué es lo que estd pasando y qué es lo que
deben hacer.

Los dialogos con el profesor y entre estudiantes

En la préactica descrita vemos que en ocasiones los estudiantes recurren
al profesor para plantearle sus dudas pero, de manera mas frecuente, pre-
guntan a sus compafieros. En las observaciones a distintas précticas iden-
tificamos que las preguntas se relacionan con las caracteristicas que debe
tener la accidén que van a realizar: “;Si ya éste esta abajo, cdmo le hago
para que cuando lo suelte se suba?”, qué le falta a una tarea para estar
completa: “;Entonces qué le falta, lo de abajo?”, datos concretos que
desconocen o han olvidado: “;26 o 25 era?”, cuéles pueden ser las conse-
cuencias de sus acciones: “;Y qué tal si cambiamos las conexiones?”, qué
significa una reaccion no prevista en el objeto de accion: “;y por qué ése
se queda prendido?”, y la relacidn de unas acciones con otras: “;Esta asi,
no, para hacer la secuencia?”.

Las preguntas al profesor se presentan en diversos momentos. Los dia-
logos son breves, se intercambian escasas preguntas y respuestas, las expre-
siones que los estudiantes emplean son tipicas de un ambiente de trabajo,
no requieren hacer de manera formal un cuestionamiento técnica y
gramaticalmente elaborado, corresponden a situaciones sobreentendidas
por los participantes.

También los estudiantes hacen preguntas y comentarios entre ellos mismos
para clarificar las acciones que necesitan realizar, intercambiar puntos de
vista y apoyarse mutuamente. De esta manera surgen de forma natural
conversaciones que acompafan a la accion. En la préactica de los semafo-
ros, en los intercambios iniciales entre Héctor y Manuel, se dan indicacio-
nes precisas: “hasta ahi”; se corrigen uno al otro: “no, mira, la metiste
mal”; contribuyen en la orientacion de la actividad y sefialan pasos: “va-
mos poniendo primero las puntas”; se dan drdenes sobre las acciones a
realizar: “t0 activa éste”. Después, conjuntamente, hacen descripciones para
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tratar de comprender qué estan haciendo, sugieren nuevas acciones. En
estos didlogos también puede observarse que los alumnos se sefialan mu-
tuamente errores, comentan problemas y buscan soluciones.

Los didlogos entre estudiantes no se limitan a su equipo, si bien en la
practica de los seméaforos se sobreentiende que Ulises va a buscar informa-
cion sobre el diagrama correcto que necesitan emplear, en otras practicas
se observa que a través de estos intercambios los estudiantes conocen ma-
neras concretas de realizar acciones que ya han sido experimentadas por
otro equipo.

En la actividad, conversar es inseparable de la accion. Al participar, los
estudiantes intercambian la informacién que necesitan, preguntan y res-
ponden, reciben y se adaptan a determinadas instrucciones, formulan y
escuchan propuestas. Estructuran conjuntamente formas de recordar y de
reflexionar sobre los datos, utilizan repertorios de términos, expresiones,
explicaciones que son compartidos por los participantes. Como puede verse,
aprender en la practica implica aprender a intercambiar la informacién
necesaria durante el progreso de las actividades, coordinar acciones com-
partir esfuerzos, preguntar y responder, recibir y adaptarse a determinadas
instrucciones. Implica también la estructuracién de algunas formas de re-
cordar y de reflexionar sobre ciertas informaciones, asi como la existencia
de un repertorio de términos, expresiones, explicaciones que es comparti-
do por los participantes.

Dialogos para si

Si bien la comunicacidn con los demas participantes constituye una con-
dicion inherente a las practicas, también es frecuente que los estudiantes
del cONALEP realicen dialogos para si, que describen en voz baja la accién
que realizan, o bien, que después de consultar un diagrama, ejecuten las
acciones correspondientes.

En la préctica de los semaforos puede verse que al intentar seguir ins-
trucciones precisas para lograr el funcionamiento correcto de un mecanis-
mo electronico, los estudiantes simultdneamente leen el programa y transfieren
las instrucciones al programador. Cada signo escrito lo nombran confor-
me las denominaciones que han aprendido: “...abre brazo, negado uno,
negado dos, abierto...”.

Hablar para si mismo aparece ligado a la intencién de controlar sus
acciones, de comprobar que el orden de las cosas corresponda a uno predefinido.
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En estos casos, los problemas que los estudiantes encuentran a lo largo de
sus acciones los atribuyen a errores que estan en esta ordenacién, los que
requieren identificar y corregir para avanzar en sus acciones.

En los didlogos con si mismos también podemos apreciar claramente
los momentos en que los estudiantes se paran a pensar, que hemos men-
cionado en la primera parte, el pensamiento en la accion se externaliza y
se hace observable. Estos momentos de reflexion son visibles en las accio-
nes de Ulises, en las que verbaliza sus acciones, manifiesta dudas en el
tono de su voz, se indica a si mismo las correcciones que necesita hacer.
Mientras habla, razona para si sobre las relaciones de los signos represen-
tadas en el diagrama. Este razonamiento insinda la forma de un dialogo
interno, se pregunta “;seré setecientos uno?” y al controlar si el valor pro-
gramado coincide con sus apuntes, hace hablar al saber codificado en su
apunte que le da la instruccién de cambiar a “tres”.

Diferentes autores, seguidores de la teoria vygotskyana, sefialan que el
habla para uno mismo es una forma de transicidn situada entre el habla
externa —social, comunicativa— e interna (Wertsch, 1993), en este proceso
“la comunicacion con los demas” se sumerge en un “razonamiento para
uno mismo”.2

Conclusiones

Las préacticas como solucion continua de problemas

A partir de las descripciones analiticas anteriores podemos ver que los es-
tudiantes disponen de un plan previo y de pautas iniciales para orientar
las acciones. La realizacién especifica de cada tarea la deciden durante la
actividad, al interactuar con los materiales y con los aparatos o las herra-
mientas de las que disponen. Aun cuando hay sefialamientos de secuencias
a seguir, ellos deciden, paso a paso, las acciones especificas.

Y es que en situaciones practicas siempre surgen problemas: porque los
estudiantes no saben como realizar tal accion especifica, porque no logran
lo que esperan, porque el “objeto” —en este caso el simulador— no tiene las
reacciones esperadas, sea porque no han emprendido las acciones correc-
tas, sea porque hay algun defecto en los aparatos o en el material o porque
hay alguna circunstancia no prevista.

Diferentes autores de la teoria de la accién sefialan que la organizacién
inicial del conocimiento para realizar una tarea, nunca puede ser lo sufi-
cientemente detallada y precisa como para anticipar con exactitud las con-

Revista Mexicana de Investigacion Educativa 1351



‘ Lopez y Weiss

diciones y los resultados de las acciones (Keller y Keller, 2001). Durante
la actividad, la persona se encuentra con circunstancias especificas para
las que el conocimiento previo, estandarizado, general y sistematico re-
sulta insuficiente o descontextualizado. La relacidn plan-practica es mas
bien un constante dialogo con las situaciones concretas en que se desarro-
lla la actividad.

A la vez que los estudiantes tienen en cuenta las normas establecidas
para la realizacién de una actividad, inventan o ensayan acciones para so-
lucionar las fallas que obstaculizan su tarea; en problemas mas persistentes
0 mas importantes, se paran a pensar, consultan sus apuntes, consideran
experiencias y puntos de vista de otros.

De esta manera, los estudiantes aprenden haciendo (Dewey, 1995;
Kerschensteiner, 1962). Desarrollan un saber cdmo que no se agota en el
seguimiento de reglas técnicas. Diversos autores de las teorias de practicas
reconocen el papel del conocimiento implicado en la actividad, el cual se
revela a través de los juicios, decisiones y acciones; en sintesis, en lo que
Schon denomina el saber como. El saber previo de los estudiantes —adqui-
rido en clases 0 experiencias anteriores— se reconfigura a través de la interaccion
de acciones, el uso de los conocimientos y la reflexion sobre los resultados
que van logrando.

A diferencia de la teorizacién pedagdgica que visualiza las situaciones
didacticas centradas en un problema y en interrogantes iniciales que pro-
pician el ejercicio del pensamiento (Dewey, 1995; Kerschensteiner, 1962)
y motivan la accion (Dewey, 1995; Kerschensteiner, 1962; Aebli, 1998),
en las précticas observadas los alumnos parten de una tarea y de un plan.
Los problemas —y no sélo uno sino maltiples— surgen mas bien en el curso
de acciones. Su solucidn requiere continuamente de los procesos reflexivos
que describe Dewey: el encuentro con la experiencia de una dificultad,
una bifurcacion de caminos, un dilema; y la elaboracién de respuestas, la
busqueda de soluciones, la identificacion de indicios, con el logro de una
vision mas amplia de la situacion que permita decidir cémo relacionar los
hechos, unos con otros (Dewey, 1989:29).

La (re)construccion social del conocimiento

y de la accién mediante dialogos

Las practicas se desarrollan no s6lo con objetos y artefactos sino en un
contexto de interaccion social, en una comunidad de préacticas.
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Vimos que el rol del profesor —quien en las clases teéricas es predo-
minantemente expositor— asume un rol de facilitador, asesor o experto
aunque, en ocasiones, retoma el de maestro y autoridad.

En la interaccion social entre alumnos, en la distribucion de tareasy en
las formas de colaboracidn, diversos estudiantes asumen diferentes roles:
el alumno-tutor, el que registra la informacidn, el indagador, el proveedor de
materiales, el auxiliar, el observador; y los free-riders.

Mas alld de estas tipificaciones de las interacciones en las précticas, es
importante enfocar que el aprendizaje del saber técnico es como un proce-
so fundamentalmente social. Los estudiantes acompafan sus acciones con
intercambios comunicativos para solicitar y dar informacion, para reflexionar
sobre sus propias acciones o las acciones de otros, para evaluar a sus com-
pafieros o a si mismos.

Los estudiantes, al tratar de identificar las lineas de accion, preguntan a
los compafieros con quienes comparten la actividad y a los profesores,
refieren las indicaciones que el maestro dio en otro momento, revisan materiales
escritos o graficos, observan la actividad de otros equipos. Es una polifonia
de voces (Bajtin, 1981, citado por Wertsch, 1993) con las que los estu-
diantes establecen un didlogo, en encuentros directos, cara a cara, con el
profesor o con compafieros, pero también en encuentros indirectos, a tra-
vés de la voz del maestro que es traida al dialogo entre alumnos o voces
presentes en los medios escritos y graficos de los que disponen los estu-
diantes para apoyar sus acciones.

Reconocer los multiples didlogos que acompafian a la accion, asi como
laimbricacion de la accion con los didlogos con otros, con informacién en
artefactos y en el didlogo consigo mismo, es importante para comprender
la manera como los estudiantes se apropian del saber técnico al usarlo.

La importancia de las practicas

La mirada que hemos construido en torno a las practicas nos permite
apuntar que las cosas no son como plantean las corrientes que describen a
la practica como mera aplicacion de conocimiento, como verificacion de
teoria o ejercitacion de conductas. A partir de los problemas, dificultades
y disyuntivas, los estudiantes indagan, buscan en los conocimientos dis-
ponibles las respuestas que resultan mas pertinentes para las especificidades
de cada situacion, de cada accion. Si bien resultan utiles los conocimien-
tos que transmiten los profesores en las clases previas, los estudiantes in-
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corporan los saberes técnicos en las acciones y dialogos concretos de la
practica. Los saberes se (re)construyen y se apropian en las préacticas. De
ahi la necesidad de revalorar la importancia de las practicas, cuyo tiempo
se ha reducido en las sucesivas reformas curriculares de la educacion me-
dia superior tecnoldgica. Pensamos en practicas no concebidas, primor-
dialmente como aprendizaje de competencias especificas en determinada
carrera técnico-profesional —aunque siempre se tienen que aprender en
contextos y tareas concretas— y no como aprendizaje en situaciones didacticas
cercanas a diferentes contextos de la vida que permiten a los estudiantes
re-construir saberes y adquirir habilidades de pensamiento. Esta nocién
puede ser extensiva a todo tipo de talleres y practicas y deberia de fomentarse
aun en bachilleratos generales.

Las practicas técnicas aparecen a primera vista guiadas por la interaccion
de los estudiantes con los objetos. Incluso el profesor tiene poca presen-
cia, al actuar predominantemente como asesor 0 experto que so6lo inter-
viene puntualmente. Pero de hecho, el saber profesional, la escuela y el
profesor estan presentes desde el disefio de las situaciones didacticas del
taller; a la vez, las voces del saber profesional-técnico intervienen conti-
nuamente en las interacciones: se hacen presentes mediante el dialogo di-
recto con el profesor y con los compafieros, y en el indirecto con los artefactos,
asi como en el habla interna. La basqueda de mejorar las practicas debe
pasar, principalmente, por las facilidades que provee la institucién para
realizarlas —en nuestro caso la disponibilidad de mas simuladores— en el
disefio de las situaciones didécticas en el taller, pero también por difundir
entre los profesores una nocion de practicas que permita reconocer la ri-
queza de situaciones de aprendizaje que ofrecen.

Notas

1 Las précticas en las escuelas tecnolégicas. Una 2 Si bien esta relacion no se da de manera
mirada desde el aprendizaje situado en comunidades  clara y las verbalizaciones individuales a las que
de préctica, tesis presentada por Susana Lopez para  se hace referencia bien podrian ser considerados
obtener el doctorado en Educacién por la Univer-  como un recurso mneménico; también esta la
sidad Autonoma de Aguascalientes, en diciembre  posibilidad de que constituyan una posibilidad
de 2006, dirigida por el doctor Eduardo Weiss. de razonamiento para el estudiante.
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