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El ingeniero Alejandro Anaya Durand, miembro
del comité editorial de esta revista, recibi6 el
premio “Andrés Manuel del Rio” 1997 Como en
casos similares hemos publicado la conferencia
presentada, tal fue el de José Antonio Chamizoy el
de Francisco Barnés de Castro, lo hacemos ahora,
aungue ya pasaron casi cuatro afios desde dicha
entrega. jFelicidades Alejandro!

Con gratitud, a la memoria de mi inolvidable maestro,
don Alberto Urbina

Preambulo

La Sociedad Quimica de México tuvo la gentileza
de hacerme una cordial invitacién para presentar
una conferencia dentro del marco del VV Congreso
de Quimica de América del Norte. Al haberme sido
notificado ser acreedor al Premio Nacional de Qui-
mica “Andrés Manuel del Rio”, que otorga la Socie-
dad Quimica de México en el area académica, defe-
rencia que me llena de gran emocién, se me pidio
impartir una conferencia relacionada con mi expe-
riencia docente, y en particular relacionada con la
ensefianza de la Ingenieria Quimica durante més de
30 afios en dicha mision.

Dentro de la diversidad de aspectos y factores
que contempla la funcién docente me he permitido
seleccionar algunos puntos que considero particular-
mente incidentes en el proceso formativo de los
futuros ingenieros quimicos. El primero de ellos
relacionado con la problemaética del mantenimiento
de un perfil adecuado del egresado en términos de
sus conocimientos, habilidades y actitudes requeri-
dos en el medio profesional. El segundo, que pre-
tende comentar la problematica de la evaluacion
objetiva y representativa del aprendizaje en el alum-
no, asi como la necesidad de mantener un sistema
eficiente de retroalimentacion en la ensefianza.

Finalmente, desearia abordar algunos puntos de
vista sobre los requerimientos del perfil deseado en
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el maestro de Ingenieria Quimica con el propdsito de
que éste sea acorde a su superior responsabilidad
de la formacion de nuevos profesionales.

El equilibrio del perfil de ensefianza
Dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Ingenieria Quimica un aspecto fundamental es el
garantizar que la formacién de los futuros profesio-
nales cuente con un perfil de conocimientos, habili-
dades y actitudes que los haga competentes y com-
petitivos en el medio que los ocupa en el entorno
productivo y de acuerdo a su misién de servicio en
bien de la humanidad, y que aporten sus acciones
para atender las expectativas que sobre el ingeniero
quimico, por su preparacion y caracteristicas recaen.
Los empleadores esperan de los recién egresados
qgue cuenten con conocimientos basicos, concep-
tuales, que puedan aplicar para resolver problemas
reales. Ademas, esperan que cuenten con conoci-
mientos préacticos y especificos para la atencion de
sus requerimientos, aunque conscientes de que bue-
na parte de éstos los deberd adquirir el propio inge-
niero a lo largo de su ejercicio profesional mediante
programas de capacitacion y educacion continua
para atender sus diversos requerimientos y niveles
de responsabilidad y alejarse de la obsolescencia. En
términos de conocimientos préacticos, la mayor par-
te de éstos los tendra que aprender por su propia
cuenta a lo largo de la actividad profesional, y ello
implica que uno de los principales objetivos de la
formacion en la Universidad sea el de lograr que el
alumno aprenda a aprender. Otro aspecto muy se-
flalado en términos de los conocimientos aprendidos
en la Universidad, es la necesidad de que el ingenie-
ro quimico recién egresado pueda integrarlos satis-
factoriamente para atender la solucion de casos re-
ales, la mayoria de los cuales exige para su atencién
de diversos conocimientos particulares (quimica,
matematicas, economia, disefio, etcétera), relaciona-
dos con su profesién e incluso con otras disciplinas
y carreras mas o menos afines. El ingeniero quimico,
por sus caracteristicas, interactiia multidisciplinaria-
mente con diversos profesionales y particularmente
con los quimicos.

Sin embargo, y sin menoscabo de laimportancia
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que guardan los conocimientos requeridos por el
gjercicio de la profesion, es de hacer énfasis en el
sentido de que los principales problemas y deficien-
cias que presentan los egresados de las universidades
han sido originados por la falta de una serie de
habilidades y actitudes de trabajo indispensables.

Dentro de las habilidades requeridas en el pro-
fesional, por referirnos a algunas de ellas, se encuen-
tran la creatividad, la capacidad para resolver pro-
blemas, la habilidad en el manejo adecuado de
informacién para una comunicacién eficaz en forma
oral y escrita, el trabajo en equipo, la administracién
del tiempo asi como la habilidad para el manejo de
la incertidumbre, particularmente importante en un
entorno cada vez mas cambiante e impredecible.

Asimismo, requiere contar con una serie de
actitudes de trabajo que orienten su accion en forma
positiva. Dentro de éstas se incluyen, entre otras, la
productividad —entendiéndose ésta como la capaci-
dad de lograr méas con menos—, la ética profesional,
la calidad, la actitud emprendedora, la mentalidad
asertiva, la flexibilidad de criterio, el liderazgo y un
nacionalismo tendiente a preservar la identidad y
bienestar de nuestro pais, ademéas de muchas otras
gue impulsen al profesional a trascender y conver-
tirse en un agente de cambio en su entorno. Sin
embargo, es de mencionarse que dentro del equili-
brio de conocimientos, habilidades y actitudes que
constituyen los elementos de la formacion integral,
en la ensefianza tradicional se ha proporcionado un
mayor énfasis a la imparticion de conocimientos,
prestando particular atencién al desarrollo de la
habilidad de memorizacion, tanto de algunos aspec-
tos trascendentales y fundamentales, como mayor-
mente de informacion irrelevante, trivial e innecesa-
ria para su retencion. En el pasado, en la era del
enciclopedismo, las personas con mayor acervo de
conocimientos eran reconocidas como notables y
cultas, aunque en muchos casos no supieran qué
hacer con dicho bagaje de informacion. La situacion,
hasta cierto punto, era explicable al disponerse en
aquellos tiempos de un recurso limitado en libros y
referencias frecuentemente basadas en comunica-
ciones verbales y tradiciones, en donde se captaba y
transmitia la informacion.

Obviamente, en el presente y seguramente en el
futuro, el problema no estriba tanto en la disponibi-
lidad de informacion y su resguardo, sino en cémo
recurrir a ella con oportunidad y sobre todo el saber
aprovecharla. La ensefianza de aquellos conoci-
mientos de materias que no permiten para su com-

prension Unicamente la memorizacién, sino que exi-
gen el desarrollo de otro tipo de habilidades como el
raciocinio, el andlisis y la sintesis, entre otros —no
desarrollados sistematicamente en el alumno, como se-
ria el caso de las matematicas, la fisica y la quimica—
se ha complicado y hasta cierto punto se consideré
“normal” que la mayoria de los alumnos tuvieran
dificultad para superar éxitosamente su aprendizaje.
El impacto de lo anterior pudiera explicar, en parte,
la relativa poca preferencia de los alumnos en selec-
cionar carreras del area fisico-matematicas, quimica
bioldgica u otras ciencias “duras” que exigen en el
alumno una preparacion y atencién especial y que
requieren de otras habilidades para su comprension,
mas alla de la simple memorizacion.

A continuacion desearia referirme a algunos
problemas en relacion a la ensefianza del perfil de cono-
cimientos que se requiere disponga el egresado de la
institucidn de ensefianza en Ingenieria Quimica.

De la amplitud de los conocimientos a im-
partir. Ante los comentarios que en ocasiones ha
externado el sector productivo a las universidades
en el sentido de que las caracteristicas de los egresa-
dos no cumplen con los requerimientos del medio
profesional, ha sido usual que las instituciones de
ensefianza traten como respuesta, principalmente,
de modificar y adaptar sus planes de estudio incor-
porando nuevas materias y temas de actualidad,
incrementando asi la informacion que se le propor-
ciona al alumno, en planes de estudio que aparente-
mente pretendiesen cubrir todas las necesidades es-
pecificas que se le puedan demandar al egresado.
Obviamente ningun curriculum resistiria una masifi-
cacion de esta naturaleza. Es importante mantener
presente la funcion formativa de la educacién en la
Universidad y no pretender prestarla a un enfoque
informativo, utilitario y simplemente adaptado a las
necesidades circunstanciales del medio profesional.
En funcion de esto, el capacitar al personal y ade-
cuarlo a necesidades particulares, que de ninguna
manera podrian (ni deberian) cubrirse en su prepara-
cion en la Universidad, lo razonable seria el reco-
mendar que en la ensefianza se mantenga un criterio
de selectividad en la imparticién de conocimientos
procurando dar énfasis a los esenciales, que se per-
mitiese asimilar otros por el propio alumno y no
incrementar innecesariamente el contenido de dichos
planes de estudio.

De la integracion de conocimientos. A lo
largo de su carrera el alumno recibe una serie de
conocimientos, quizd demasiados, estructurados en
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un curriculum que los divide en bloques, constituyen-
do las diversas materias que integran el plan de
estudios. Dichas materias, desde hace algunos afios,
se impartian en planes anuales manteniendo cierta
continuidad e integracion. Posteriormente, en mu-
chas universidades dichos bloques se subdividieron
para impartirse en semestres, reduciendo su conti-
nuidad asi como adicionalmente, el tiempo efectivo
de clase. Incluso existe por lo menos una universidad
gue ha adoptado un plan trimestral en su programa
de estudios subdividiendo mas aun sus bloques de
conocimientos. La situacion antes referida —que en
nuestra opinidn ha repercutido en reducir la conti-
nuidad de los conocimientos que recibe el alumno—
ha contribuido a una deficiencia ya manifestada por
el sector productivo relativa a la dificultad del egre-
sado para utilizar e integrar sus conocimientos para
la solucién de los problemas reales, normalmente
interdisciplinarios y que requieren el concurso de
diversas areas del plan de estudio para su atencion.
El alumno recibe una serie de paquetes de conoci-
mientos a través de las materias de los planes de
estudios, pero normalmente no dispone de un me-
canismo que le permita integrarlos coherentemente.
De hecho, como se menciond, la tendencia ha sido
precisamente una segregacion y atomizacion de la
ensefianza de la Ingenieria Quimica. Sin embargo
como ejemplo, en los primeros planes de estudio,
hace varios afios los cursos de Operaciones Unitarias
se cubrian en un afio y en forma integrada, que
incluia los conocimientos basicos de estequiometria,
flujo de fluidos, transferencia de calor e incluso
algunas aplicaciones practicas como la Ingenieria de
Filtracién. Posteriormente, en planes de estudios méas
recientes muchos de estos conocimientos se frag-
mentaron y segregaron, frecuentemente sin conti-
nuidad. Como punto de reflexién quedaria el definir
si la forma mas consecuente de ensefiar, en este caso
de la Ingenieria Quimica, es mediante una serie de
paquetes de conocimiento o materias aisladas; 0 méas
bien la conveniencia de reestructurar y reagrupar
areas de conocimientos que las integran, que le
permita tener al alumno una preparacion mas cohe-
rente como ingeniero quimico y no una serie de
conocimientos aislados, sin aparente relacién entre
si. Quizas es el momento de reagrupar conocimien-
tos méas que subdividirlos mas aun. El mensaje que
se desea transmitir sobre el particular, es la necesidad
de proporcionar al alumno durante su formacién
una vision integral de su profesion y que cuente con
una orientacion continua que le permita integrar sus

conocimientos a lo largo de su carrera. Al respecto
de lo anterior es oportuno mencionar que dentro del
plan de estudios de Ingenieria Quimica en la Facul-
tad de Quimica de la UNAM se ha incorporado una
materia terminal que se denomina Ingenieria de
Proyectos, que dentro de sus objetivos es precisa-
mente la de fungir como elemento de integracién
de conocimientos e incluso de desarrollo de diversas
habilidades y actitudes necesarias en el ambito pro-
fesional. Los resultados que se han obtenido, en
opinion de varias generaciones que la han cursado,
han sido muy satisfactorios.

Otro problema relacionado con el suministro de
los conocimientos durante la carrera lo constituye la
propia ubicacion de las materias que comprenden el
plan de estudios. En este punto es oportuno tener
presente recordar el objetivo de la Ingenieria Qui-
mica:

La Ingenieria Quimica se considera como una
profesion en la que conocimientos de las cien-
cias basicas e ingenieriles, junto con los prin-
cipios de la economia y las relaciones humanas,
obtenidos mediante el estudio, la experienciay la
practica son aplicados mediante habilidades y
actitudes en la creacidn de procesos, generacion
de productos y servicios, y en la solucién de proble-
mas, fundamentalmente del &mbito de la Indus-
tria Quimica en beneficio de la humanidad”.

En efecto, la Ingenieria Quimica no es propia-
mente una ciencia, a diferencia de otras como la
Fisica, la Quimica y las Matematicas, sino mas bien
las aplica y conjunta para resolver problemas diver-
sos. Ahora bien, dentro del plan de estudios las
primeras materias que recibe el alumno son precisa-
mente las correspondientes a dichas ciencias bésicas,
lo cual en principio sonaria logico. Sin embargo, el
fendmeno que ocurre es que el alumno recibe un
cimulo de conocimientos basicos, muchos de los
cuales son herramientas para la mejor solucion de
diversos problemas pero en muchos casos sin cono-
cer la aplicacion que pudieran tener dichos conoci-
mientos en materias subsecuentes, practicas de su
carrera. Aunque varios conocimientos, algunos muy
sofisticados y tedricos pueden ser de tanto interés
que el futuro ingeniero los reciba incluso como
“conocimiento general”, la mayor parte de éstos se
supone deberian tener una aplicacién subsecuente,
gue en muchos casos incluso no se presenta, causan-
do confusion al alumno. En otras palabras, aparen-
temente se estd llegando a la situacion de dar a
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conocer la naturaleza de una serie de recursos y
herramientas para resolver una aplicacion dada, an-
tes de conocer la naturaleza del problema que las
requeriria.

Es preciso que desde el inicio de su carrera el
alumno sepa que, en este caso, se estd preparando
para ser un ingeniero quimico. Por lo anterior, debera
tener una idea precisa de los objetivos de su profe-
sion y del proposito de las diversas materias que
acreditara a lo largo de su carrera. Asimismo, en mi
opinion, la ensefianza de los cursos de las materias
basicas, tales como las Matematicas, Fisica, Quimica
y Biologia, deberian acotar su contenido al que
realmente requiere un ingeniero quimico en su apli-
cacion. Es conveniente mantener presente que en el
caso de la Ingenieria Quimica el acervo cientifico no
resulta un fin en si sino un medio para aplicarlo.
Quiza la siguiente aseveracién sea motivo de contro-
versia; a mi entender, seria preferible que la ense-
flanza de las materias basicas las impartiesen inge-
nieros que las dominen y que conozcan su propoésito
de aplicacion y no necesariamente profesionales de
dichas disciplinas cientificas. Un matematico quiza
seria la persona mas completa para ensefiar dicha cien-
cia. Sin embargo, un ingeniero que la domine satis-
factoriamente conocera su proposito de aplicacion,
ejemplificara su aprovechamiento en problemas
ingenieriles: ;maestros tedricos, 0 maestros practicos?

Resulta tradicional el anterior cuestionamiento
hacia el estilo de ensefianza del maestro. Los maes-
tros “tedricos” a veces son sefialados por los que no
comparten dicho enfoque, por su didactica comple-
ja, méas preocupados en sus deducciones matemati-
cas y un tanto fuera de la realidad. Por el contrario,
al maestro “préactico” se le juzga, por su contraparte,
como superficial en su andlisis y con poca fundamen-
tacion basica en lo que pretende ensefiar. Obviamen-
te ambos juicios son injustos y parciales.

En realidad ambos enfoques, el “tedrico” o el
“préactico” convergen en un propdésito comuin en el
caso de la Ingenieria Quimica, el utilizar los conoci-
mientos cientificos, practicos y empiricos para resol-
ver problemas. El maestro “tedrico” lo lleva a cabo
principalmente basando su atencién e interés al ana-
lisis y modelamiento de las leyes que se emplean
para interpretar los fendmenos fisicos y quimicos de
interés para la Ingenieria. El maestro “practico”, se
orienta a utilizarlos para resolver problemas y adi-
cionalmente aplicando conocimientos y sobre todo
criterios que obtiene del ejercicio practico de la
profesion. El primero se encuentra mas orientado a

contestar la pregunta ;por qué?, mientras que el
segundo al interrogante ¢ para qué? Lo importante es
gue ambas, lateoriay la practica, se concreten en un
proposito: interpretar la realidad de los fendmenos
y aplicarlos pragmaticamente para la solucién de
problemas.

Para terminar estas reflexiones sobre la imparti-
cién de los conocimientos quisiera referirme a la
necesidad de que el alumno de Ingenieria conozca
los avances tecnoldgicos de su especialidad, durante
su formacion en la universidad. Sin embargo, no se
desearia que lo anterior se interprete como una
justificacion para que los planes de estudio continua-
mente se orienten para cubrir estas necesidades es-
pecificas de areas de oportunidad. La perspectiva del
avance tecnoldgico en muchos campos que son com-
petencia del ingeniero quimico, establece retos para
resolver problemas en areas como las siguientes:
fuentes alternas de energia, control avanzado de
procesos, disefio computarizado de equipos y plan-
tas, biotecnologia y bioingenieria quimica, desarro-
llo de materiales especiales, disefio de procesos con
cero descarga de contaminacion, por mencionar
algunas. Estos conocimientos de punta podrian for-
mar parte, aunque sélo en sus aspectos fundamenta-
les, en los planes de estudio, pero sobre todo, forma
parte de aplicaciones de conceptos basicos cientifi-
cos e ingenieriles, a problemas reales relacionados
con dichas nuevas areas de oportunidad.

La enseflanza de habilidades

Retomando el propésito formativo de desarrollar y
mantener un equilibrio entre la ensefianza de habi-
lidades, los conocimientos, habilidades y actitudes,
y ante la problemética de que el enfoque tradicional
informativo ha descuidado los ultimos dos factores
antes referidos, deseariamos hacer énfasis en la ne-
cesidad no sélo de desarrollar una serie de habilida-
desy actitudes, sino que éstas, como los conocimien-
tos, también se evallen y cuantifiquen a través del
andlisis que sobre el desempefio de sus alumnos
efectdia el maestro y finalmente lo convierte en una
calificacion. Muchos exalumnos con promedios ele-
vados en sus calificaciones tienen problemas en su
desempefio profesional por deficiencias de diversas
habilidades indispensables y por la manifestacion de
actitudes negativas ante su entorno. La ensefianza
de las habilidades debe formar parte de la técnica
didactica del maestro, el cual debe dedicar tiempo
suficiente para dicho prop6sito fundamental y no
Unicamente para cumplir con el programa de su
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materia. Deberd estimular la creatividad en sus
alumnos para que éstos desarrollen su pensamiento
aportando nuevas ideas, soluciones y aplicaciones.
Desarrollar su habilidad para manejar y buscar in-
formacion, cada vez més abundante, para resolver
sus problemas. Es preciso estimular al alumno a que
utilice las fuentes modernas de acceso a la informa-
cién, como el Internet, entre otras. Es preciso termi-
nar con el sistema tradicional en donde la Unica
referencia que tenia el estudiante eran los apuntes
del maestro o los libros de texto.

Como se menciono, es fundamental que el
alumno tenga la habilidad para aprender por propia
cuenta nuevos conocimientos. Buena parte de los
conocimientos especificos que aplica el profesional
no los recibio en la universidad y los tuvo que asimilar
por la propia préactica o cursos de capacitacion. De
hecho, muchos de los conocimientos con que cuenta
el egresado son aprovechados por éste sélo los pri-
meros afios de su ejercicio profesional. Mas adelante,
por su progreso jerarquico o incluso por su diversi-
ficacion a otras areas relacionadas con la Ingenieria
Quimica, su necesidad de conocimientos puede ser
muy diferente de la que recibio en la escuela.

Desde su formacién, en la escuela, el futuro
ingeniero debe desarrollar el trabajo en equipo. El
Ingeniero Quimico usualmente desarrolla sus fun-
ciones en conjunto con otros profesionales con los
que requiere interactuar eficientemente. Especifica-
mente, es conveniente estimular en los alumnos un
proposito cooperativo, orientado a colaborar con sus
comparieros sobre otro de tipo competitivo, en don-
de siempre existe alguien que ganay otro que pierde,
lo cual no es buen negocio.

Otra habilidad que frecuentemente ha sido des-
cuidada en el alumno y en el propio profesional es
la de la comunicacién oral y escrita. Un porcentaje
elevado de la actividad profesional se dedica a la
comunicacion mediante oficios, memorandos, jun-
tas, sesiones, etcétera. Es preciso acostumbrar al
alumno a escribir y expresarse correctamente.

Asimismo, se requiere habilidad para adminis-
trar el tiempo y aprender a manejarlo y no que el
tiempo lo maneje a uno. Ello implica un desarrollo
y aplicacion de la planeacion de las actividades para
que éstas se ajusten a los usuales tiempos restrictivos
para llevarlas a cabo. El maestro debe inculcar en el
alumno dichas habilidades acostumbrandolo a pro-
gramar sus actividades y ensefidndole a tomar accio-
nes correctivas para ajustarse a los objetivos de en-
trega oportuna de resultados.

Es oportuno mencionar que, en diversas univer-
sidades del mundo, se estan incorporando algunos
cursos formales dentro del plan de estudios para
desarrollar diversas habilidades en los alumnos.
Existen talleres de solucién de problemas, que desa-
rrollan y aplican las técnicas mas modernas para
lograr una estrategia inteligente en la solucion de
problemas de Ingenieria.

La ensefianza de actitudes

El otro factor formativo, quizas el méas importante de
los tres, se refiere al desarrollo de actitudes positivas
en el alumno. De nada sirve que éste cuente con los
conocimientos adecuados y de la habilidad para
aplicarlos si no dispone de una actitud que los apli-
que en la direccion correcta. El principio béasico de
la educacion de actitudes es la de predicar con el
ejemplo. El maestro, en primera instancia, debera
inculcar en sus alumnos actitudes positivas ante el
trabajo, el estudio y la vida misma, con su propia
actitud, congruente en pensamiento y accién. La
calidad debera propiciarse en el alumno ensefidndo-
lo a hacer bien las cosas desde el principio. Para
lograr los atributos de calidad en el proceso ensefian-
za-aprendizaje es necesario tener presente que debe
mantenerse congruencia entre las expectativas del
maestro (“cliente”) y el alumno (“oferente”) para lo
cual serd indispensable establecer claramente los
objetivos del aprendizaje del alumno por parte del
maestro desde un principio.

La productividad como actitud, en su definicién
mas sencilla es la de lograr més con menos. Como
en el caso de la calidad, se ha convertido en un
atributo indispensable para mantener una competi-
tividad y excelencia. El maestro debe inculcar la
productividad al alumno pidiéndole un mayor ren-
dimiento y participacién con la disponibilidad de
recursos normalmente escasos. En otras palabras, la
productividad como actitud también puede y debe
ser inculcada por el maestro. Otras actitudes em-
prendedoras como la iniciativa y el liderazgo asi
como la mentalidad asertiva son indispensables en el
egresado de las universidades que se enfrenta a un
entorno pleno en retos, oportunidades y amenazas y en
donde una actitud orientada al trabajo y a provocar
el cambio en bien de la sociedad, es indispensable.

El problema de la retroalimentacion

en la ensefanza

Quisiera ahora referirme a un problema muy impor-
tante que afecta la efectividad del proceso educativo.
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Me refiero a la eficiencia terminal. En varias univer-
sidades del pais se han reportado valores tan bajos
como 50% e incluso menores, situacion totalmente
inaceptable. Lamentablemente el proceso de ense-
flanza-aprendizaje ha estado maés atento a cumplir la
ensefianza, descuidando el aprendizaje. Aparente-
mente, las instituciones estan disefiadas para ensefiar
pero no para garantizar que el alumno aprenda. No
existe un sistema formal que garantice una retroali-
mentacion en la ensefianza dirigida a los alumnos
con problemas en sus calificaciones.

Durante el proceso de ensefianza, el alumno es
sometido a una serie de examenes y evaluaciones
para evaluar su aprendizaje para lo cual se le asignan
calificaciones que, supuestamente, son represen-
tativas de su calidad de aprendizaje. Algunos acre-
ditan satisfactoriamente los cursos y a otros se les
considera no aptos, obteniendo calificaciones repro-
batorias, lo que en un proceso industrial equivaldria
a obtener un producto fuera de especificacion. La
diferencia es que si bien en un proceso industrial se
dispone de mecanismos y sistemas previstos para
reprocesar el producto, en el proceso educativo no
existe un sistema formal en base a deficiencias espe-
cificas en conocimientos —habilidades— y actitudes
detectadas al alumno, en una evaluacién que supues-
tamente analice dichos factores en forma objetiva,
permita subsanarlas y mejorar en su caso el aprendi-
zaje del alumno. Usualmente se le traslada al alumno
la responsabilidad total de dicha deficiencia en su
aprendizaje recomendandole en todo caso un mayor
estudio y dedicacion de su parte. Sin embargo, exis-
ten diversos factores externos al alumno que lo
condicionan y que pueden incidir en sus calificacio-
nes (grado de dificultad de los examenes, frecuencia
y objetividad de la evaluacion, tipo de curso, estilo
personal del maestro, tiempo disponible en los exa-
menes, etcétera). Pudiera argumentarse que los bue-
nos alumnos salen adelante a pesar de estos incon-
venientes, lo cual es cierto. Sin embargo, no resulta
légico ni razonable aceptar que 50% o mas del total
de alumnos no terminen su carrera, lo cual es a toda
luz ineficiente para cualquier universidad. Un factor
gue consideramos muy importante que incide en el
resultado del alumno ante su formacion lo constituye
la incongruencia que existe en algunos casos entre el
estilo de aprendizaje de los alumnos con el estilo de
ensefianza del maestro. Varios educadores (Felder)
han considerado el aprendizaje como un proceso de
dos etapas principales que involucran la recepcion y
el procesamiento de la informacién. A su vez, dichas

etapas se clasifican en diversas fases con modalida-
des que dependen del estilo de aprendizaje del alum-
no. El aprendizaje consta de una serie de etapas
consecutivas, con diversos estilos de aprender:

FASE ESTILOS

1) Percepcion Sensitiva e intuitiva

2) Incorporacion de la informacion  Visual o auditiva
3) Organizacion de la informacion  Inductiva o deductiva
4) Organizacion de la informacion  Activa o reflectiva

5) Comprension Secuencial o global

Cada alumno presenta un estilo de aprendizaje
que puede combinar diversas posibilidades de los
factores antes mencionados. A su vez existen factores
equivalentes de estilos de ensefianza por parte del
maestro en sus fases correspondientes. Cuando exis-
te una incongruencia entre los estilos de aprendizaje
del alumno con los de ensefianza del maestro se ha
observado una sensible disminucidn en la eficiencia
del proceso docente. Varios educadores recomien-
dan que el proceso de ensefianza procure cubrir las
diversas modalidades o estilos de aprendizaje dado
gue todos los estilos son importantes.

De las consideraciones anteriores se aprecia la
conveniencia de que el maestro dedique importante
tiempo de su funcién docente a conocer mejor a sus
alumnos.

En este punto es oportuno reflexionar sobre el
resultado objetivo, cuantitativo de la evaluacion
del aprendizaje. Me refiero a las calificaciones que
el maestro otorga al alumno. ;Hasta qué punto las
calificaciones son una medida adecuada del aprendi-
zaje del alumno y de su calidad? Supuestamente
deberian. Pero la realidad en muchos casos desvirtta
esta correlacion. Todos tenemos conocimiento de
comparieros, de colegas de la profesion, de alumnos,
con promedios altos de calificaciones que han tenido
problemas para adecuarse y trascender satisfacto-
riamente en el medio profesional, e incluso, varios de
ellos se encuentran subempleados o en actividades aje-
nas a su profesion. Por otro lado, es de apreciarse que
varios profesionales exitosos y destacados en el medio
no necesariamente contaron con calificaciones supe-
riores a las que se considerarian promedio, e incluso a
veces algo inferiores.

Una explicacion de lo anterior puede encontrar-
se en la forma misma en que estan basadas las
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calificaciones. Como ya se menciond, es usual que
las mismas mas bien se refieran al resultado de la
evaluacion de los conocimientos con que cuenta el
alumno. Sin embargo, sus habilidades y actitudes son
rara vez explicitamente evaluadas y no forman parte
de las calificaciones.

En consecuencia, un egresado con promedio de
9 y superior, pudiera estar deficiente en diversas
habilidades indispensables en el medio (comunica-
cién, trabajo en equipo, administracion del tiempo,
etcétera) e incluso en actitudes (trato personal, inicia-
tiva, etcétera) factores que pudieran no ser congruen-
tes con un promedio de calificacidn alto, del egresa-
do, en su caso.

En este punto cabe una reflexion del sistema de
evaluacién que trasciende en una calificacion hacia
el alumno. Si bien la evaluacién y cuantificacion son
deseables para comprobar el nivel de aprendizaje se
han podido apreciar los siguientes inconvenientes:

Las calificaciones no garantizan el grado de
aprendizaje del alumno.

La calificacién ha llegado a constituir uno de los
principales objetivos en el alumno, mayor que el
aprendizaje en si.

Las calificaciones han contribuido a propiciar un
cierto elitismo entre los “buenos” y los “malos”
alumnos, lo cual es inconveniente.

Las calificaciones han propiciado a mantener una
situacion de tension e incluso angustia en los
alumnos (en los “buenos” y en los “malos”).

Las calificaciones han propiciado un esquema de
competencia, en lugar de otro de cooperacién,
entre los propios alumnos y de espiritu de grupo.

En resumen, el maestro se encuentra ante un ele-
mento de evaluacién y cuantificacién que debiera
manejar bajo las siguientes premisas indispensables:
objetividad, representatividad y propésito de mejo-
ra. La calificaciones deben ser resultado de un anéa-
lisis objetivo de los propdsitos de aprendizaje espe-
cificos que el alumno debera conocer por parte del
maestro. Ninguna calificacion, en cualquier expre-
sion numérica, tiene significado si no se asocia a un
objetivo especifico de aprendizaje. A su vez, la cali-
ficacion debera ser representativa de los tres factores
formativos (conocimiento, habilidades y actitudes) y
no Unicamente relacionado a uno de ellos. Se deberé
tener a su vez presente que la calificacién sea orien-
tada a evaluar para mejorar y para corregir y no
como un elemento de coaccién o presion para el
propio aprendizaje.

El perfil del maestro

Quisiera terminar mi presentacion refiriéndome a
mi opinién sobre los atributos, en términos de un
perfil, con que debe contar un profesor de Ingenie-
ria Quimica. O mejor aun, un maestro de Ingenieria
Quimica, dado que el primero Unicamente da a
conocer lo que sabe, mientras que un maestro tiene
como proposito fundamental formar a sus alumnos.
Ya se ha mencionado que dentro de la actividad
docente se presentan los objetivos de ensefianza y
aprendizaje. Es frecuente que muchos profesores
consideren que su responsabilidad se limita a ense-
fiar y al alumno le corresponde aprender. En reali-
dad el compromiso del maestro es dual, pero orien-
tado a un proposito principal: aprender. Para cumplir
con esta mision de orden superior el propio maestro
deberé contar con una serie de atributos en conoci-
mientos, habilidades y actitudes que constituyen el
perfil docente.

En términos de sus conocimientos, resulta obvio
que el maestro los deba tener relativos a los funda-
mentales y conceptuales de su materia. Sin embargo,
no requeriria ser necesariamente un erudito en la
materia que imparte. Algunos maestros tienen la im-
presion que debieran transmitir a sus alumnos todo
lo que conocen sobre la materia que imparten, inde-
pendientemente de qué tan necesario (o indispensa-
ble) sea dicho conocimiento, segun el nivel y prop6-
sito del curso. Los conocimientos con que cuente el
maestro se pueden clasificar en dos tipos:

a) Conocimientos conceptuales y basicos, indis-
pensables para la ensefianza de su materia y de
los fundamentos de la Ingenieria Quimica.

b) Conocimientos Utiles y practicos, derivados de
la propia experiencia profesional del maestro.

Para ejemplificar el primer tipo de conocimientos, se
deberan considerar los fundamentales en matemati-
cas, fisica y quimica, asi como de las ciencias inge-
nieriles y econémicas. Por lo que se refiere a cono-
cimientos (tiles se incluirdn los correspondientes a
criterios heuristicos, metodologias practicas e infor-
macion actualizada que, en general, es resultado de
las vivencias propias del maestro.

Un aspecto muy importante relativo al perfil de
conocimientos es que éstos se encuentren actualiza-
dos. El maestro deberd mantenerse atento e informa-
do de los avances de su profesién en lo general y de
lo concerniente a los cursos que imparta en lo par-
ticular. Deberd, a su vez, estar atento al entorno del
medio en donde interactda el ingeniero quimico,
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para detectar los cambios y adecuaciones en el tipo
de conocimientos que deba conocer y los que deba
impartir. No debera, sin embargo, interpretarse lo
anterior por el maestro como una necesidad de
transmitir todas las innovaciones y conocimientos a
gue tenga acceso, pretendiendo incluirlos en su pro-
grama del curso. El maestro debera ser selectivo en
los conocimientos que imparta, refiriéndose a los
mas importantes y formativos. Sus conocimientos
practicos, ingenieriles, los deberd orientar a la apli-
cacion de problemas reales y con un enfoque prag-
matico, caracteristico de un ingeniero quimico. El
maestro deberd ejemplificar la aplicacion de sus
conocimientos, incluyendo innovaciones tecnolégi-
cas y en areas de oportunidad que, como se dijo,
estimulan tanto al maestro como al alumno al estar
al dia en su profesion.

Como resumen de estas premisas se po-
drian establecer las siguientes recomendaciones en
lo que se refiere al perfil de conocimientos del
maestro:

Que los conocimientos que imparta tengan un
proposito de aplicacion.

Que domine los aspectos fundamentales de las
materias que imparta y en general de los basicos
de su profesion.

Que éstos sean preferentemente relacionados con
el area de ejercicio profesional del propio maes-
tro, y

Que sus conocimientos le permitan tener unaidea
clara, sencilla y comprensible de los fenédmenos
estudiados.

Que tenga una idea clara del propdsito y mision
de la Ingenieria Quimica en su pais.

Que cuente con una cultura y educacion a nivel
personal digno de un maestro.

Los conocimientos del maestro, amplios y limitados,
son inutiles si éste no cuenta con habilidades didac-
ticas para encauzarlos y lograr que el alumno las
comprenda y sepa utilizarlos.

Deberia de contar con la habilidad que le per-
mita formar y desarrollar en sus alumnos las aptitu-
des y actitudes requeridas para su relacion con el
medio profesional, transformandolos en Ingenieria;
asimismo, los orientard a que aprendan por su cuenta
nuevos conocimientos requeridos en su profesion,
motivandolos a interesarse en su carrera, de proble-
mas prioritarios que aguejan a la sociedad, y en los
cuales sea ingerencia de los ingenieros quimicos,
contribuir a su solucién.

Asimismo, debera contar con la habilidad que
le permita transmitir a sus alumnos una mentalidad
flexible, interdisciplinaria con otras profesiones. Las
areas de oportunidad que se avizoran para el siglo
XxXI demandaran la interaccion del ingeniero quimi-
co no Unicamente con ingenieros de otras disciplinas
afines (mecénicas, civiles y electronicas) sino tanto
con integrantes de disciplinas netamente cientificas
como las matematicas, fisicas, biologicas y quimicas,
interactuando en proyectos conjuntos. En particular
desearia hacer énfasis en los genéricos y en la histé-
rica vinculacidn entre los profesionales de la Quimi-
cay el ingeniero quimico. Hombro con hombro han
contribuido al desarrollo de la industria quimica en
beneficio de la humanidad. La mentalidad creadora,
cientifica del quimico de profesidn se ha vinculado
en forma natural con el enfoque pragmatico del
ingeniero quimico para la implementacién de las
ciencias quimicas. Dicha vinculacion seguramente se
incrementara ante los retos tecnoldgicos de desarro-
llo de nuevos productos de propiedades especiales,
de materiales electrénicos, de materiales de contri-
buciones especiales, productos bioquimicos, por ci-
tar algunas lineas de desarrollo en las cuales tanto los
quimicos como los ingenieros quimicos deberan
conjuntar sus esfuerzos y capacidades.

Dentro de otras habilidades importantes que
requiere el maestro, desearia hacer énfasis en la de
mantener un caracter muy formativo, orientado a
estimular en sus alumnos un pensamiento ordenado
y sistematico, pero a su vez flexible, que le permita
adecuarse eficazmente en un entorno cambiante y
frecuentemente impredecible.

Para concluir, desearia referirme a los atributos
del perfil de actitudes que se espera deba contar el
maestro. Hablar del perfil de actitudes con las que
debe contar un profesor de Ingenieria Quimicay en
realidad para cualquier persona que se comprometa
en lamision de la docencia podria resumirse en estas
palabras: “predicar con el ejemplo”. Si el maestro
desea inculcar actitudes y valores en sus alumnos,
como ciertas tendencias a decidir, pensar o actuar
bajo ciertas circunstancias, el propio maestro debera
ser congruente en lo personal, con dichas actitudes.
El comportamiento ético, la productividad, la cali-
dad, la identidad con su pais, la mentalidad asertiva
y propositiva, la actitud del amor al trabajo y la
honestidad, por citar algunos atributos que puede
transmitir el maestro a sus alumnos, deberan formar
parte de su propio credo de actitud. El maestro debe
manifestar afecto y solidaridad a sus alumnos, comu-
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nicandoles un auténtico entusiasmo por el aprendi-
zaje de cosas nuevas, Utiles para su desarrollo.

Refiriéndonos a algunos atributos de acti-
tudes deseables en el maestro se podran citar los si-
guientes:

Que proyecte a sus alumnos, a través de su acti-
tud, valores y conductas éticas, y que el resultado
de la misién formativa del maestro sea un ejemplo
para los alumnos, digno de ser emulado.

Que desarrolle en ellos la actitud de amor al
trabajo de calidad, tendiente a la excelencia.
Que, consciente de la limitacion de recursos ne-
cesarios para obtener resultados, propicie en sus
alumnos el espiritu de productividad: de lograr
Ma4s con menos.

Que mantenga un espiritu nacionalista; que orien-
te en sus alumnos una vocacion de servicio a la
sociedad de la que forman parte y de respeto al
medio ambiente.

Que esté consciente en todo momento que su
misidn es la de educar y formar ingenieros quimicos
gue contribuyan al bienestar de la humanidad.
Que como maestro asuma un liderazgo ante sus
alumnos, que le merezca su respeto, como guia
hacia sus decisiones.

Que cuente con una mentalidad innovadora que
estimule en sus alumnos a ejercitar su potencial y
creatividad.

Que esté consciente de la gran responsabilidad
qgue asume en su decision de formar recursos
humanos cuyos resultados normalmente se apre-
cian a mediano y largo plazo, con el resultado del
desempefio de sus alumnos.

Por lo anterior, que su actitud ante la docencia sea
de entrega, carifio y entusiasmo hacia sus alumnos,
consciente de que su privilegio en esta vida es la
oportunidad de dar.

En este aspecto es oportuno referirnos a la situa-
cién particular del denominado “Profesor de Asig-
natura” que comparte la responsabilidad de la ense-
flanza, en la Universidad, con otras correspondientes
a su especialidad en el medio profesional. De alguna
manera, el profesor de asignatura funge como un
eficaz enlace en la vinculacion del sector académico
y el productivo, enriqueciendo la ensefianza con su
experiencia personal lo cual tiene un gran valor e
imparte particularmente en la ensefianza de las ma-
terias de aplicacion y terminales de la carrera. Sin

pretender desmerecer laimportanciay propésito del
profesor de carrera, dentro de la misién de la Uni-
versidad, la figura y justificacién del profesor de
asignatura que comparte su experiencia profesional
cotidiana con sus alumnos, sobre todo si éste se
encuentra asociado a la naturaleza de la materia que
imparte, resulta invaluable.

Sin embargo, la dualidad de compromisos y
responsabilidades que tiene que afrontar y conci-
liar el profesor de asignatura en su ejercicio profe-
sional, por una parte, y en su compromiso docente
por otra, en ocasiones ha sido causa de ciertos
conflictos y presiones que lamentablemente en
muchos casos han contribuido a desalentar su activi-
dad docente, lo cual incide en lamerma de profesores
en la Universidad que cuentan con experiencia pro-
fesional.

La actitud, en este caso, del profesor de asigna-
tura debera estar orientada a mantener una perse-
verancia 'y mistica que le permita asumir con respon-
sabilidad y compromiso su funcidon docente sin
menoscabo de los contraidos en su ejercicio profe-
sional.

Si se desean resumir, en forma concisa, los atri-
butos con los que deba contar el perfil de un profesor
de Ingenieria Quimica, que disponga de los conoci-
mientos, habilidades y actitudes indispensables para
su actividad docente, se podria sintetizar en una
conciencia clara que el maestro debe tener de su
mision de dar, de prodigarse y trascender a través de
sus alumnos. Esta actitud de orden superior implica
para el maestro mantener una mistica de amor a la
ensefianza y, mejor adn, al aprendizaje y formacién
de sus alumnos. La generosidad que el maestro
prodigue hacia sus alumnos, anhelando que, even-
tualmente, lo superen, implica un perfil que elude
cualquier asomo de egoismo. Quizas, antes que un
perfil deseable, el maestro debera sentir una autén-
tica vocacién, que lo impulse a esta mision, tan
plenamente gratificante.

Su entrega, carifio y entusiasmo compartido con
sus alumnos, formandolos para afrontar la vida y ser
felices y dtiles a la sociedad, con frecuencia le per-
miten escuchar de muchos de sus exalumnos, al
encontrarlos varios afios después, unas simples pa-
labras: jGracias Maestro! Que al escucharlas
nos justifica y da sentido a nuestra misién en esta
vida. v
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