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Azcapotzalco ha colaborado

en la formacién de ingenie-
ros con diferentes especialidades.
Una de las caracteristicas mds impor-
tantes de los egresados, que tienen
una excelente aceptacién en el mer-
cado laboral, es su habilidad para el
trabajo experimental.

En este escrito se discuten las ca-
racteristicas més relevantes del mo-
delo de ensefanza-aprendizaje en
relacién con las actividades experi-
mentales en laboratorios que hemos
puesto en practica a lo largo de 16
anos. También se informa sobre las
exigencias de infraestructura mate-
rial, personal docente, cuadros técni-
cos y apoyo administrativo que se
requieren.

Finalmente se exponen las contra-
dicciones que dificultan el desarrollo de
este modelo en nuestra universidad, asi
como las crecientes carencias que ame-
nazan con impedir su continuidad,

1. Introduccién

La divisién de Ciencias Basicas e In-
genieria, en la Unidad Azcapotzalco
de la Universidad Auténoma Metro-
politana tiene entre sus objetivos la
formacién de ingenieros en nueve
planes de estudio a nivel licenciatu-
ra, as{ como la integracién de la in-
vestigacién cientifica y el desarrollo
tecnolégico a la actividad docente.,
Estos planes tienen una estructu-
ra curricular semejante; consistente

en un tronco general de tres trimes-
tres, comin a todos ellos, un tronco
profesional de seis trimestres propio
de cada licenciatura y areas de con-
centracién que abarcan los tres tri-
mestres finales de cada plan de
estudios,

Los objetivos del tronco profesional
son proporcionar a los estudiantes los
conocimientos tecnolégicos necesarios
para el ejercicio profesional en la carre-
ra que hayan escogido. Entre las uni-
dades de ensefanza-aprendizaje estan
comprendidos una cantidad significa-
tiva de cursos de laboratorio. En
particular, el plan de estudios de In-
genierfa mecéanica incluye 216 crédi-
tos en el tronco profesional, de los
cuales el 15.3% (33 créditos) son 11
cursos de laboratorio o taller,

De entre esos cursos destacan los
laboratorios de termofluidos I, II y
III, cursados sucesivamente y de
tres créditos uno. Buena parte de
las cualidades distintivas de nues-
tros egresados de Ingenieria meca-
nica tienen origen en el trabajo que
se hace para acreditar estos tres
cursos, que son de importancia fun-
damental para los objetivos del plan
de estudios.

La ciencia y el desarrollo tecnolé-
gico generalmente buscan satisfa-
cer las necesidades humanas, v la
forma en que evolucionan en cada
sociedad esta vinculada con la cul-
tura local. Los desarrollos tecnolégi-
cos no son de aplicacién universal,
pues estan profundamente condi-
cionados por los aspectos sociales,
politicos y econémicos de la socie-
dad que les dio origen.

La aceptacién de propuestas tec-
nolégicas extranjeras, como solucién
instantdnea para el desarrollo mate-
rial y la ganancia econémica desorbi-
tada de una empresa, a la larga
constituye uno de los mayores aten-
tados contra nuestra continuidad co-
mo nacién. En las posibles soluciones
para lograr el desarrollo tecnolégico
deben participar de manera conjunta
los empresarios —para promover la
generacién y uso de tecnologfas pro-
pias— y las universidades para for-
mar ingenieros capacitados.

Los responsables de la formacién
de ingenieros deben evitar algunos
hébitos en la educacién superior
que promueven la concepcién equi-
vocada de que la accién debe estar
supeditada a la reflexién; hacer
condicionado al conocer, desarrollo
tecnolégico subordinado al conoci-
miento cientifico.

En nuestras instituciones educati-
vas se concede mucha importancia a
la teorfa y los desarrollos cientificos,
sin reconocer suficientemente que la
reflexién en ingenieria se efectiia co-
munmente sobre objetos ya materia-
lizados.

Puesto que corresponde a las ins-
tituciones de educacién superior
aportar ingenieros capacitados
Para promover e incluirse en los
esfuerzos locales que desarrollan
tecnologia, debemos discutir cémo
pueden formarse estos profesionales
con actitudes y aptitudes adecuadas.
Nuestra experiencia docente tiende a
convencernos que los laboratorios uni-
versitarios deben estar fuertemente
implicados en esa formacién,
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2. Las caracteristicas de nuestro mo-
delo docente

El modelo de ensefianza-aprendizaje
cque hemos puesto en practica en el
drea de termofluidos —en cuanto al
trabajo en los laboratorios— esta ba-
sado en las hipétesis que se descri-
ben a continuacién:

a) La ensefianza en ingenieria experi-
mental pretende el desarrollo de
habilidades que solamente se ad-
quieren con la participacién activa;
no basta reflexionar, se debe hacer.

b) Las leyes fisicas que describen y
predicen algin fendémeno natural
se obtienen mediante la observa-
cién repetida; el fenémeno, por lo
tanto, debe ser repetible.

¢) Para comprender cabalmente un fe-
némeno se requiere de suficiente
evidencia respecto a la forma en
que sucede,

d) La observacién y la experimenta-
cién son las fuentes primarias a
partir de las cuales se formulan hi-

pbtesis.

Puesto que las hipétesis de nues-
tro modelo de ensefianza-aprendizaje
son la parte mas propensa a recibir
criticas, a continuacién se ofrece una
explicacién de cada una de ellas:

Acerca de la primera hipétesis, se
sabe que en la mayoria de las ocasio-
nes las “préacticas de laboratorio” son
tan sélo una extensién de cursos ted-
ricos a los que estan asociadas. Esta
situacién se origina en varias causas,
desde la carencia de los materiales y
equipos necesarios, la disponibilidad
de tiempo, la complejidad del area
del conocimiento, hasta actitudes
hostiles por parte de los docentes y
de los alumnos hacia el trabajo expe-
rimental.

Se debe insistir en la importancia
de la accién como el procedimiento
fundamental en la ensefianza experi-
mental. Si se carece de la infraestruc-
tura suficiente para desarrollar
cursos de laboratorio, el autoequipa-
miento constituye una alternativa
muy valiosa o, en todo caso, adecuar
los trabajos de laboratorio al uso in-

genioso de los materiales con que se
cuenta.

El comportamiento habitual de fa-
vorecer las clases tedricas por encima
del trabajo experimental, sélo contri-
buye a fortalecer en el educando la
idea de que la reflexién o el conoci-
miento pueden remplazar a la accién.
Lo mdas grave aun, es contribuir a
concebir el trabajo experimental co-
mo una actividad de bajo nivel e inclu-
so despreciable. El resultado es
profesional de escritorio, incapaz de va-
lorar la dificultad de ejecucién de
sus propuestas e insensible a las
consecuencias sobre los usuarios.

En cuanto a la segunda hipétesis,
el principio fundamental de la ense-
fianza experimental subyace en el
hecho de que un fenémeno que ocu-
rre en forma repetida puede ser pre-
decible., La fuente principal de
informacién para un ingeniero es la
observacién de los fenémenos fisicos.
Cuando se carece de esa observaciéon
critica, sin control de la abstraccién y
de la reflexién, se producen consejas
populares que en algunos casos lle-
gan a tradiciones y se convierten en
leyes.

De un simple proceso reflexivo,
que no fue el fruto de la observacién
critica de un fenémeno, es improba-
ble que se puedan deducir leyes vali-
das. La légica aristotélica es un
ejemplo de lo que puede obtenerse
cuando la reflexién no va antecedida
de la observacién de los hechos.

Sobre la tercera hipétesis diremos
que, las mas de las veces, los fené-
menos fisicos no son intuitivos y su
comprensién requiere de la observa-
cién critica y profunda. El problema
con los alumnos radica en cémo lo-
grar este habito de observacion,
cuando ellos no tienen el interés en
verificar los conceptos tedricos que ma-
nejan ni el espiritu de duda que motiva-
ria la blisqueda de su comprensién.

Con mucha frecuencia, nuestros
educandos se limitan a seguir un pa-
trén estereotipado de conducta, que
le ofrezcan la seguridad de aprobar la
asignatura sin conseguir otro benefi-
cio. En otras palabras, el alumno de-
be tener el gusto por dudar y el

interés por verificar, para propiciar su
blisqueda del entendimiento y la
comprensioén.

Finalmente, con respecto a la
cuarta hipétesis, un buen ejemplo
para sustentarla aparece en el com-
portamiento frecuente del estudian-
te que trata de elegir un tema de
tesis o proyecto terminal. Su prime-
ra reaccién es la busqueda de infor-
macién, para de ahi derivar un
problema a resolver. Al proponer
que se induzca en los alumnos el
convencimiento de que las fuentes
primarias de informacién son la ob-
servacién y la experimentacién, se
intenta fomentar entre ellos la refle-
xién critica: no sélo sobre situacio-
nes a su alcance, sino también
respecto a problemas cuya solucién
es relevante en su habitat.

Al poner en préactica el modelo, se
ha podido observar varios hechos re-
gulares que se presentan durante el
trabajo docente:

a) Cualquier estudiante tipico posee
muy poca, cuando no nula, informa-
cién técnica y aun menor informa-
cién tecnolégica.

b) Los estudiantes generalmente es-
tdn convencidos de la validez de
los principios de conservacion.

¢) Nuestros alumnos suponen que pa-
ra hacer es necesario, como prerre-
quisito, conocer.

d) Muchos de estos alumnos tienen
dificultades para relacionar la in-
formacién que poseen con lo que se
les pide llevar a cabo.

El énfasis que hemos puesto en la
ensefianza experimental, como un
componente filndamental en la for-
macién de ingenieros, pretende
dotarlos de varias habilidades ope-
rativas que se reflejan en su actuar
profesional. Las metas de nuestro
modelo docente se pueden listar del
siguiente modo:

a) Perder el miedo para realizar un ex-
perimento y entender que la expe-
rimentacién sera una fuente
primaria de referencia para su vida
profesional.
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b) Relacionarse con el medio de traba-
jo que corresponda a su profesién.
Conocer, en cuanto a los compo-
nentes o elementos necesarios pa-
ra un experimento o cierta tarea
concreta, el qué, cémo y dénde se
fabrican o se adquieren.

¢) Comunicar los resultados que se
obtuvieron en un experimento en
forma fidedigna, confiable y le-
gible.

d) Valorar adecuadamente el trabajo
desarrollado y establecer las res-
tricciones y condiciones de validez
para los resultados obtenidos.

e) Cobrar interés por el trabajo experi-
mental y desarrollar una actitud
critica, tanto de lo que se hace co-
mo lo que se ha hecho.

3. Exigencias para llevar a cabo el
modelo

El modelo de ensefianza-aprendizaje
se orienta hacia la integracién de la
docencia y la investigacién. En parti-
cular, la orientacién especifica de las
ingenierias es hacia la manufactura
de bienes de capital en la industria,
la prestacién de servicios y la gene-
racién y adaptacién de tecnologia. El
trabajo experimental en laboratorios,
complementa y desarrolla en el
alumno la habilidad para construir
objetos, manipularlos y usarlos pro-
ductivamente.

Se persigue facultar a los estu-
diantes con suficientes habilidades
para que aborden, con independencia
y creatividad, las soluciones a proble-
mas que se presentan en un entorno
inmediato. Este actuar profesional no
puede estar exento de una fuerte
conciencia social y de una activa vo-
luntad de cambio, para operar las
transformaciones  socioeconémicas
que nuestro pais requiere.

Para lograr programas académicos
consistentes —que otorguen al edu-
cando la confianza suficiente para re-
solver problemas, asi como una
mayor disposicién y habilidades para
actuar como un agente de cambio—
se requiere la disponibilidad de re-
cursos, materiales y humanos y de in-

fraestructura administrativa en los
departamentos académicos.

Los recursos humanos y materia-
les necesarios para desarrollar nues-
tro modelo de ensefianza aprendizaje
en los laboratorios, deben ser los
adecuados en relacién con diferentes
requisitos. Los recursos humanos de-
ben incorporar nuevos elementos,
ademas de la constante superacién
del personal académico existente.
Este ultimo punto es prioritario,
puesto que buena parte de los pro-
fesores son profesionales que no
cuentan con la formacién académi-
ca idénea ni con una formacién pe-
dagdgica,

En cuanto a la contratacién de
nuevo personal y para retener el
que ya labora en la institucién, es
necesario ofrecer retribuciones sala-
riales competitivas con la oferta ex-
terior. También se requiere de un
programa permanente para la for-
macién de profesores, que procure
la actualizacién de conocimientos,
mejore la preparacién pedagégica e
incremente el aprovechamiento de
la actividad docente.

Es igualmente necesario contar
con un grupo de técnicos capaces y
versatiles, que brinden apoyo a los
profesores en las numerosas activi-
dades que requieren de su pericia.
Los requisitos de buena retribucién
salarial y de constante capacitacién
son iguales a los del personal aca-
démico,

El apoyo econémico y logistico por
parte de la administracién departa-
mental es de importancia fundamen-
tal, pues sin los recuros materiales
—suficientes en cantidad y entrega-
dos a tiempo— no se podria desarro-
llar esfuerzo docente alguno.

También se requiere de una extre-
ma sensibilidad por parte del jefe del
departamento, en cuanto a la deci-
sién de dotar a los laboratorios del
equipo necesario, como una politica
prioritaria; la designacién de los do-
centes mds capacitados para hacerse
cargo de la ensefianza experimental,
también depende del buen actuar de
este érgano unipersonal.

Finalmente, la institucién en su
conjunto debe fomentar el reconoci-
miento y la justa valoracién de los
trabajos experimentales, que en
nuestra cultura se han mantenido
relegados a los niveles de trabajo
secundarios y poco importantes.
Los jefes de departamento deben
iniciar con el ejemplo esta voluntad
de cambio.

4. Las contradicciones en la institu-
cion

Aun cuando en el discurso enunciado
por los profesores, los érganos perso-
nales e incluso los alumnos no se
cuestiona la importancia de la educa-
cién experimental en los laboratorios,
en realidad se incurren en muchas
contradicciones que menoscaban la
posibilidad de formar nuevos inge-
nieros, segtn el modelo que se ha ex-
puesto en los parrafos anteriores.

Para comenzar, desde el disefio de
los programas de estudio de varias li-
cenciaturas de ingenierfa en nuestra
divisién se produjo un marcado desba-
lance entre las horas de trabajo teérico
y las de actividades experimentales en
laboratorios o talleres, con gran des-
ventaja para estas tiltimas.

Existen programas de estudio, co-
mo el de Ingenierfa mecénica, que s{
cuentan con un porcentaje de crédi-
tos mas favorable hacia el trabajo ex-
perimental. Aun en estos casos se
tienen dificultades diversas, que pue-
den clasificarse del siguiente modo:

4.1 Disponibilidad de personal docente
y técnicos auxiliares

La falta de disponibilidad de profeso-
res bien calificados en el trabajo aca-
démico —normalmente un problema
crénico en lo que toca a ingenieros—
es méas agudo cuando se busca habi-
lidad en la ensefianza esperimental
en laboratorios. Porcentualmente ca-
da vez se cuenta con menos personal
académico bien capacitado en este
campo.

El personal técnico es un recurso
igualmente importante, con las mis-
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mas dificultades para obtener lo que
los profesores para ingenieria. No obs-
tante que el Departamento de Energia
sf cuenta con un cuadro de técnicos ca-
paces y productivos, no parece posible
hacerlo crecer en numero. Ademads, los
otros departamentos tienen grandes ca-
rencias en este aspecto, por falta de ca-
pacidad en sus cuadros técnicos, por
una mala administracién que los desa-
provecha o por incumplimiento laboral
del personal.

Buena parte de los profesores
asignados a los cursos de laborato-
rio y taller carecen de un marco con-
ceptual sélido, en relacién al trabajo
experimental. Con frecuencia, no
hacen méas que repetir rutinas frus-
trantes para los alumnos, en las que
reponen los modelos inoperantes
que ellos mismos padecieron en su
momento como alumnos. También
sucede que los profesores méas com-
petentes llegan a eludir estos cur-
sos, por la considerable carga de
trabajo que significa impartirlos en
forma adecuada y por el poco reco-
nocimiento que la institucién da a
estos esfuerzos.

4.2 De las competencias de los jefes de
departamento

La asignacion de la carga docente por
los jefes de departamento subestima la
importancia y complejidad de los cur-
sos de laboratorio, aunque ellos afir-
men oficialmente lo contrario. No es
infrecuente que asignen a los profeso-
res méas inexpertos, con menos antece-
dentes académicos, de contratacién
temporal o de tiempo parcial, a las ta-
reas de trabajo experimental, porque
en realidad priva la idea de que son
cursos de menor importancia.

Se ha convertido en costumbre
aceptada que los profesores respon-

sables de un curso de laboratorio de-

leguen en un ayudante —alumno de
licenciatura a medio camino en sus
estudios— la responsabilidad de es-
tar frente al grupo durante las sesio-
nes experimentales. Se sabe de jefes
de departamento que toleran abierta-
mente esta irregularidad, ignorando

el perjuicio en la formacién académi-
ca de los alumnos de que los educan-
dos trabajan sin la asesoria vy
vigilancia necesarias.

En momentos cuando no han
existido suficientes recursos —ma-
teriales y humanos— lo tradicional
ha sido garantizar antes que todo
los cursos teéricos, sin que esta de-
cisién obedezca a criterios raciona-
les y explicitos.

4.3 De la falta de recursos materiales

La tardanza o posible ineficacia en la
adquisicién de materiales, reactivos
y repuestos por parte de las depen-
dencias institucionales correspon-
dientes, afectan mucho la ejecucién
de los cursos experimentales. Se ha
llegado al extremo obtuso de negar
este tipo de recursos como procedi-
miento de control politico.

Cada vez es mas dificil también
equipar a los laboratorios con los
equipos tecnolégicos mas actuales.
Junto con las limitaciones para ad-
quirir equipos nuevos se tiene la falta
de programas adecuados para el
mantenimiento y reposicién por obso-
lencia o desgaste.

El autoequipamiento ha disminui-
do la gravedad de la falta de equipo,
ofreciendo un campo fértil para la
produccién ingeniosa de prototipos,
si se logra conjuntar el trabajo de
profesores, técnicos y alumnos. Pero
el autoequipamiento necesita un cua-
dro técnico de primera linea, profeso-
res experimentados y habilidosos y
un flujo seguro de recursos materia-
les. No todos los departamentos ret-
nen esta infraestructura.

5. Conclusiones y observaciones

El énfasis que se ha dado en nuestra
drea a la formacién de ingenieros ca-
pacitados en el trabajo experimental
ha dado buenos resultados, a juzgar
por la aceptacién que nuestros egre-
sados tienen en el mercado laboral.
También debe destacarse el éxito
que se ha tenido en cuanto al autoe-

quipamiento de laboratorios y la
construccién de prototipos nove-
dosos, pues en este campo se han
recibido distinciones en varios cer-
tamenes, tanto nacionales como in-
ternacionales.

Aun cuando este modelo de ense-
fnanza aprendizaje contintia siendo
uno de los rasgos distintivos de nues-
tra 4area, su realizacién descansa en
un conjunto de profesores que con el
tiempo ha crecido muy poco. Algunos
colegas de reciente ingreso a la uni-
versidad comienzan a formarse en es-
ta modalidad de trabajo; no por un
programa departamental de forma-
cion de profesores, sino a causa del
esfuerzo personal de los interesados.

Los cuadros técnicos tampoco han
crecido mucho, aunque se corre con
la suerte de contar con personal muy
capaz y dispuesto a la colaboracién
productiva. Esta ventaja no es fre-
cuente en otras areas, que padecen
las consecuencias del incumplimien-
to laboral.

Los recursos materiales, aunque
no abundantes, se han mantenido
permanentemente disponibles, quizé
por la exigencia implacable de los
profesores que participan en el au-
toequipamiento.

El modelo docente ha logrado per-
manecer y producir resultados a lo
largo de 16 afios, pero en la actuali-
dad se trabaja con recursos mas re-
ducidos en cantidad en todos los
aspectos. Sin embargo, los resultados
que se obtienen han mantenido la ca-
lidad, e incluso la han superado en
ocasiones, de lo que se produjo en
otros afos de mayor abundancia de
Irecursos.

El principal riesgo que se corre, y
pone en duda la continuacién y refi-
namiento del modelo, se relaciona
con la ausencia de una politica divi-
sional que impulse este esfuerzo y
otros semejantes. El trabajo docente
de alta calidad se ha convertido, para
nosotros en un asunto de terquedad
mas que de oportunidad.

* Profesor de la uaM-A.





