Significaciones y preocupaciones de los

docentes en torno a la formacidn de ingenieros

en el Tecnoldgico Nacional de México

MAGDA CONCEPCION MORALES BARRERA* | REINALDA SORIANO PENA™

Este articulo presenta resultados de una investigacion que tuvo como pro-
posito comprender las significaciones y preocupaciones de los docentes del
Tecnoldgico Nacional de México en torno a la formacién de ingenieros.
Desde una perspectiva hermenéutica articulada con herramientas tedri-
cas del andlisis politico de discurso, se realizé un abordaje metodolégico
de tipo cualitativo mediante el cual se identificaron y analizaron entendi-
mientos y preocupaciones de los docentes sobre los procesos formativos
que desarrollan, mismos que se han publicado en articulos de revistas del
propio sistema. Entre los resultados se identificaron significaciones hete-
rogéneas sobre la formacion y la ingenieria, sin embargo, hay una premi-
nencia a significar la ingeniera desde una visién operativa-instrumental
que se vincula con la reduccion del proceso formativo a la capacitacion.

This article presents the results of an investigation aimed towards under-
standing the teacher’s conceptions and concerns regarding the training of en-
gineers at the National Technological Institute of Mexico. In order to do this,
we carried out a qualitative methodological approach from a hermeneutical
point of view, articulated with theoretical tools of political discourse analysis.
We identified and analyzed the teachers’ conceptions and concerns, regard-
ing the training processes they develop, which have been published in several
articles in specialized journals. Among the results, we found that teachers
have a heterogeneous understanding of the meaning of both “training” and
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‘engineering”, however, there is a predominance to understand engineering
from an operational-instrumental perspective that tends to result in the re-
duction of the training process.
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INTRODUCCION

En este articulo se presentan resultados de-
rivados de la investigacion “La formacion de
ingenieros en el Tecnoldgico Nacional de Mé-
xico: significaciones y preocupaciones’, de-
sarrollada con el objetivo de comprender las
significaciones y las preocupaciones respecto
a la formacion de ingenieros que expresan los
docentes del Tecnoldgico Nacional de México
(TecNM)' en distintos foros y medios de difu-
sion y divulgacion, con el propdsito de respon-
der las siguientes preguntas: ;qué hacen los
docentes en cada institucion como practica de
escritura para hacerse escuchar?, ;cudles son
las significaciones sobre ser ingeniero que es-
tdn presentes en sus escritos?, y scudles son sus
preocupaciones en torno al proceso formativo
de los futuros ingenieros? Por el caracter del
objeto de estudio, se abordd desde un enfo-
que hermenéutico (Heidegger, 1989[1927]),
mediante el cual se pretende un acercamiento
a los sentidos y significados que los docentes,
como actores del proceso formativo, constru-
yen sobre la formacion de ingenieros, en un
contexto sociohistérico determinado.

La base tedrica del trabajo la conforman
las nociones de significacion y discurso. La
nocion de significacion alude a un proceso
intersubjetivo mediante el cual se construyen
las concepciones y sentidos con los cuales los
sujetos interpretan la realidad social y guian
su actuacion en los contextos particulares en
los que se inscriben. Para entender su com-
plejidad es importante considerar el caracter

histérico, contingente e indeterminado que
atraviesa al proceso de significacion y la fun-
cion constitutiva que tiene la relacion con los
otros para que pueda producirse; ademas, re-
sulta relevante por su funcion epistémica, al
configurar un posicionamiento, entendido
como el espacio de enunciacion de las practi-
casdiscursivas (De Alba, 2002), desde el cual el
sujeto entiende la realidad y actua en ella con
base en ese entendimiento.

En relacion con la nocion de discurso, éste
se entiende como configuracion significativa;
y, en tanto significativa, toda configuracion
social es discursiva (Laclau, 1993). Asi, al ha-
blar de discurso no nos estamos refiriendo
a una entidad lingtiistica, sino a una practi-
ca articulatoria mediante la cual los sujetos
construyen sus significaciones y estructuran
su posicion en un espacio social.

El referente empirico se conformo a partir
de la identificacion de revistas editadas y pu-
blicadas en los Institutos Tecnoldgicos y Cen-
tros que forman parte del TecNM.” Se identifi-
caron 25 revistas (de difusion y divulgacion),
de las cuales se seleccionaron 11 en las que se
ubicaron 78 articulos’ donde los docentes ex-
presan preocupaciones en torno al proceso
formativo o significaciones sobre la forma-
cién de ingenieros en el sistema.

En este articulo se presentan las respuestas
encontradas a la interrogante en torno a ;cud-
les son las significaciones sobre ser ingeniero?
El escrito esta organizado en cuatro aparta-
dos: en el primero de ellos se presentan los
referentes tedrico-conceptuales; en el segundo

I Consultar la pagina web del Tecnoldgico Nacional de México, en: http://www.tecnm.mx/informacion/sistema-
nacional-de-educacion-superior-tecnologica (consulta: marzo de 2018).

2 Cabe aclarar que esta decision no implica una delimitacion lingiistica de la nocion de discurso, que seria contra-
dictoria con lo planteado en la base conceptual; los motivos de la decision fueron de cardcter técnico-operativo, en
funcion del acceso a la informacion yala posibilidad de organizar y difundir la informacion relativa a los espacios

de difusion propios del subsistema.

3 El periodo de publicacion de los articulos comprende de 2010 a 2019; las revistas seleccionadas fueron: PulsoTEC
(Instituto Tecnoldgico de La Laguna, Coahuila), Pistas Educativas (Instituto Tecnologico de Celaya, Guanajuato),
Cathedra (Instituto Tecnoldgico de Ciudad Judrez, Chihuahua), Entorno Académico (Instituto Tecnoldgico
Superior de Cajeme, Sonora), Coloquio de Investigacion Multidisciplinaria, Innovaitescyt (Instituto Tecnologico
Superior de los Cabos, Baja California), Tlahuizcalli (CIIDET, Querétaro), Revista Tecnologia Digital (Instituto
Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas), Revista Tecnoldgica CEA (Instituto Tecnoldgico de Roque, Guanajuato),
Revista Interdisciplinaria de Ingenieria Sustentable y Desarrollo Social (Instituto Superior de Tantoyuca, Veracruz),
e Ingeniantes (Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla, Veracruz).
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se describe el método desarrollado; en el terce-
ro se reportan los resultados referidos a las sig-
nificaciones que los docentes del TecNM han
construido sobre la formacion de ingenieros y
que expresan en los foros de difusion y divul-
gacion institucionales; finalmente se plantean
las discusiones y conclusiones, apartado en el
que se presenta una sintesis de los resultados y
se proponen lineas de debate e interrogacion.

SIGNIFICACION Y DISCURSO

Mediante el proceso de significacion, los acto-
res del proceso formativo en el TecNM* constru-
yen y comparten concepciones y sentidos sobre
lo que significa ser ingeniero y hacia donde
debe orientarse su formacion; estas significa-
ciones estan presentes en sus practicas educa-
tivas y devienen en intereses y preocupaciones
que expresan en distintos foros, entre ellos las
revistas de difusion y divulgacion académicas.
Las significaciones en torno a ser ingenie-
ros —y las implicaciones que éstas tienen sobre
la formacion de ingenieros en el TecNM— se
configuran a partir de elementos del contexto
sociohistorico en el que se producen y de las

relaciones que establecen con los modos de
entender y actuar de los actores; entre estos ele-
mentos se pueden mencionar, sin agotar: politi-
cas educativas, modelos educativos y condicio-
nes economicas, sociales, culturales, cientificas
y tecnoldgicas. La tarea de quien pretende dar
cuenta, desde un marco interpretativo, de los
procesos de significacion, consistird en vislum-
brar estas influencias y relaciones a partir de las
huellas que imprimen en las significaciones que
los autores dejan entrever en sus enunciaciones.
Para explicar el concepto de significa-
cién que funciona como base tedrica de este
trabajo, es necesario recurrir a la nocion de
signo lingtistico planteada por De Saussure
(2004[1945]). Uno de los principales aportes de
este autor al replanteamiento de la lingiiistica
es su cuestionamiento al reduccionismo que
comprende la lengua como nomenclatura, es
decir, que establece un vinculo simple entre
un nombre y una cosa, para proponer el signo
lingtiistico como la combinacion de dos ele-
mentos psiquicos: el concepto (significado) y
la imagen acustica® (significante). En la Fig. 1
se muestra el esquema planteado por De Saus-
sure (2004: 92) para representar esta relacion.

Figura 1. Representacion del signo lingiiistico

m

Imagen acustica

N

Fuente: basada en De Saussure (2004: 92).

Este entendimiento del signo lingiiisti-
co conlleva dos principios: la arbitrariedad
del signo y el cardcter lineal del significante.
El primer principio sostiene que “el lazo que
une el significante al significado es arbitra-
rio” (De Saussure, 2004: 93). Este principio es
de suma relevancia para entender el caracter
sociohistorico de la significacion, en tanto
sostiene que no hay un vinculo “natural” que

dé coherencia al signo lingiiistico, sino que
éste se estructura mediante convenciones que
constituyen reglas producidas colectivamen-
te. No hay, por lo tanto, un valor intrinseco al
significante que lo una al significado. Esto no
quiere decir, por supuesto, que un individuo o
un grupo social pueda cambiar los significa-
dos asociados a un significante a su libre ar-
bitrio; eso lo explica el autor ampliamente en

4 Aunque los actores del proceso formativo son diversos (estudiantes, docentes, administrativos, directivos, entre
otros), en esta investigacion nos centramos en los docentes.
3 De Saussure (2004) aclara que la imagen acustica no se refiere al sonido, sino a la huella psiquica de éste.
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la condicion paraddjica de la inmutabilidad
del signo lingtistico. Sobre el caracter lineal
del significante, De Saussure (2004) senala que
éste responde a las condiciones impuestas por
la temporalidad, es decir, se estructura en una
linea de tiempo, anudandose a otros signifi-
cantes hasta formar una cadena de sentido.

En estos principios se pueden leer dos su-
puestos: la construccion histdrica, y el cardcter
relacional del signo, que constituyeron la base
de posteriores teorias de la significacion y de
los movimientos, multiples y heterogéneos,
condensados en lo que se ha denominado giro
lingtiistico (Lyotard, 1983; Rorty, 1990; Gada-
mer, 1998). Estos supuestos han reconfigurado
distintos campos disciplinarios, como la filo-
soffa, la historia y el psicoanilisis, entre otros,
al situar el lenguaje como el eje nodal de sus
objetos de estudio.

La nocion de significacion sobre la que se
sostiene este trabajo recupera elementos del
psicoanalisis, especificamente de la teoria de
Lacan (1984; 2009), quien plantea la produc-
cion significativa desde dos movimientos:
la metéfora y la metonimia; y de la filosofia
politica, a partir de la propuesta tedrica de La-
clau (1993; 2001; 2006) de la cual recuperamos
principalmente lalogica de la articulacion y la
nocion de discurso.

Lacan (1984) introduce un giro lingiistico
en el psicoandlisis al proponer que el incons-
ciente se estructura como un lenguaje. Al res-
pecto, invita a leer “bajo la doble ribrica de la
similitud y la contigiiidad, lo que sucede en el
sujeto delirante alucinatorio” (Lacan, 1984: cla-
se 17). A partir de esta propuesta introduce el
interés por la metafora y la metonimia® como
procesos estructurantes del inconsciente, ins-
ta a reconocer el lugar nodal del significante
y advierte del riesgo de caer en la fascinacion
del significado. Para explicar la relacion entre

metonimia y metafora, Lacan describe dos
vinculos internos al significante: el vinculo
posicional (metonimico) relativo a la forma-
cién de proposiciones mediante las que se ins-
taura el orden de las palabras, y el vinculo de
similitud (metaférico), ligado a la posibilidad
de la sustitucion (una palabra por otra).

Es importante senalar que el vinculo de
similitud se construye sobre la base del vincu-
lo posicional. Esto es de particular relevancia
para la teoria de la significacion propuesta por
Lacan (2009), en tanto marca una distancia in-
salvable entre la estructura del significante y el
significado; es decir, lo que esta por debajo del
significante no es un significado, sino un fluir
de significantes enlazados metonimicamente.
Por otro lado, la funcién de la metafora en la
significacion es introducir cierta “cesura” al
fluir metonimico. De acuerdo con estos plan-
teamientos, la ausencia de significado permite
la produccion de sentido, que es posible a tra-
vés de la sustitucion mediante la cual el signifi-
cante ocupa el lugar abierto por esa ausencia, y
crea un efecto de sentido que intenta cubrirla.

Las consideraciones de Laclau (1993) res-
pecto a la imposibilidad de plenitud sobre la
que se sostienen las estructuras sociales pue-
den compaginarse con los supuestos lacania-
nos en torno a la significacion; para llevar a
cabo este ejercicio analitico, recuperamos de
este autor las nociones de articulacion y de
discurso, las cuales nos permitieron incorpo-
rar la dimension politica en nuestras lecturas
sobre las significaciones en torno a ser y for-
mar ingenieros en el TecNM. Laclau y Mouffe
(1987:119) definen articulacion como:

Toda préctica que establece una relacion tal
entre elementos que la identidad de éstos re-
sulta modificada como resultado de esta prac-
tica. A la totalidad estructurada resultante de

¢ Lacan recupera estas nociones del trabajo sobre las afasias de Jakobson (1956), quien considerd el doble cardcter
dellenguaje, efectuado por dos operaciones simultdneas: seleccion y combinacion, mediante las que se estructura
todo signo lingiiistico; a partir de esta consideracion elaboré una clasificacion de las afasias en trastornos de se-
mejanza y trastornos de combinacion. Afirmé entonces que, de los tropos de la figuracion retorica, la metonimia
es usada por los afdsicos con trastornos de semejanza, mientras que los afdsicos con trastornos de combinacion

emplean el lenguaje de modo metaférico.
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la practica articulatoria la llamaremos discur-
so. Llamaremos momentos a las posiciones
diferenciales, en tanto aparecen articuladas
en el interior de un discurso. Llamaremos...
elemento a toda diferencia que no se articula
discursivamente.

La articulacion se produce en tanto las
identidades que se articulan pueden ser mo-
dificadas, esto es, no hay una esencia que las
defina, sino que se construyen en la relacion
con otros; de ahi que la tension entre interior
y exterior, en la que ninguna de las dos esferas
es plena, sea su base de produccion y, por tanto,
“la condicion de toda practica social” (Laclau y
Mouffe, 1987: 127). La ausencia de plenitud evo-
ca la falta, y ésta hace posible la tension entre
metafora y metonimia en el lugar del signifi-
cado. El caracter constitutivo de esta tension
implica que, si bien la imposibilidad de fijacion
ultima (efecto de la metafora) es el principio de
cualquier orden social, también es imposible la
dispersion absoluta (libre fluir metonimico).

De acuerdo con lo planteado, el discurso
estructurado en la practica articulatoria no
puede configurarse como totalidad porque las
relaciones que lo producen son parciales y pre-
carias; las particularidades de los elementos
no se logran borrar por completo, penetran
la estructura discursiva e impiden su pleni-
tud. Este argumento implica que el discurso,
constituido como un intento (fallido) por “de-
tener el flujo de las diferencias, por constituir
un centro” (Laclau y Mouffe, 1987: 129), no res-
ponde a un principio de necesidad; se configu-
ra mas bien —histdrica y contingentemente—
sobre el horizonte de una plenitud ausente.

Los efectos de estos supuestos, que con-
forman la base del anélisis politico de discur-
so (APD)” sobre el ejercicio analitico que em-
prendimos, se pueden ordenar en torno a las
siguientes consideraciones, las cuales se en-
cuentran estrechamente vinculadas entre si:

« El cardcter historico y contingente de
la significacion. No hay un significado
absoluto —como una verdad inmanen-
te— desde donde pueda definirse qué es
ser ingeniero y tampoco existe un plano
de constitucion a priori de estas signi-
ficaciones, ya que se van produciendo
a partir de practicas articulatorias no
determinadas.

« La precariedad y parcialidad de las sig-
nificaciones. Esto implica que las signi-
ficaciones no son fijas ni permanentes;
se movilizan a partir de distintas condi-
ciones (historicas, politicas, economi-
cas, culturales, subjetivas, entre otras).

« La relacionalidad en la construcciéon
de la significacion. Aunque la signi-
ficacion sea enunciada por sujetos
particulares, estd siendo producida en
espacios sociales en los que distintos
elementos se estructuran en momen-
tos discursivos.

METODO

A partir de esta investigacion se propone la
comprension de un objeto de estudio comple-
jo'y poroso, por lo que no se pretende develar
ninguna verdad universal o describir sus pro-
piedades de manera que pueda ser plenamente
inteligible; lo que se plantea es construir lec-
turas, si se quiere precarias y parciales, sobre
las significaciones que los docentes del TecNM
construyen sobre ser ingenieros y las preocupa-
ciones respecto a los procesos formativos que
de éstas derivan. De ahi que se haya optado por
un enclave metodologico sostenido en la her-
menéutica y guiado por los supuestos del APD,
lo cual permitio realizar un ejercicio interpreta-
tivo capaz de reconocer los contextos discursi-
vos en los que tales significaciones se producen.

La hermenéutica, comprendida desde
el APD, se aleja de la aplicacion de logicas y

7 Enfoque tedrico que toma como eje estos supuestos, trabajado en México por De Alba, Buenfil, entre otros, quie-
nes abordan distintos objetos de estudio, asumiendo el cardcter historico y contingente de la articulaciéon como

logica productora de lo social.
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conceptos para constituirse en una practica
articulatoria (Saur, 2005) que pretende “deve-
lar verdades estrictamente locales” (Buenfil,
2019: 31), con base en la recuperacion de la
pregunta por el sentido del ser, articulado-
ra de los intereses ontologicos de Heidegger
(1989[1927]) que lo llevaron a reconocer el
dasein, situado y construido histéricamente.
Sobre este reconocimiento se situa la empresa
hermenéutica, emprendida con la finalidad
de interpretar el ser a partir de su estar siendo
en el mundo.

De acuerdo con ello, la hermenéutica pue-
de entenderse en tres sentidos: ontologico, en
tanto que plantea una analitica de la existen-
cialidad del ser sostenida en su historicidad;
epistemologico, relacionado con la elabora-
cion de las condiciones de posibilidad para
las investigaciones ontoldgicas a partir de in-
terrogar sobre el sentido y las estructuras del
ser; y metodoldgico, vinculado al quehacer
interpretativo desarrollado por las ciencias
comprensivas (Heidegger, 1989).

Si bien nuestras indagaciones se basan en
el entendimiento de la hermenéutica a partir
de su sentido metodoldgico, no se pueden sos-
layar los principios ontoldgicos y epistemolo-
gicos de los cuales se deriva este sentido y que
nos llevan a reflexionar sobre la construccion
historica y situada de nuestro objeto de estu-
dio y de las relaciones que establecemos con él.
Esto nos permite preguntarnos ;como hace-
mos jugar la teoria? Esta pregunta solo puede
ser respondida de manera contextual, en tan-
to los fendmenos sociales de los que preten-
demos dar cuenta tienen lugar en contextos
sociohistdricos particulares (Buenfil, 2019).

A partir de la precision anterior, es impor-
tante conocer el contexto en el que se situa
este ejercicio investigativo. Conviene partir
describiendo brevemente al TeCNM como un
sistema multiple y heterogéneo, en tanto estd
conformado por 254 instituciones;® en cuanto

al numero de instituciones que lo compo-
nen y la cantidad de alumnos que atiende, es
considerado el sistema de educacion superior
tecnoldgica mds grande de México. A pesar
de ello, hay muy pocas investigaciones orien-
tadas a indagar sobre los procesos formativos
de ingenieros que se producen en sus aulas, y
las significaciones sobre ser ingenieros que los
orientan son escasas (Morales, 2019).

De esa opacidad surgio el interés que ha
guiado a este trabajo de investigacion, estruc-
turado por la pregunta hermenéutica sobre el
sentido de ser ingeniero en el TecNM; la impo-
sibilidad de una respuesta absoluta, debido al
cardcter historico y situado del ser, nos exigio
centrar la lectura en las voces de los actores y
en las condiciones especificas de su produc-
cién discursiva.

Con base en ello, se tomo la decision de
construir el referente empirico a partir de las
enunciaciones que los autores producen en
revistas de difusion y divulgacion editadas
por algunos de los institutos o centros que
pertenecen al TecNM. La dimension técnica
de la investigacion, tanto en los momentos
de recoleccion como de andlisis de la infor-
macion, fue de orden cualitativo; para ello se
trazo un proceder metodoldgico organizado
por cuatro fases: busqueda, identificacion, or-
ganizacion y andlisis.

En la primera fase se hizo un rastreo en la
web sobre las revistas editadas por los insti-
tutos y centros que conforman el TecNM. La
informacion obtenida se corrobord y comple-
t6 a partir de una comunicacion breve y por
via telefonica al departamento de desarrollo
académico de los tecnologicos en los que se
ubicaron publicaciones. La intencion de este
rastreo fue identificar las revistas digitales o
impresas publicadas en el sistema, en las que
los actores tienen la posibilidad de expresar
sus significaciones y preocupaciones en torno
ala formacion de ingenieros.

8 126 institutos tecnoldgicos federales, 122 institutos tecnoldgicos descentralizados, cuatro centros regionales de
optimizacion y desarrollo de equipo, un Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico y un Centro
Interdisciplinario de Investigacion y Docencia en Educacién Técnica.
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La recuperacion de la informacion en esta
primera fase se realizo mediante un instru-
mento construido exprofeso para clasificar
las distintas revistas. Este instrumento se
compone de dos secciones: datos de identi-
ficacion, es decir, informacion general de la
publicacion, como nombre, tipo, pagina web,
instituto que la edita, fecha de inicio de publi-
cacion, fecha del ultimo numero publicado,
objetivos y orientacion, entre otros aspectos;
y condiciones de publicacién, centrada en
obtener informacion que dé cuenta de los
requisitos para los autores, procesos de arbi-
traje, indexaciones, posibilidades de acceso,
disponibilidad-periodicidad y el tipo de par-
ticipacion que promueve. En esta fase se en-
contraron 25 revistas.

En la segunda fase se identificaron arti-
culos en los que los autores (especificamente
docentes del TecNM) expresan significaciones
o preocupaciones en torno a la formacion
de ingenieros. Se seleccionaron 78 articulos
comprendidos en 11 revistas. Estos articulos
se desarrollan en torno a tematicas diversas,
entre las que destacan: procesos de aprendi-
zaje, diddcticas especificas, practica docente,
acreditaciones-certificaciones, organizacion
escolar, cuestiones de género, condiciones
medioambientales,  reprobacion-desercion,
retos de la ingenieria y de la formacion de in-
genieros y usos didacticos de las TIC.

La tercera fase consistid en la organiza-
cién de la informacion. Para ello se trabajo
con una matriz que permitio extraer, tamizar
y organizar las diversas significaciones sobre
ser ingeniero construidas por los actores, y las
preocupaciones sobre el proceso formativo
que de éstas se derivan, categorias eje del tra-
bajo de interpretacion realizado. Esta matriz
se estructuro en dos niveles: el primer nivel
refiere a la categoria significaciones sobre ser
ingeniero y se dividio en dos dimensiones:
sobre la ingenieria y sobre el proceso forma-
tivo. El segundo nivel, ordenado a partir de la
categoria preocupaciones en torno al proceso
formativo, se estructurd en relaciéon con el
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punto nodal que articula la preocupacion ex-
presada; en torno a ello se plantearon siete ele-
mentos, alrededor de los cuales se desarrollo
la categoria: el estudiante, modelos educativos
y curriculo, el docente, gestion y cultura orga-
nizacional, relacién escuela-mercado laboral,
relacion escuela-sociedad y temas emergentes.

La cuarta fase consistio en un ejercicio
analitico mediante el cual se busco dar cuenta
de la produccion de las significaciones sobre
ser ingeniero en el TecNM vy las preocupacio-
nes que de alli se derivan, a partir de identifi-
car los elementos histérico-contextuales y las
relaciones que se entretejen en su produccion.
Como instrumento para el analisis se utiliza-
ron matrices y mapas conceptuales. Los resul-
tados que se presentan en el siguiente aparta-
do derivan de este ejercicio.

RESULTADOS

Paradarrespuestaalapreguntasobrelassignifi-
cacionesdeseryformaringenierosenel TecNM,
se identificaron dos significantes nodales: for-
macion e ingenierfa; en torno a ellas, los do-
centes establecen cadenas de significantes y
fijan algunos sentidos que configuran las bases
del posicionamiento que guia su actuar educa-
tivo. Aunque con fines analiticos se trabajaron
como elementos distintos, es importante resal-
tar las articulaciones que establecen entre si en
las configuraciones discursivas resultantes.

Formacion
En torno a la formacion se identificaron ca-
denas metonimicas en las que se producen
relaciones entre distintos significantes; hemos
organizado estas cadenas en tres significacio-
nes, las cuales se construyen por la operacion
metaforica que permite fijar un sentido a par-
tir de que un significante se presenta “como
si estuviera” en el lugar del significado. Estos
significantes son: capacitacion, profesionali-
zacién y transformacion.

Es preciso senalar que las dos primeras sig-
nificaciones se vinculan al significante com-
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petencias, nodal en los modelos educativos vi-
gentes en el TecNM (DGEST, 2012; TecNM, 2015).
Hemos identificado, en torno a este nucleo
significante, una pluralidad de sentidos que
vale la pena destacar en tanto que permiten
poner de relieve la funcion metonimica en la
produccion de las significaciones; mediante
esta funcion se articulan elementos heterogé-
neos que luego son fijados, de manera precaria
y parcial, por la operacion de la metafora, mis-
ma que, sin embargo, no logra borrar la dife-
rencia que penetra los momentos discursivos.
En este caso, la diferencia se muestra en
forma de matices —que entranan entrecruza-
mientos y tensiones—’ entre distintos marcos
de referencia, y que permiten configurar dos
entendimientos de las competencias, vincula-
dos: 1) ala adquisicion de competencias labora-
les (sentido articulado con la capacitacion) que
habilitan alos estudiantes para enfrentar com-
petitivamente las condiciones de los mercados
laborales; y 2) al desarrollo de competencias
para la formacion profesional, en la que se in-
tegran conocimientos, habilidades y actitudes
(sentido articulado con la profesionalizacion).
Si bien estas significaciones se han di-
ferenciado a partir de identificar elementos
que predominan en cada nucleo significa-
tivo, establecen entre si relaciones multiples
e imbricadas. Al respecto, conviene senalar
que, en los modelos educativos vigentes en el
TecNM (DGEST, 2012; TecNM, 2015), también se
aprecian imbricaciones de elementos hetero-
géneos en la significacion de competencias, ya
que se observan tanto sentidos provenientes
de la concepcion centrada en la formacion
universitaria, que fue propuesta en el marco
europeo a través del proyecto Tuning; como
de la concepcion estadounidense desarrolla-
da en la década de los setenta para enfrentar
la crisis econdmica de entonces, a partir del
entrenamiento laboral (Morales, 2019).

Formacién como capacitacion

El entendimiento de los procesos formativos
desde su asociacion con la capacitacion es
expresado de manera explicita por algunos
docentes que fungen como autores en los ar-
ticulos seleccionados (Palacios y Davila, 2013;
Romero, 2013; Vazquez y Martinez, 2018, entre
otros). En esta significacion los docentes asu-
men un vinculo directo entre los propdsitos
de su préctica educativa y las necesidades del
entorno laboral en el cual se incorporaran los
estudiantes.

Esta significacion no es ajena a lo plantea-
do en el Modelo Educativo para el Siglo XX,
Formacion y Desarrollo de Competencias
Profesionales (DGEST, 2012) y en el Modelo de
Educacion Dual (TecNM, 2015), en los que se
asume como premisa formativa atender las
necesidades del mercado laboral; en el primer
modelo a partir de reducir lo social y profesio-
nal, inherente al proceso formativo, a las “ne-
cesidades especificas respecto de la demanda
laboral” (DGEST, 2012: 33); y en el Modelo de
Educacion Dual, en el cual esta asociacion
es mds nitida, se apuesta a disenos “flexibles”
y stper especializados en los que se integre a
la academia y a la empresa para promover que
los estudiantes se incorporen “ala vida laboral
y alos procesos productivos del sector empre-
sarial” (TecNM, 2015: 1).

La construccion historica de esa significa-
cién y su relacion con los modelos educativos
de educacion superior, que instan a definir su
funcion a partir de responder a las demandas
de los mercados laborales, exigen el reconoci-
miento de otro vinculo, a saber, el establecido
entre las politicas de los organismos interna-
cionales'’y las politicas educativas que han di-
reccionado la educacion superior en nuestro
pais. Conviene destacar la influencia del Ban-
co Mundial (BM), que ha enunciado diversas

9 Lanocion de tension es entendida como una forma de relacion especifica e irresoluble en la que los elementos que
la componen son mutuamente constitutivos y, a la vez, limitantes; Laclau (2006, s/p) plantea que “el momento de
tension se da siempre que hay dos componentes en una relacion, que son los dos necesarios, pero sin embargo no

pueden ser ajustados automaticamente”.

10 Cabe precisar que dichas politicas no son homogéneas ni unidireccionales.
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recomendaciones orientadas a la necesidad de
reestructurar los sistemas educativos a partir
de reconocer los contextos globales y de com-
petencias economicas (Maldonado, 2000) que
exigen capital humano altamente capacitado.

Otro organismo que ha realizado reco-
mendaciones en ese sentido es la Organi-
zacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE), a partir de senalar como
prioritaria la relacion entre educacion supe-
rior y empleo. La OCDE recomienda disefios
curriculares flexibles que respondan a las de-
mandas productivas, mediante la capacitacion
para el desarrollo de competencias laborales;
respecto a la situacion nacional, el organismo
afirma que “en México, la educacion supe-
rior se debe alinear mejor con las necesidades
cambiantes de la economia” (OECD, 2019: s/p).

Una asociacion interesante en esta forma
de entender la formacion radica en la relacion
que se establece entre la funcion de la educa-
cién superior centrada en la capacitacion para
responder a las demandas de un mercado la-
boral cada vez mds competitivo, y las politicas
y mecanismos de acreditacion de la calidad,
significadas desde nociones traidas de los dm-
bitos empresariales, como eficacia y eficiencia,
que han funcionado como dispositivos tecno-
politicos para reformar los sistemas educati-
vos de la educacion superior en distintos pai-
ses de América Latina, y que han coadyuvado
a su alineacion con el entorno global neolibe-
ral y su discurso de competitividad (Jiménez,
2011). En este tenor, también se pueden ubicar
significaciones que asocian la formacion en el
TecNM con un procedimiento fabril de ma-
nufactura de productos que deben responder
alas necesidades del cliente, identificados me-
diante procedimientos de mercado, por ejem-
plo, en el caso del texto de Poblano (2012).

Sin pretender agotar todos los hilos de la
madeja, se anticipa otra relacion —que no se
puede obviar— entre el entendimiento de la
formacion como capacitacion y una signifi-
cacion instrumental-operativa de la ingenie-
ria. Sobre este punto se ahondara cuando se

planteen las distintas significaciones sobre la
ingenieria que se identificaron en los articulos
seleccionados.

Formacién como profesionalizacion

Si bien esta significacion se ha estructurado a
partir del mismo nucleo significante —el de
las competencias— que encuentra sus con-
diciones de produccion en el marco politi-
co-economico resenado, la comprension se
amplia para incorporar elementos que tras-
cienden la habilitacion para el desempeno la-
boral. Entre éstos se ubican:

« Los elementos planteados en el proyec-
to Tuning (actitudes, conocimientos y
habilidades) que conforman las compe-
tencias, organizadas en dos tipos: com-
petencias especificas, que corresponden
alas que definen el ejercicio profesional
de acuerdo a un campo determinado;
y competencias genéricas, que aluden
al conjunto de competencias que todo
profesional debe desarrollar.

« Los aprendizajes planteados por la
UNESCO (Delors, 1996) como los pilares
sobre los que se deben desarrollar los
procesos educativos en las sociedades
actuales (aprender a conocer, aprender a
ser, aprender a convivir y aprender a ser).

- La apuesta por la innovacion, entendi-
da en dos dimensiones: sobre la practi-
ca docente, y sobre la formacion profe-
sional del ingeniero.

Estos elementos se articulan en distintas
formasdeentenderlaformacion profesional de
los estudiantes y los retos que implican para el
docente. Enesetenor, se puede recuperarlavoz
de Rios y Soriano (2017), docentes del TecNM,
que consideran que las competencias del in-
geniero industrial deben desarrollarse desde
una vision sistémica que incluya, ademas de
los conocimientos y habilidades propios del
ejercicio profesional, elementos axiologicos,
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actitudinales y sociales, entre otros. Este en-
foque nos remite a los aprendizajes base de
la educacion (segun Delors, 1996), necesarios
para que los egresados puedan responder a las
demandas del entorno laboral. Urbina (2011)
es otro docente que realiza un planteamiento
cercano a esta significacion, en tanto que asu-
me que la competencia se conforma a partir
de la relacion entre distintos elementos, como
informacion, capacidades, habitos, valores y
actitudes, que se demuestran en el desempe-
no profesional.

Por otra parte, retomamos las voces de Es-
trada (2012), Romo y Zamora (2013), Romero
(2014) y Poblano y Adame (2016), docentes que
coinciden en senalar que la formacion debe
incluir conocimientos, habilidades y actitu-
des, conlo que dejan ver las huellas discursivas
del proyecto Tuning; sin embargo, podemos
ubicar algunos matices en sus consideracio-
nes: Estrada (2012) plantea précticas de cons-
truccion, movilizacion e integracion de estos
elementos para el ejercicio profesional; Romo
y Zamora (2013) y Romero (2014) senalan que
la formacion debe incluir conocimientos y
habilidades para responder competitivamen-
te alas demandas laborales actuales; mientras
que Poblano y Adame (2016) se orientan al
desarrollo de soluciones eficientes, oportunas
y éticas ante los problemas que los egresados
enfrentaran en su préctica profesional.

El significante innovacion ha cumplido
una funcion central en el entendimiento de
la formacion profesional en los campos de la
ingenierfa; sus implicaciones pueden leerse en
dos dmbitos: el de las practicas formativas y el
del ejercicio profesional. Respecto al primero,
Diaz-Barriga (2006) propone discutir sobre
los riesgos de entender la innovacion como
una superacion de lo anterior, sin analisis o
reflexion de los procesos, incorporada en el
discurso educativo a partir de una perspecti-
va inmediatista, producida a partir de logicas
politicas e institucionales, pero que no im-
primen “nuevos sentidos y significados a su
practica pedagogica” (Diaz Barriga, 2006: 10),
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en parte porque tampoco se analizan los re-
sultados que han producido.

En tension (que no contradiccion) con
este planteamiento, los discursos sobre la
innovaciéon se encuentran imbricados con
las politicas orientadas a la mejora de la ca-
lidad educativa, que apuestan al cambio y la
transformacion de los procesos y précticas
en las instituciones educativas de educacion
superior (Lopez, 2017). Aunque esta apuesta
conlleva la atencion a distintas dimensiones
(curriculares, organizacionales, disciplinares,
pedagdgicas, didacticas, tecnologicas, entre
otras), se aprecia una tendencia a asociar la in-
novacion con la incorporacion de elementos
tecnoldgicos en las practicas educativas, espe-
cialmente en el ambito de la didactica.

En ese tenor, encontramos trabajos de do-
centes del TecNM que plantean la necesidad
de la innovacion didéctica (a partir de la in-
corporacion de elementos tecnoldgicos) para
el desarrollo de las competencias en los estu-
diantes, por ejemplo, Garcia et al. (2015) sena-
lan la importancia del uso de tecnologia apli-
cada a la ensenanza de las matematicas, y la
asocian a la calidad y flexibilidad educativas;
mientras que Velasco et al. (2019) proponen la
incorporacion de la modalidad m-learning,
entendida como una metodologia innovado-
ra, orientada al aprendizaje, que ha propiciado
cambios significativos en la practica docente y
que puede contribuir al desarrollo de compe-
tencias especificas en los estudiantes.

En el dmbito del ejercicio profesional de
la ingenierfa, innovacién es un significante
que se asocia a las finalidades formativas de la
educacion tecnoldgica; de ahi la importancia
de revisar los sentidos que se le asignan. Los
docentes del TecNM expresan en sus escritos
significaciones en torno a la innovacion; en
ese sentido, recuperamos la voz de Serrano y
Castillo (2014), quienes la entienden como una
practica que, anudada a la investigacion, per-
mite al ingeniero disenar y desarrollar activi-
dadesencaminadasalaestructuracion de pro-
yectos para la solucion de problemas propios
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de su campo profesional; Saucedo y Saldivar
(2014), en cambio, entienden la innovacion
como una capacidad asociada a la creatividad
que le permite al estudiante de ingenierfa em-
prender y ser competitivo para enfrentar las
demandas econdmicas, laborales y sociales
actuales. En otro sentido, Pineda (2014) asume
la innovacion tecnoldgica como un eje de de-
sarrollo de la ingenieria a partir del cual puede
responder a los desafios de la economia del
conocimiento y fortalecer las relaciones entre
academia e industria a partir de la incorpora-
cion de “tecnologias de ruptura”. Por su parte,
Moguel (2016), sin dejar de reconocer la im-
portancia de la incorporacion tecnoldgica en
las practicas educativas, plantea que el reto de
la innovacion educativa en la educacion tec-
noldgica consiste en responder a los desafios
relacionados con los escenarios cambiantes y
la rapida produccion del conocimiento.

Formacidn como experiencia de
transformacion subjetiva

Entender la formacion como experiencia
de transformacion subjetiva conlleva una
significacion amplia del proceso formativo,
relacionada profundamente con la configu-
racion identitaria del ingeniero. En este en-
tendimiento, se establece una significacion
que rompe con la preeminencia atribuida a la
formacion técnica (tanto en términos de ca-
pacitacion como de profesionalizacion) para
vislumbrar la necesidad de una base formati-
va sostenida en la formacion del sujeto. Des-
de esta significacion puede establecerse una
lectura critica al planteamiento de la practica
docente que se basa en la trasmision de cono-
cimientos disciplinarios y, en todo caso, en la
habilitacion para su aplicacion, para enten-
derla desde un lugar de mediacion que posi-
bilita la reconfiguracion de las posiciones de
sujeto y sus relaciones con el mundo.

En este ambito de significacion resalta la
voz de Flores (2012), quien afirma la importan-
cia de resignificar a los alumnos para enten-

derlos como sujetos y como ciudadanos que, a
partir de la creatividad y la imaginacion, sean
capaces de transformar la realidad social. En
este orden de ideas, el proceso formativo par-
te de una nocion de ciudadano —emancipa-
do— y de un proyecto de nacion orientado a
reconstruir las tramas sociales con base en el
reconocimiento de su historia, para no repetir
los errores y fracasos. Repensar la formacion
desde este marco significativo implica recono-
cer las multiples dimensiones que constituyen
al ingeniero como sujeto social (epistemoldgi-
cas, tecnologicas, sociales, culturales, politicas
y éticas), las cuales convergen en una trama
identitaria que le permite actuar en el mundo.

Cercana a este posicionamiento encon-
tramos la voz de Fuantos (2018), docente del
TecNM que sostiene que la formacion no se
limita a la instruccion, ya que debe incluir
la educacion como personas; en ese sentido,
argumenta que la preparacion profesional
implica no sélo la capacitacion para ejercer
de manera competitiva las funciones que ata-
fien al ejercicio profesional del ingeniero, sino
que constituye el aprendizaje de una forma de
vida y de un modo de relacionarse en la so-
ciedad en el que la formacion ética juega un
papel fundamental.

Ingenieria
El otro eslabon de la cadena estd conforma-
do por las significaciones sobre la ingenieria,
cuestion de relevancia en un sistema que pre-
sume de formar al 44 por ciento de los ingenie-
ros de México (TecNM, s/f). Comprender qué
se entiende por ingenieria en el TecNM permi-
te dilucidar las implicaciones que esto tiene
en el proceso formativo y reconocer las rutas
que se estan trazando en la educacion superior
tecnoldgica, en tanto que estas significaciones
sostienen la definicion de estructuras curricu-
lares, el diseno de planes y programas de estu-
dioy, por supuesto, las practicas docentes.

A partir de lo anterior se indagé sobre la
conceptualizacion de la educacion superior
tecnoldgica y la formacion de ingenieros en
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los modelos que han orientado los procesos
educativos en el TecNM, sin embargo, no se
encontraron problematizaciones o concep-
tualizaciones vinculadas con estos signifi-
cantes. Esta ausencia no significa que haya un
vacio de sentido, por el contrario, refleja una
significacion sostenida en las dicotomias en
las que se basa el pensamiento moderno (cien-
cia-tecnologia, teorfa-practica, produccion-
aplicacion del conocimiento), que se asume
como plena y universal (Morales, 2019), de ahi
que no sea puesta en cuestion. La ingenieria
se define, a partir de su funcion técnica, en el
polo aplicativo de esas estructuras dicotomi-
cas, lo que se traduce en mapas curriculares
disociados en los que se busca que el ingeniero
“adquiera” los conocimientos, con base en la
trasmision, y los “aplique”, sin posibilitar ejer-
cicios reflexivos en torno a tal aplicacion.

Mas alla dela significacion implicita en los
modelos educativos, consideramos impor-
tante indagar sobre las significaciones que los
docentes construyen sobre la ingenieria, en
tanto éstas subyacen a las précticas formati-
vas que desarrollan. La revision y analisis de
los articulos revel6 informacion que permite
varias lecturas. La primera de ellas tiene que
ver con un incipiente interés sobre el tema:
a pesar de que los 78 articulos seleccionados
senalan significaciones o preocupaciones en
torno al proceso formativo en el TecNM, s6lo
en 24 de ellos se alude a un entendimiento de
laingenierifa como eje rector de tales procesos.
En éstos se aprecian huellas de la significacion
recién esbozada, pero también tensiones que
permiten entender la ingenierfa como un
campo heterogéneo en el que se replantean las
relaciones entre ciencia y tecnologia produ-
cidas en el encuentro de tres racionalidades:
cientifica, técnica y social. A partir de lo an-
terior, se identificaron cuatro significaciones:
instrumental-operativa, politécnica, tecnolo-
gica y socio-tecnocientifica.
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Significacién instrumental-operativa

Esta significacion es la de mayor prevalencia,
pues esta presente en 12 de los 24 articulos en
que se identifico algtn sentido de la ingenie-
ria; sin embargo, se puede inferir que la falta de
posicionamiento explicito en torno a esta dis-
ciplina, aunada al entendimiento de la forma-
cién como un proceso de capacitacion (como
entrenamiento) y a preocupaciones inmedia-
tistas sobre el proceso formativo, centradas
en la instrumentalizacién de la didactica o en
la trasmision de algiin contenido especifico,
son signos que evidencian una significacion
instrumental-operativa de la ingenierfa.

Desde esta significacion, la ingenieria se
concibe como una actividad operativa, en la
que los conocimientos cientificos se “instru-
mentalizan” para dar solucion a problemas
técnicos concretos. La relacion entre ciencia y
tecnologia es lineal y simplificada, de ahi que
no haya mayor preocupacion por entender las
estructuras y los conceptos que configuran las
bases cientificas, en tanto lo mds importante,
desde esta perspectiva, es la memorizacion
de contenidos aislados y su aplicacion meca-
nicista; esto genera una tendencia a la homo-
geneizacion reduccionista de los contenidos,
resultante de su instrumentalizacion y de la
invisibilizacion de las relaciones conceptuales
y curriculares que se establecen.

Por otro lado, se encontré una relacion fuer-
te entre esta significacion y los planteamientos
del Modelo Dual (TecNM, 2015), centrado en
la habilitacion técnica de los estudiantes para
que puedan responder a los requerimientos
particulares de una empresa determinada. La
apuesta formativa resultante de esta vision ra-
dica en la superespecializacion, condicionada
por los entornos laborales en los que el ingenie-
ro participara como operario, y se centra en el
desempeno, el cual se apareja al “saber hacer”y
subordina otros saberes necesarios.
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Significacién politécnica

De los articulos revisados, solo en cuatro se
aprecian sentidos que podrian apuntar a una
significacion politécnica de la ingenierfa; esto
resalta, sobre todo, si se considera que el surgi-
miento de la educacion superior tecnoldgica en
el pais estuvo influido por el modelo politécni-
co francés (Weiss y Bernal, 2013), que considera
el conocimiento cientifico (principalmente de
las matematicas y la fisica) como la base for-
mativa del ingeniero, mientras que asume la
técnica como resultante de la aplicacion de este
conocimiento. Cabe destacar que ain se apre-
cian huellas de este modelo en las estructuras
curriculares y académicas del TecNM.

Es importante precisar que la relacion
ciencia-tecnologia sobre la que se sostiene esta
significacion es distinta respecto a lo plantea-
do en la significacion instrumental-operativa
de la ingenieria; aunque en ambas se parte de
una relacion lineal entre ciencia y tecnologia,
donde la segunda resulta de la aplicacion de
la primera, en la vision instrumental opera-
tiva los conocimientos cientificos se reducen
a herramientas (de ahi su simplificaciéon con-
ceptual y el aislamiento curricular), mientras
que en la significacion politécnica configuran
la base a partir de la cual el ingeniero puede
entender y solucionar los problemas que en-
frenta en su ejercicio profesional.

En esta concepcion se apuntalan relacio-
nes multidisciplinarias articuladas por la es-
tructura denominada ciencias bdsicas, a partir
de las cuales se pretende que el ingeniero en
formacion adquiera los conocimientos ne-
cesarios para formar un pensamiento logico
que le permita comprender los fendmenos que
enfrentard en su practica profesional y disenar,
con base en ellos, las soluciones pertinentes.
En esa pretension se aprecia el reconocimiento
de la complejidad de las relaciones conceptua-
les que configuran la base cientifica, por lo que
su ensenanza exige del profesorado una sélida
y amplia formacion en el campo disciplinario
en el que se inscribe la asignatura que imparte.

Significacion tecnologica

Se identificaron seis articulos que evidencian
una significacion de la ingenierfa sostenida
en un énfasis tecnoldgico; en esta significa-
cion, diseno e innovacion se consideran ele-
mentos nucleares de la ingenierfa, vinculados
estrechamente con el desarrollo tecnologico.
Desde este marco significativo se asume que
la tecnologia es producto de la investigacion
aplicada y, por lo tanto, la formacion del inge-
niero debe responder a esa logica de produc-
cion del conocimiento.

Enestasignificacion seidentificaun intento
de responder a las condiciones politico-econo-
micas que configuran las actuales economias
del conocimiento; éstas plantean demandas a
las instituciones de educacion superior tecno-
logica en el pais relacionadas principalmente
con la pertinencia de los programas y procesos
formativos ante los entornos cambiantes y las
nuevas logicas de produccion, difusion y con-
sumo de conocimiento.

Aunque hay relaciones estrechas entre
esta significacion y la concepcion operativa-
instrumental de la ingenierfa, principalmente
en su interés por responder a las exigencias
del mercado laboral actual, se distingue en su
manera de entender la relacién ciencia-tecno-
logia, ya que en esta significacion se reconoce
una imbricacion entre ambas, producida en
el marco de relaciones interdisciplinarias, en
las que las racionalidades cientifica y técnica
establecen algunos didlogos.

Por otro lado, la consideracion de la habili-
tacion para resolver las demandas del mercado
laboral también conlleva efectos formativos
diferenciados, en tanto en la vision operativa
se busca responder a demandas especificas y
concretas en un espacio laboral determinado,
mientras en la vision tecnologica se reconocen
contextos complejos y dindmicos que pueden
plantear demandas diversas, ante las cuales el
ingeniero debe responder integrando y movi-
lizando conocimientos (de distinta proceden-
ciadisciplinaria), asi como habilidades, capaci-
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dades y actitudes que le permitan comprender
y resolver los problemas que se le presentan en
los @mbitos profesionales-laborales en que se
desarrolla.

Significacidn socio-tecnocientifica

La significacion socio-tecnocientifica de la
ingenierfa parte de un cuestionamiento a las
relaciones jerarquicas y lineales entre ciencia
y tecnologia, resultado del reconocimiento de
multiples y complejas relaciones, asi como de
las implicaciones sociales, politicas, culturales
y econdmicas que producen. En ese reconoci-
miento se puede leer la incorporacion de una
racionalidad social, expresada en preocupa-
ciones éticas que orientan el establecimien-
to de compromisos ante las problematicas
medioambientales, de género y de desarrollo
econémico regional, entre otras. Desde esta
significacion se asume que la formacion del
ingeniero debe incluir una vision orientada a
la construccion de una nueva ciudadania; en
ese sentido, la significacion socio-tecnocien-
tifica se articula con la nocion de formacion
como transformacion subjetiva. Resulta rele-
vante senalar que a partir del entendimiento
socio-tecnocientifico de la ingenieria se pro-
pician relaciones transdisciplinarias que posi-
bilitan la convergencia de distintos campos de
conocimiento, articulados por intereses so-
ciales, cientificos y tecnologicos compartidos.

Los cuestionamientos y reconfiguracio-
nes que se proponen desde esta significacion
se remontan a los albores del siglo pasado,
cuando, ante los fracasos de la modernidad
(sostenida en el supuesto de la ciencia ob-
jetiva —apolitica y neutra— como base del
orden y progreso social) evidenciados en las
guerras mundiales, el holocausto, la catéstro-
fe ambiental y los peligros nucleares, algunas
perspectivas epistemologicas cuestionaron de
fondo las relaciones disciplinarias y los posi-
cionamientos ético-politicos que sostienen
la ciencia y la tecnologia. En este contexto se
pueden ubicar, por ejemplo, la teorfa critica
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en ciencias sociales y, mas cercano al campo
de la ingenierfa, el movimiento CTS (ciencia,
tecnologia y sociedad), desde el cual se han
propuesto alternativas para pensar la ciencia
y la tecnologia de manera contextualizada y
como un proceso social (Lopez, 1998).

A pesar de que hace mds de medio siglo
que estas discusiones se vienen produciendo,
s6lo en dos de los trabajos revisados se apre-
cian acercamientos difusos a este sentido de
la ingenierfa, manifestados en la preocupa-
cién por incorporar una racionalidad social
en los procesos formativos de los/las ingenie-
ros/as, entendidos como ciudadanos con una
responsabilidad social ineludible que pueden
cumplir a partir de su ejercicio profesional.
Cabe mencionar que estos acercamientos pa-
recen mas bien intuitivos, es decir, no se apre-
cia una base epistemologica-tedrica que los
sostenga y direccione.

CONCLUSIONES

Es pertinente recordar que, con base en los
supuestos teoricos de los que partimos, los re-
sultados que hemos reportado no constituyen
verdades absolutas ni plantean significados
permanentes; son significaciones historicas
que se configuran en entramados discursivos
complejos. Por ello, intentamos bosquejar
algunos hilos que se han tejido en las tramas
significativas sobre la formacién de ingenie-
ros para dar cuenta, en la medida de lo posi-
ble, de sus condiciones de produccion y de los
significantes encadenados metonimicamente
en la construccion de sentidos sobre ser y for-
mar ingenieros en el TecNM, que enuncian los
docentes en los foros de difusion y divulga-
cién institucionales.

Entre estos hilos se pueden mencionar, sin
agotar: la influencia de los organismos inter-
nacionales, los mandatos de la politica pabli-
ca, las significaciones sedimentadas en torno
al proceso formativo de ingenieros que subya-
cen en los modelos educativos, y las condicio-
nes de produccion tecnocientifica que se estan
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generando en las sociedades actuales y que
plantean nuevas demandas y retos a las ins-
tituciones de educacion superior. Elementos
heterogéneos y multiples que se articulan en
tejidos complejos e imprevistos, desde los cua-
les los docentes se posicionan para entender y
actuar la formacion de ingenieros. Compren-
der estos posicionamientos resultd revelador
en tanto permitio identificar asociaciones
sedimentadas que es importante cuestionar,
por ejemplo, entre formacion y capacitacion,
significantes que establecen una relacion casi
sinonimica en algunos tejidos discursivos, o
el entendimiento lineal y subordinando de
las relaciones entre ciencia y tecnologfa, que
sigue presente de manera predominante en la
mayoria de las significaciones sobre ser inge-
niero, enunciadas por los docentes del TecNM
y que, posiblemente, dejaran huella en sus
estudiantes.

Estas significaciones sobre el proceso
formativo de ingenieros se expresan en las
practicas docentes cotidianas, de ahi que no
resulten extranas las actuaciones restringidas
que desconocen las relaciones conceptuales y
curriculares, asi como la tendencia a pensar el
aprendizaje como memorizacion de formulas
o procedimientos y las limitaciones didacti-
cas-pedagogicas (y, sobre todo, la poca preo-
cupacion por éstas), producidas por una es-
tructura discursiva que se articula a partir de
una significacion operativa-instrumental de
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