VARIOS

La relacion teoria-practica,
otra faceta de la formacion integral

La ensefianza actual de la ingenieria esta caracterizada por la se-
paracion entre la teoria y la practica, el excesivo énfasis en las ac-
tividades tedricas, el uso de métodos pedagdgicos rigidos y la
escasa participacion de los estudiantes en investigacion y exten-
sion universitaria. Una de las principales estrategias para lograr la
formacion integral de los estudiantes consiste en estrechar ia rela-
cion entre la teoria y la practica, en las diferentes asignaturas y ac-
tividades curriculares, mediante el empleo de métodos
pedagégicos mas adecuados, el fortalecimiento de los vinculos
entre la docencia, la investigacion y la extension, y la realizacion
de otras actividades complementarias.
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Cuando se plantea el tema de la formacién integral en un
curriculo universitario, generaimente se hace referencia
a un grupo de asignaturas y actividades de tipo social y
humanistico que se incluyen en los planes de estudios,
como complemento a las dreas relacionadas directa-
mente con las disciplinas o profesiones. Con esta area
socio-humanistica, mas o menos estructurada, de acuer-
do con la filosofia y las politicas de cada institucién, se
busca que el estudiante amplie su campo de intereses y
su cultura general, o bien, logre contextualizar su profe-
Sién dentro de un marco de referencia social y cultural.
Asf se procura evitar el excesivo énfasis profesionalista,
mediante el desarrollo paralelo de otros aspectos funda-
mentales del ser humano y sus relaciones con el entor-
no.

Lo anterior tiene que ver con las &reas que se incluyen
en los planes de estudios. Pero la formacion integral se
refiere también a la necesidad de que exista relacion, or-
denamiento, coherencia y complementariedad entre los
diferentes elementos curriculares de un programa aca-
démico, de tal modo que el proceso de formacion sea un
todo estructurado, y no el agregado de diferentes partes
inconexas. El titulo de este articulo pretende llamar la
atencién sobre la importancia de que exista una relacion
estrecha entre las actividades teéricas y practicas, como
una de las estrategias para brindar una formacién inte-
gral a los estudiantes de ingenieria.

Algunas de las principales preocupaciones relaciona-
das con la ensefianza de la ingenieria han girado en tor-
no a diversos aspectos de la formacién practica de los
estudiantes. Asl, el XVl Congreso Nacional de Ingenieria
se pronuncié sobre la existencia de algunos puntos criti-
cos en la formacién de los ingenieros, tales como la for-
macion profesional eminentemente teérica, la
orientacién profesionalista, sin contenidos dirigidos a
crear el espiritu hacia la investigacién, y las deficiencias
en laboratorios, equipos y recursos de informacién ),
Coincidiendo con estos planteamientos, en la |1} Reunién
Nacional de Decanos de Ingenieria, el director del ICFES
mostré su preocupacion por las diferencias significativas
que habia en la disponibilidad de todo tipo de recursos
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en las universidades, las faltas notorias en la adecuacién
del planteamiento curricular de algunos programas, la
ausencia de investigacion en la mayor parte de las insti-
tuciones y la escasa participacion de éstas en la solu-
cién de la problematica del 4rea @),

En el diagnéstico de la Universidad Nacional, realizado
hace algun tiempo por la rectoria de la institucién, se ha-
ce referen- cia a la baja proporcion de enseflanza prac-
tica que tienen algunas carreras, en los siguientes
términos: "Si es cierto que para llegar a la solucién méas
adecuada de un problema o al andlisis profundo de una
situacion, es necesario combinar la teoria y la practica,
tendriamos que reconocer que los profesionales forma-
dos en la Universidad no estan en las mejores condicio-
nes para hacerlo” @)

La preocupacién por el excesivo énfasis tedrico de los
curriculos ha sido compartida y expresada reiterada-
mente por las propias facultades de ingenieria, muchas
de las cuales estan haciendo esfuerzos, mediante diver-
sas estrategias, para superar la situacion y darle una
mayor importancia a la formacion practica de los estu-
diantes.

El presente articulo tiene dos partes fundamentales. La
primera es una visién general de la forma como se esta
procurando actualmente la formacion practica de los es-
tudiantes de ingenieria, en el pais, y la segunda constitu-
ye una propuesta para lograr una formacién mas integral
de los estudiantes, mediante la vinculacién permanente
del aprendizaje tedrico y el préactico, el estrechamiento
de los nexos entre la docencia, la investigacién y la ex-
tension, y la realizacion de otras acciones complementa-
rias.

LA FORMACION PRACTICA ACTUAL

La manera como se esta realizando la formacién practica
de los estudiantes de ingenierfa se puede visualizar con
base en algunas de las conclusiones del estudio “Los pro-
gramas de ingenierfa mecénica en Colombia” ), del cual
es coautor quien escribe este articulo. En dicho estudio se
analizaron diversos aspectos académicos y administrati-
vOS$ en una muestra de siete programas de ingenieria me-
céanica ubicados en Bogotd y Medellin (cuatro
pertenecientes a universidades privadas y tres a institucio-
nes oficiales) mediante la realizacién de entrevistas al per-
sonal directivo y administrativo, encuestas a profesores y
estudiantes, revisién documental y observaciones de cam-
po. Las semejanzas que hay entre los enfoques curricula-
res utilizados en los programas de unas y otras ramas de
la ingerierfia, permiten afirmar que los resultados de este
estudio dan una idea aproximada de la forma como ope-
ran los diversos programas de ingenierfa que se ofrecen
en el pafs.

Todos los programas consultados estructuran los planes
de estudios con base en asignaturas teéricas, practicas
y tedrico-practicas, pero estas Ultimas son bastante es-
casas. Para establecer la distribucién porcentual del
tiempo de cétedra entre teorfa y practica, en forma glo-
bal, las asignaturas teérico-practicas se distribuyeron
entre una y otra actividad, de acuerdo con los tiempos
indicados por los respectivos programas, o bien, se to-
mé un 50% del tiempo como asignaturas tedricas y un
50% como asignaturas practicas, en los programas que
no definian explicitamente el tiempo dedicado a cada
alternativa. Los promedios calculados a partir de los va-
lores de todos los programas indican una dedicacién
del 77.8% del tiempo total de catedra para las asignatu-
ras tedricas y un 22.2% para las practicas, lo cual hace
ver que el mayor énfasis en la formacion de los futuros
ingenieros se esta haciendo sobre las actividades de ti-
po tedrico.

También se indagd sobre los tiempos dedicados en los
programas a los componentes basico y aplicado del
campo de formacién profesional, entendiendo como
campo profesional basico el que proporciona los ele-
mentos generales de la ingenierfa que sirven de funda-
mento para la comprensién y asimilacién de los
conocimientos, métodos y habilidades propias de la in-
genieria mecénica, y por campo profesional aplicado el
que aporta directamente los conocimientos y habilida-
des especificos que necesita el egresado para su ejerci-
cio profesional. Asf, por ejemplo, dentro del campo de
formacién profesional basico se incluyeron asignaturas
como resistencia de materiales, termodinamica y meca-
nica de fiuidos, mientras que al campo aplicado perte-
necen los motores de combustién, el disefio de
herramientas o el taller de torno y ajuste. Al tomar un
100% para el tiempo de céatedra que se dedica al campo
profesional global, los resultados indican un promedio
del 76.6% del tiempo para el campo profesional basico y
un 23.4% para el aplicado. :

Lo caracteristico de las asignaturas teéricas es el méto-
do pedagégico que se emplea de manera casi exclusi-
va, esto es, la clase comun basada en la exposicién del
profesor, quien es el protagonista de la actividad y trans-
mite sus conocimientos a los estudiantes, los cuales, a
su vez, desempefan generalmente un papel receptivo y
pasivo. En las asignaturas practicas, o laboratorios, se
hacen comprobaciones, aclaraciones y aplicaciones de
principios tedricos ya conocidos, y los estudiantes tienen
un contacto directo con los procesos que son objeto de
aprendizaje, especialmente a través de equipos cons-
truidos o adaptados para fines didacticos. Las asignatu-
ras teérico-practicas emplean en forma combinada los
dos métodos pedagdgicos.

Por lo demaés, es notoria la poca utilizacién que se hace
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en los cursos regulares, de otras alternativas, como po-
drian ser las discusiones dirigidas (por ejemplo: semina-
rios, simposios o mesas redondas), los trabajos en
equipo con participacién de varios profesores, las confe-
rencias a cargo de personas diferentes a los responsa-
bles de los cursos, los trabajos dirigidos, los talleres o
las investigaciones.

El recurso didactico de aula empleado permanentemen-
te en las asignaturas tetricas y teérico-practicas es el ta-
blero; de manera ocasional y sélo en algunos programas
sé emplean los retroproyectores de acetatos y los pro-
yectores de diapositivas; el uso de videos, proyectores
de sonovisos y modelos casi nunca se da. En las asigna-
turas practicas la situacion es similar, con la diferencia
obvia del uso de los correspondientes equipos de labo-
ratorio.

Los estudiantes hacen un alto uso de las bibliotecas, co-
mo complemento a las asignaturas tedricas; por el con-
trario, el empleo de hemerotecas, centros de cémputo y
laboratorios para preparar estas asignaturas es muy ba-
jo. En las te6rico-practicas se disminuye la consulta bi-
bliogréfica y se aumenta el acceso a los laboratorios. En
las practicas, como era de esperarse, e! recurso fisico
mas empleado es el constituido por los laboratorios; la
consulta en bibliotecas disminuye ain mas y los otros re-
cursos presentan muy poca utilizacién por parte de los
estudiantes. Finalmente, los recursos méas empleados en
los trabajos de grado son las bibliotecas y los laborato-
rios, y ademas se evidencia un ligero aumento en la con-
sulta a las hemerotecas, con respecto a su uso en las
asignaturas.

Los exdmenes presenciales escritos constituyen fa prin-
cipal forma para evaluar el aprendizaje de los estudian-
tes en las asignaturas te6ricas y tedrico-practicas, y en
ellos se emplean preferencialmente las preguntas abier-
tas, las demostraciones teéricas y la resolucién de pro-
blemas basados en situaciones supuestas o ideales.
Aln en las asignaturas précticas es bastante empleada
esta forma de evaluacién, pero-también se tienen en
cuenta los preinformes teéricos, los informes de resulta-
dos, asf como el desemperio y la participacion de los es-
tudiantes en las actividades. En los tres tipos de
asignaturas se complementa la evaluacién con tareas y
trabajos realizados fuera del aula. El objetivo fundamen-
tal de las evaluaciones es sumativo, es decir, que los re-
sultados de éstas se emplean para tomar decisiones
con respecto a la aprobacién o reprobacién de las asig-
naturas por parte de los estudiantes, pero muy poco se
emplea la evaluacién como instrumento para medir el
grado de aprendizaje de los estudiantes, a lo largo de
los cursos, con el fin de hacer los ajustes necesarios en
las acciones pedagdgicas.
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La participacién cuantitativa del personal docente en ac-
tividades de investigacion se puede apreciar con los si-
guientes datos: el 40.2% de los 152 docentes
encuestados en el estudio afirmé haber participado en
investigaciones de su respectiva universidad, para res-
ponder a necesidades planteadas por la misma institu-
cién, y un 16.3% habia intervenido en investigaciones
solicitadas por personas o entidades ajenas a sus uni-
versidades. El andlisis de la informacién suministrada
sobre estas investigaciones permitié observar que las
primeras se reducen en muchos casos a trabajos aisla-
dos, desarrollados por iniciativa de los profesores, sin
importancia apreciable fuera de las respectivas institu-
ciones; las segundas son, con frecuencia, trabajos de
més envergadura e implican mayores responsabilidades
para las universidades, pues obedecen a compromisos
rigurosos con entidades financieras y tienen mayor pro-
yeccién a nivel nacional.

La participacion directa de los estudiantes en la investi-
gacion es bastante reducida, y se limita casi exclusiva-
mente a la realizacion de sus respectivos trabajos de
grado, con el fin de resolver problemas reales de las ins-
tituciones o del pais, o para ampliar el campo de conoci-
miento en 4reas especificas de la ingenieria mecénica.
De los siete programas que participaron en el estudio,
en el momento de recoger la informacién seis de ellos
exigian la realizacién del trabajo de grado como requisi-
to académico para optar al titulo de ingeniero mecénico.
Con respecto a la extensién universitaria, el nivel de par-
ticipacién del personal docente es mucho mas bajo que
en la investigacion, y practicamente inexistente en el ca-
so de los estudiantes. De este modo, la investigaciony la
extension son actividades secundarias en las cuales
participan sélo algunos profesores, y la injerencia de los
estudiantes es aun mas baja o nula; no existen nexos
fuertes y claros entre la docencia, la investigacion y la
extensioén, por lo cual su relacioén es bastante pobre.

Como complemento a la formacién practica impartida en
las asignaturas regulares y en los trabajos de grado, al-
gunos programas plantean otras alternativas. Asf, uno
de ellos incluye un semestre de practica obligatoriaen la
industria y otros promueven las pasantias de vacacio-
nes, las visitas industriales y las practicas de campo.

Desde el punto de vista administrativo, la relacion entre
las asignaturas teéricas y practicas se maneja a través
de los prerrequisitos y los correquisitos. Los prerrequisi-
tos se utilizan para garantizar que el estudiante ha obte-
nido los conocimientos teéricos antes de abordar la
practica; por su parte, los correquisitos implican un ac-
ceso simultaneo, pero separado, a los aspectos tedrico
y préactico de una misma tematica. Algunos programas
muestran sus preferencias por ofrecer las practicas des-
pués de las teorias correspondientes, mientras que
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otros, en tematicas semejantes, se inclinan hacia la si-
multaneidad. Sélo en uno de los programas participan-
tes en el estudio se encontré un nUmero considerable de
asignaturas teérico-practicas, como estrategia para de-
sarrollar las distintas 4reas del plan de estudios.

Por dltimo, se observa que las practicas obedecen a
programaciones preestablecidas, de acuerdo con las
cuales, los estudiantes deben realizar una determinada
serie de observaciones, ensayos, pruebas y medicio-
nes, mas o menos rutinarias y repetitivas, que no varian
de manera apreciable entre un periodo académico y
otro.

LAS ESTRATEGIAS Y LOS METODOS
PEDAGOGICOS

No es facil establecer una delimitacion precisa entre el
aprendizaje teérico y el practico. Como una primera
aproximacién, aceptemos que el aprendizaje de la teoria
se refiere a la asimilacién racional de conceptos, princi-
pios, leyes, métodos, procedimientos, datos e informa-
cién, en general, y al proceso de reflexion sobre elios.
Por su parte, el aprendizaje basado en la practica tiene
que ver con la observacion de fenémenos vy situaciones,
la experimentacion, el contacto con la realidad, la aplica-
cién de conceptos tedricos a situaciones especificas, el
uso de instrumentos y la resolucién de problemas.

Si esto es asf, se debe reconocer que muchas de las lla-
madas asignaturas tedricas, en los programas de inge-
nierfa, tienen dosis variables de practica; y asi debe ser:
en muy pocas asignaturas se podrian alcanzar las metas
deseadas, si la participacion del estudiante se redujera
solamente a apropiarse de los conocimientos del profe-
sor, y aquel no realizara ningun tipo de aplicacién y de
acercamiento a la realidad. De manera analoga, en la
mayor parte de las asignaturas practicas existe un com-
ponente tedrico que sustenta la actividad propiamente
préactica. Quizds este hecho esta indicando que el
aprendizaje de la ingenieria tiene que ser tedrico y prac-
tico alavez, y no es conveniente separar estos dos com-
ponentes, de manera forzada, dentro de los planes de
estudios. :

La discriminacion en asignaturas tedricas y practicas,
sobre todo en las tematicas que exigen explicitamente la
necesidad de contemplar los dos componentes, ha sido
una division forzada y arbitraria que obedece principal-
mente a razones administrativas, pues facilita la utiliza-
cion de recursos fisicos, como aulas, laboratorios y
equipos, pero rifie con la conveniencia pedagégica que
aconseja manejar integralmente los aspectos teéricos y
practicos.

La presentacién de la teorfa y la practica como dos ins-
tancias del conocimiento, separadas e inconexas, aca-

rrea diferentes contratiempos: los estudiantes tienen po-
ca motivacién por las asignaturas tedricas, al no encon-
trarles relacion con la realidad, y su participacion activa
en ellas es minima. Los enfoques de la teoria y la practi-
ca con frecuencia son diferentes, o aun divergentes, si
las asignaturas son ofrecidas por distintos profesores, lo
cual ocurre a menudo. Cuando los estudiantes cursan
las asignaturas précticas, muchas veces ya han olvida-
do o no encuentran la relacién con la teoria correspon-
diente. Las practicas se reducen con frecuencia a
comprobaciones repetitivas y rutinarias, en iugar de ser
aplicaciones reales de las teorias, que permitan un de-
sarrollo integral de los estudiantes y fomenten su acerca-
miento a la actividad profesional. No hay un trabajo
organizado y permanente de los estudiantes en investi-
gacion.

La vinculacién entre ia teoria y la practica no puede en-
tenderse como "la suma de momentos tedricos y de mo-
mentos practicos, sino como la relacion tedrico-practica
permanente en todas las areas del conocimiento” 5 Tal
vez lo mas adecuado sea abandonar el caracter dicoté-
mico de tedricas o practicas que ostenta la mayor parte
de las asignaturas de ingenieria en el presente, y deci-
dirse por la opcién més flexible de actividades tedrico-
practicas, entendidas como aquellas en las cuales se
combinan e integran acciones que permiten enfatizar en
uno u otro aspecto, de acuerdo con las caracteristicas
del tema a que se refieran *. Por supuesto, no se trata de
utilizar s6lo los métodos pedagdgicos que se emplean
en las denominadas actualmente asignaturas teérico-
practicas (las cuales dejan mucho que desear), sino de
tomar este esquema bésico de integracién del conoci-
miento para desarrollar todas las estrategias y métodos
gue se consideren convenientes.

Con lo anterior no se pretende que todo aprendizaje de-
ba tener un componente teérico y uno préactico con énfa-
sis mas o menos equivalentes, ni se trata de disminuir el
rigor eminentemente tedrico de las areas que asi lo exi-
gen. Lo que se busca es superar la rigidez actual de los
programas de ingenieria, motivada por la aceptacién de
s6lo dos alternativas mutuamente excluyerites para ac-
ceder al conocimiento (con los problemas que esto con-
lleva), y en cambio tener la posibilidad de combinar
diferentes opciones que permitan un aprendizaje inte-

* Se prefiere hablar de “actividades" teérico-practicas y no sélo de
asignaturas, pues estas Gltimas implican una rigidez curricular y una
parcelacién del conocimiento, no siempre convenientes.
Posiblemente la estructuracion de los planes de estudios con base
en una cierta cantidad de asignaturas siga siendo la opcién mas
viable y adecuada, y se continde utilizando en los programas de
ingenierla. El prop6sito de este articulo no es impugnar la existencia
de asignaturas, pero sl se considera importante desarrollar otras
actividades complementarias a las asignaturas, como parte integra!
de los planes de estudios.
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gral, dando una importancia especial a la participacion
de los estudiantes en las diferentes actividades y al con-
tacto de éstos con la realidad.

El cambio propuesto implica que el profesor ceda el pro-
tagonismo a sus estudiantes. Las estrategias pedagogi-
cas que giran alrededor del profesor poseedor del
conocimiento deben combinarse con otras centradas en
los estudiantes. Mas que un transmisor de conocimien-
tos, el profesor debe ser un guia y un apoyo de los estu-
diantes. Estos, por su parte, deben abandonar fa actitud
pasiva y receptiva para responsabilizarse directamente
de su aprendizaje y su acceso al conocimiento.

Se puede echar mano de muchas estrategias y métodos
pedagdgicos conocidos y experimentados, o bien, pla-
near y desarrollar los que se consideran pertinentes, de
acuerdo con el tema que se vaya a desarrollar, los resul-
tados que se quieran lograr y las preferencias del profe-
sor. "Las estrategias son grandes enfoques didacticos
que se diferencian entre si porque parten de objetivos
pedagdgicos distintos o de concepciones pedagégicas
distintas"® y los métodos son formas concretas de apli-
car una estrategia.

Se considera que la formacion de los ingenieros se pue-
de lograr utilizando principalmente dos estrategias: la
expositiva, expresada a través de la clase magistral, y la
estrategia de aprendizaje por descubrimiento, es decir,
la ensefianza orientada hacia la investigacion, mediante
la ejecucién de proyectos reales o a través de la solucién
de problemas; sin excluir la posibilidad de utilizar otras
estrategias, cuando se considere conveniente. Cada es-
trategia puede ser implementada a través de diversos
métodos; ‘los profesores muchas veces inventamos
nuestros métodos dentro de una estrategia y duramos
mas con una estrategia que con otra o trabajamos con
dos; somos un poco eclécticos y vamos ideando una
manera de cristalizar esa gran estrategia, de ponerla en
operacién, de implementarla“(7). Entre muchos métodos
pedagdgicos que pueden ser de utilidad en la formacién
de ingenieros, se sugieren: la clase magistral, la clase
comun, las simulaciones, las investigaciones, las discu-
siones dirigidas, los trabajos en equipo, los talleres, las
practicas industriales y profesionales, las demostracio-
nes, las conferencias, l0s trabajos dirigidos, las pasan-
tias, los trabajos de campo, las visitas de observacion.

Por supuesto, la clase magistral tiene ventajas y desven-
tajas. Sus ventajas mas importantes son: permite apro-
vechar al maximo los conocimientos y la experiencia del
profesor; se enfoca directamente en las ideas del docen-
te; brinda la posibilidad de cubrir teras extensos, cuan-
do sea necesario; es Util para introducir temas nuevos
que sienten las bases para otros tipos de aprendizaje o
para reforzar lecturas y estudios previos de los alumnos;
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faciiita e! desarrollo de temas poco accesibles para los
estudiantes; se presta para trabajar con muchos estu-
diantes y exige minimos recursos de aula.

Como principales desventajas de la clase magistral se
anotan: tiende a ser un proceso de comunicacion en una
sola via, por lo cual el estudiante asume un papel pasivo;
da énfasis a los intereses del profesor, mas que a los de
los estudiantes; estimula principalmente la memoriza-
cion, en detrimento de otras formas de aprendizaje; es
menos efectiva que otras estrategias para el desarrollo
de habilidades y actitudes; avanza al ritmo impuesto por
el profesor, a veces sin tener en cuenta las necesidades
y caracteristicas de los estudiantes; estimula la acepta-
cién del ?rofesor como la ultima autoridad y fuente de la
verdad®.

Las clases utilizadas mas cominmente en las areas pro-
fesionales de los programas de ingenieria son de tipo
expositivo y tienen el mismo enfoque, pero son menos
rigidas que las clases magistrales propiamente dichas;
los grupos de estudiantes en estas clases no son tan nu-
merosos como suelen ser en las magistrales y, aungue
no hay atencién individual a los alumnos, por o menos
se intercambian preguntas y respuestas entre el profesor
y los estudiantes. Con alguna frecuencia se emplean
clases magistrales, sobre todo en las asignaturas de for-
macion bésica.

Las clases magistrales y comunes indudablemente son
adecuadas y necesarias para desarrollar diversos temas
y aspectos de la ingenierfa. Pero aln estas clases pue-
den adquirir mayor agilidad y ser méas provechosas para
los estudiantes si se complementan de manera adecua-
da con actividades tales como simposios, mesas redon-
das o conferencias, con la ayuda de otros docentes o
profesionales externos a la institucién. De igual modo,
los estudiantes pueden aumentar su participacion a tra-
vés de seminarios, discusiones o lluvias de ideas, entre
otras actividades.

Sin embargo, los esfuerzos que se realicen en este sen-
tido no son suficientes. Se considera, ademas, que ef ni-
vel actual de utilizacién de las clases tradicionales es
excesivo y, por tanto, debe disminuir sensiblemente en
favor de otros métodos mas participativos, investigativos
y dindmicos, que estimulen el interés y la motivacion de
los estudiantes, les permitan poner en préctica los cono-
cimientos adquiridos y los enfrenten a la realidad de la
profesién y del pais. De igual manera, resulta necesario
implementar estrategias, métodos y actividades que
coadyuven en el desarrollo de actitudes, habilidades y
valores en los estudiantes, aspectos que tienen tanta o
mayor importancia que los mismos conocimientos ad-
quiridos durante el paso de aquellos por la universidad,
en cuanto formaciéon que les permitird desempefiarse
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como profesionales y como ciudadanos.

Asi, por ejemplo, las practicas enfocadas hacia la reso-
lucién de problemas reales (no las practicas repetitivas,
gue pueden ser necesarias en algunos casos) permiten
a los estudiantes desarrollar sus propias iniciativas,
aportar soluciones originales y adoptar posiciones criti-
cas; los talleres facilitan la aplicacién del principio de
"aprender haciendo"; las pasantias pueden fomentar la
capacidad para el trabajo interdisciplinario; a través de
los trabajos personales se pueden desarrollar las capa-
cidades de investigacion, de andlisis, de sintesis y de
autoaprendizaje; el liderazgo, la solidaridad social, el
sentido de nacionalidad y la creatividad pueden ser esti-
mulados en las précticas con la comunidad; las activida-
des fuera de la universidad coadyuvan a la
contextualizacién de la profesién dentro de la realidad
del pais.

"Como la actividad académica se reduce en gran medi-
da a dictar clases..., se ha descuidado el verdadero sen-
tido de la formacion del educando, que tiene que ver
con 'un més alla de insondable trascendencia’, con los
procesos vitales del conocer y el aprender, el llamado
‘curriculo latente' y 'oculto’, que 'no tolera la palabra
asignatura’ pero que si tiene que ver directamente con
todo un elenco de aprenderes: 'aprender a ser’; ‘apren-
der a hacerse'; 'aprender a crear’; 'aprender a aprender
y comprender’; 'aprender a adaptarse’; ‘aprender a con-
vivir'; 'aprender a pensar’ a/ por qué no, 'aprender a des-
cubrir la trascendencia’ ",

Los limites y propésitos de este articulo no permiten ha-
cer la descripcién y el andlisis, ni siquiera someros, de
diferentes estrategias pedagégicas, sus métodos y las
caracteristicas de cada uno de estos. Para ampliar la in-
formacién al respecto, se propone la consulta de literatu-
ra especializada. La idea general que se desea expresar
aqui es la conveniencia de seleccionar y utilizar la estra-
tegia y el método pedagédgico mas adecuado en cada
caso, buscar la integracién permanente de la teoria con
la practica, y realizar actividades précticas participativas
e investigativas, entendidas como aquellas que:

- "Garantizan el logro de los objetivos propuestos.

- Generan’  permanentemente
investigacion.

procesos de
- Posibilitan el desarrolio de la creatividad en el es-
tudiante.

- Desarrollan el espiritu critico y reflexivo del es-
tudiante.

- Permiten y estimulan la aplicabilidad de los concep-
tos.

- Integran el saber a la realidad inmediata.
- Motivan al estudiante a su desarrollo integral.

- Posibilitan la integracién curricular, generando una
visién de totalidad en el estudiante.

- Convierten al estudiante en
transformacion social.

agente de

- Garantizan el derecho de cada hombre a realizarse
plenamente y a participar de su propio porvenir” (10),

DOCENCIA, INVESTIGACION Y EXTENSION

Como complemento al empleo de estrategias y métodos
pedagégicos mas adecuados, se considera de la mayor
importancia lograr una vinculacién estrecha entre la do-
cencia, la investigacion y la extension que se realizan en
las instituciones, con el fin de que los estudiantes alcan-
cen una formacioén integral. En este aparte se hacen al-
gunas reflexiones sobre la manera en que se puede
procurar una mayor relacién entre estas tres funciones
bésicas de la universidad y las razones por las cuales
conviene promover los nexos entre ellas.

La primera condicién para lograr este vinculo se encuen-
tra en el personal docente. Ademas de sus conocimien-
tos tedricos, es deseable que los profesores encargados
de las 4reas profesionales de las carreras tengan una
gran experiencia en el ejercicio de la ingenieria y se
mantengan constantemente actualizados con respecto a
los dltimos avances cientificos y tecnoldgicos relaciona-
dos con sus campos de trabajo. De esta forma, dispon-
dran de un valioso bagaije teérico-practico para planear
y desarrollar actividades realistas, dinamicas y acordes
con el estado de desarrollo de Ia profesién.

Entre otras, se proponen dos alternativas para que los
profesores cumplan con esta condicién. La primera con-
siste en disponer de profesores de planta que empleen
una parte apreciable de su tiempo en ejecutar trabajos
de investigacion o extensiéon, simultAaneamente con la la-
bor docente, buscando el esfuerzo reciproco entre las
distintas actividades. La segunda posibilidad es que las
instituciones cuenten con profesores de tiempo parcial
que dediquen la mayor parte de su tiempo al ejercicio
profesional fuera de la universidad, con la condicion de
que los temas de sus catedras y actividades curriculares
en la universidad coincidan con sus campos de desem-
pefio profesional.

La primera opcién permite un fortalecimiento vigoroso y
continuo de aquellos campos del conocimiento que la
institucién considera mds importantes, al desarrollar de
manera coherente e integral, la docencia, la investiga-
cién y la extension. La segunda alternativa es mas ade-
cuada para desarrollar areas indispensables de los
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planes de estudios en los que la institucién no es fuerte
ni esta especialmente interesada en profundizar.

La participacién de los profesores de planta en activida-
des de investigacién y extensién, y la condicién de pro-
fesionales en ejercicio de los profesores catedraticos,
tienen gran incidencia sobre la formacioén de los estu-
diantes, a través de las iniciativas que tengan los docen-
tes para llevar a cabo las actividades curriculares.que se
les encarguen. De igual manera, esta situacién permite
dar a los estudiantes una visién real y actualizada del
campo y el desempefio profesional, y facilita la progra-
macién de actividades fuera de la universidad, tales co-
mo visitas técnicas, practicas profesionales, pasantias o
practicas de campo.

Conviene insistir en la conveniencia de que haya un nu-
mero apreciable de profesores de tiempo completo o de-
dicaciéon exclusiva, que combinen sus labores de
docencia con la investigacion y la extensién, pues elios
poseen las mejores condiciones de formacién, experien-
cia, tiempo y recursos para planear y desarrollar céate-
dras, actividades, préacticas y evaluaciones adecuadas,
asf como para involucrar directamente a los estudiantes
en la investigacion y la extensién universitaria.

Otro aspecto importante para vincular la docencia con la
investigacién y la extensién tiene relacién con los planes
de estudios. La participaciéon temprana y permanente de
los estudiantes en las labores de investigacién y exten-
sién que adelante la institucién se debe promover a tra-
vés de las diferentes asignaturas y actividades que lo
permitan, incluyendo los trabajos de grado. De esta ma-
nera, los estudiantes aplican sus conocimientos teéricos
a la resolucién de problemas reales de la ingenieria, de
la comunidad y del pais. La institucién puede planear al-
gunos programas de investigacion, divididos adecuada-
mente en proyectos, y trabajos de extensién, para que
sean desarroilados con la colaboracion de estudiantes
de los diferentes niveles, bajo ia asesoria y direccién de
los profesores.

No debe olvidarse que la legislacién vigente sobre la
educacién superior establece que la formacién universi-
taria, dentro de la cual estén incluidos los programas de
ingenieria, debe tener un énfasis en la fundamentacién
investigativa. Este énfasis s6lo puede lograrse mediante
una labor constante de los estudiantes en actividades de
investigacién a lo largo de toda su carrera, con la super-
visién de los profesores. Ademads, es importante procu-
rar la formacién de los estudiantes en aspectos
metodolégicos y conceptuales de la investigacion, que
los provean de las bases necesarias para acometer el
trabajo en proyectos y trabajos especificos.

Fuera del servicio prestado a través de sus egresados,
la universidad tiene un compromiso permanente con el
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pais y con la sociedad, para coadyuvar en la solucion de
sus necesidades. La resolucién de problemas comple-
jos enfrentados por entidades bien consolidadas, oficia-
les o privadas, se ha abordado con éxito mediante la
suscripcion de contratos entre las universidades y las
entidades interesadas, pero los problemas de las comu-
nidades econémicamente mas necesitadas no se pue-
den resolver con este esquema. Las précticas
estudiantiles constituyen un medio adecuado para que
los estudiantes participen en programas de extension
universitaria tendientes a apoyar a la comunidad en la
resolucién de sus problemas basicos.

De otro lado, parece existir un consenso sobre la necesi-
dad de que la ingenieria tenga su aplicacién dltima en la
busqueda del bienestar humano y el desarrollo social.
Pero la universidad no debe esperar a que el ingeniero,
ya egresado, empiece a adquirir conciencia de las re-
percusiones sociales, ecolégicas, culturales, econémi-
cas o politicas de su profesién, pues sobre el profesional
se ejercen fuertes presiones que a veces van en contra
de este ideal. Ni tampoco se adquiere esta actitud con el
solo concurso de exposiciones tedricas, sean ellas rela-
livas al campo profesional o socio-humanistico. Una al-
ternativa viable es la practica continuada con la
comunidad, la cual puede resultar aitamente positiva pa-
ra que los estudiantes reconozcan la funcion social de
su profesién, con sus implicaciones, desde sus afios de
universidad, y la pongan en préactica mas adelante, du-
rante su vida profesional.

CONTRIBUCION DE LA PRACTICA
A LA FORMACION INTEGRAL

La mencionada interrelacion existente entre la teoria y la
practica hace dificil separar ios resultados que se pue-
den alcanzar con unas y otras actividades. Sin embargo,
sf es importante tener en cuenta y aprovechar los recur-
sos que ofrecen las distintas estrategias y métodos pe-
dagogicos, para alcanzar los objetivos curriculares que
se hayan previsto. Entre muchas posibilidades, a conti-
nuacion se sugieren algunas metas, para el cumplimien-
to de las cuales puede resultar de mucha utilidad el
empleo de actividades practicas, es decir, aquellas en
las que exista una amplia participacion de los estudian-
tes:

- Una finalidad de las practicas en los planes de es-
tudios de ingenieria es complementar e integrar el
aprendizaje tedrico, mediante la comprobacion,
aclaracién y descubrimiento de principios vy leyes.

- Las préacticas también se emplean para familiarizar
a los estudiantes con la manipulacién de instrumen-
tos y equipos de uso comun en el ejercicio de la
ingenieria.



- Las précticas facilitan y estimulan el desarrolio de
actitudes, habilidades y valores en los estudiantes.

- El trabajo practico es fundamental para lograr la
formacién investigativa de los estudiantes.

- Las précticas permiten a los estudiantes enmarcar
su profesién dentro de un contexto econémico, so-
cial y cultural.

- Las précticas son un medio idéneo para experimen-
tar el trabajo interdisciplinario.

- Através de la préctica, el estudiante puede conocer
de cerca el medio ambiente y el campo de accién
de su futura profesion, observar el desempefio de
profesionales homologos y experimentar el trabajo
profesional.

- La practica facilita el acercamiento a los recursos y
procesos tecnolégicos utilizados en las distintas dis-
ciplinas y profesiones.

- Las précticas estudiantiles constituyen un medio
adecuado para que las universidades colaboren en
la bisqueda de soluciones a los problemas bésicos
de la comunidad.

CONSIDERACIONES ADICIONALES

Para que sea posible aplicar las sugerencias indicadas
anteriormente, con miras a lograr una formacién mas in-
tegral de los estudiantes, es necesario contar con las
condiciones adecuadas y realizar diversas acciones.

En primer lugar, hay que desarrollar un proceso de infor-
macién y motivacién entre directivos, profesores y estu-
diantes, con el fin de poner en evidencia la necesidad de
mejorar los métodos y utilizar nuevas estrategias peda-
gogicas, de modo que se cree un ambiente propicio y
receptivo hacia el cambio y la innovacién. Adema4s, se
debe implementar un programa de capacitacién para
contribuir a la formacién de los profesores que no tengan
suficientes conocimientos y experiencia en el uso de
métodos y recursos pedagdégicos.

De otro lado, el uso de estrategias mas participativas de-
posita la mayor responsabilidad del aprendizaje en el
estudiante, como ya se ha indicado. Por tanto, esta inno-
vacién debe ir acompariada de un aumento notable en
el uso de recursos tales como bibliotecas, centros de
documentacién, hemerotecas, laboratorios y centros de
cémputo, por parte de los estudiantes. Del mismo modo,
se debe procurar la agilizacién del trabajo en aulas y la-
boratorios, mediante el empleo de acetatos, diapositi-
vas, videos, modelos, computadores, peliculas y demas
recursos pertinentes.

El proceso de formacion integral teérico-practico debe

ser implementado a lo largo de todo el plan de estudios,
y no limitarse a algunos de sus semestres o perfodos
académicos. Se considera que actividades puntuales,
como las pasantias de vacaciones, los semestres de
préactica industrial o los trabajos de grado, todos los cua-
les han dado buenos resultados como complementos
practicos a la formacién eminentemente teérica que se
imparte actualmente en los programas de ingenieria,
constituyen un valioso refuerzo a la metodologia pro-
puesta, pero no la sustituyen.

'En el mundo laboral, el ingeniero cémo aprende? ha-
ciendo, y la pregunta que podriamos hacernos en este
momento es: si la ingenierfa se aprende haciendo, pre-
vias unas buenas bases, ¢por qué no empezamos a ha-
cer ese aprendizaje de la ingenieria desde la facultad en
vez de dejarlo hasta cuando el estudiante llega a la in-
dustria 0 a donde va a trabajar y empieza a tener proble-
mas? 4por qué no nos metemos desde el principio a
hacer ingenieria en la facultad y aprendemos ingenieria
haciendo, cultivando l6gicamente las buenas ba-
ses?(1),

*Hacer ingenierfa significa empezar a resolver proble-
mas del pals mediante la ingenierfa, o sea, para que ha-
ya una préctica real, ese acercamiento a la realidad, no
los laboratorios que son simulaciones, no los talleres que
son simulaciones, tenemos que empezar a resolver pro-
blemas reales de ingenieria dentro de la universidad y
€s0 nos implica que grandes grupos de profesores nos
dediquemos a trabajar en un solo tema y a ser buenos
en ese tema, para que a su vez el estudiante pueda mi-
rar todo ese tema completo, 0 sea, pueda ver como sur-
ge un proyecto de ingenierfa desde la inquietud social
que lo genera hasta la solucién muchas veces plasmada
en obras fisicas como maquinas, como construcciones *.
Para que él pueda sentir esa ingenieria, vivirla y adquirir
esa intuicién, esa habilidad, esa destreza que lo hace in-
geniero, tiene que recorrer el camino completo y tiene
que recorrerlo con Ja facultad, con sus profesores y eso
nos implica ponernos a hacer ingenieria en algo; no Po—
demos, con nuestros recursos, hacer ingenieria de toda" 12),

El proceso de evaluacion es otro aspecto metodoidgico
que merece ser revisado. De la evaluacién sumativa, en-
focada casi exclusivamente hacia la toma de decisiones
sobre la aprobacién o reprobacién de asignaturas se de-
be desembocar en la evaluacion formativa, dirigida a
apreciar permanentemente el desarrollo y aprendizaje
de los estudiantes, con el fin de tomar las medidas co-
rrectivas a que haya lugar, en el momento oportuno.

* Sénchez propone que cada facultad se especialice en unas pocas
areas especificas de la ingenierfa, evitando la dispersién, debido a
la limitacién de todo tipo de recursos que tienen las universidades.
De este modo, es posible realizar proyectos completos, con la
participacién de profesores y estudiantes.
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También se debe procurar que una buena cantidad de
las evaluaciones usadas en la actualidad, basadas en
demostraciones tedricas y ejercicios relacionados con
situaciones supuestas, sean reemplazadas por formas
de evaluacién mas amplias e integrales, apoyadas en la
resolucién de problemas reales de ingenieria, con dife-
rentes grados de dificultad. Como complemento de lo
anterior se debe fomentar la autoevaluacién de los estu-
diantes, mediante la cual ellos mismos tomen la iniciativa
para verificar sus niveles de conocimientos; asf, la eva-
luacién deja de ser una forma de coaccién docente, pa-
ra convertirse en un instrumento manejado por los
mismos estudiantes, en consonancia con el proceso de
mayor responsabilizacién por su propia formacién, que
se propone.

CONCLUSIONES

- El estrechamiento de las relaciones entre las ac-
tividades tebricas y préacticas previstas en los
planes de estudios, es una estrategia uti! para lograr
la formacién integral de los estudiantes de
ingenierfa.

- Conviene reemplazar la actual estructura de los
planes de estudios, basada en asignaturas tedricas
y préacticas, por la opcién mas flexible de ac-
tividades tedrico-practicas, en las cuales se utilicen
las estrategias y los métodos pedagogicos que
mejcr se adapten a las tematicas o a los objetivos
que se deseen alcanzar, en cada caso especifico.

- Hay que enfatizar el uso de estrategias y métodos
pedagoégicos que promuevan la participacion de los
estudiantes y el acercamiento de éstos a la realidad.
Los profesores deben desempediar, principalmente,
el papel de guias y apoyos, y los estudiantes deben
responsabilizarse mas por su aprendizaje y su ac-
ceso al conocimiento.

- Es necesario implementar estrategias que estimulen
el desarrollo de las actitudes, habilidades y valores
en los estudiantes, aspectos que son tanto o mas
importantes que los conocimientos adquiridos.

- Ademéas de hacer la innovacién en el uso de

estrategias y métodos pedagdgicos, es fundamen-
tal buscar las condiciones que faciliten y promuevan
el fortalecimiento de las relaciones entre la docen-
cia, la investigacion y la extension.

- Se debe tener claridad con respecto a las metas
que se persiguen en los programas curriculares,
con el fin de poder planear las estrategias
pedagdégicas que mas se adapten a la consecucién
de dichas metas.

- La innovacién en el empleo de estrategias
pedagégicas debe ser precedida por un proceso de
informacién y motivacién de directivos, profesores y
estudiantes, y un programa de capacitacién del per-
sonal docente.

- Las estrategias participativas exigen el uso
frecuente de recursos de apoyo, tales como
bibliotecas, hemerotecas, centros de cédmputo y
laboratorios, y recursos de aula, como acetatos,
diapositivas, videos, modelos, computadores y
peliculas.

- La integraciéon teérico-practica ha de ser per-
manente a lo largo de todo el plan de estudios y, por
tanto, no puede limitarse a actividades puntuales,
tales como el trabajo de grado, el semestre de
practica o las pasantias.

- La evaluacién debe ser un recurso de los docentes
para apreciar el aprendizaje y el desarrollo de sus
estudiantes, con el fin de tomar las medidas correc-
tivas en el momento adecuado. Ademas, se debe
procurar la implementacién de evaluaciones in-
tegrales, basadas en la solucidn de problemas
reales, y la autoevaluacién de los estudiantes.

Para terminar( se incluye una maxima china, mencionada
por Arellano 13), que ilustra suficientemente el papel de
la practica en la formacion:

Oigo y Olvido.
Veo y Recuerdo.
Hago y Entiendo.
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