Una seccion que recibe
propuestas en las que
fundamentar el desarrollo
curricular, tanto el explicito
como el oculto.

Armando Rugarcia*®

Introduccién

No es por hacerles desaire, pero los ingenieros son los
profesionales consentidos en la sociedad contemporanea: la
economia los necesita, la ciencia y la tecnologia también.
Mas de doscientos tipos de ingenierias en nuestro pais dan
cuenta fiel de este juicio.

Sin embargo, el vinculo ingenieria-sociedad, desde el
nido universitario, no se ha establecido con pertinencia. Los
proyectos de vinculacién entre sociedad-universidad en el
area de ingenieria, tanto en docencia como en investigacion,
no han sido del todo exitosos.

Este escrito sedimenta la parte educativa de la conexién
ingenieria-sociedad en la formacion de ingenieros intentan-
do resaltar los aspectos descuidados u omitidos para darle
mayor pertinencia a esta relacion.

En el primer apartado se establece la relacién entre
ingenieria y sociedad, dejando el camino allanado para
abocarse a la formacion de ingenieros en el segundo; se
termina con conclusiones y referencias.

Los ingenieros y la sociedad
Toda época, toda cultura, toda sociedad, tiene su “persona-
lidad”. Los rasgos que sellan esta época, y sin duda consti-
tuirdn el entorno dentro del cual se moveran los ingenieros,
los profesionales y todos los demas, son: abundante
informacion; desarrollo tecnolégico acelerado; mercados
expandidos; medio ambiente “lastimado”; democratiza-
cién de instituciones, y apremiante justicia social. En otro
escrito (Rugarcia, 1992) describo estos rasgos con mayor
amplitud.

Tratando de conectar la situacion social descrita con el
quehacer del ingeniero, me atreveria a sintetizar la siguiente
problematica relevante que sin duda tendra que afrontar:

1. Informacién abundante. Discriminar la informaci6n cienti-
fica y tecnologica que sea util para innovar y optimizar
el proceso, sistema, producto o servicio que tenga bajo
suresponsabilidad. Los ordenadores, redes de cémputo,
acceso a bancos internacionales de informacion, entre
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otras cosas, con seguridad le daran la mano en estos
menesteres. La necesidad de seguir aprendiendo duran-
te la vida profesional es evidente.

2. Desarrollo tecnoldgico acelerado. Sera necesario investigar
para generar los procesos o tecnologias en nichos selec-
cionados, innovar los procesos o sistemas existentes y
adaptar los avances tecnolégicos generados en otros
paises. La disyuntiva de intercambiar tecnologia o
productos entre paises habra que resolverla. La necesi-
dad de una aproximaci6n interdisciplinar a las tareas de
desarrollo tecnolégico serd imprescindible.

3. Mercados expandidos. La interaccién con otros paises o
grupos de ellos para fines de comercio y produccién de
bienes y servicios serd irrenunciable. Esto reclama
por una necesidad de expresarse con claridad y enten-
der el idioma inglés. Los aspectos de ética econémica
empresarial, nacional e internacional seran la “comi-
dilla” del dia. La necesidad de productividad y calidad
en toda industria, empresa o institucion se hard manda-
torio.

4. Medio ambiente “lastimado’. Sera necesario el ir caminan-
do hacia un desarrollo sustentable (con equidad social).
Un aspecto que demandara del talento ingenieril tendra
que ver con los aspectos del medio ambiente. El modelo
industrial no serd maximizar rentabilidad, sino el retor-
no sustentable. La ética y creatividad del ingeniero
estaran a prueba.

5. Instituciones democrdticas. La estructuras organizacionales
y su modelo operativo tendran que ajustarse a otro
concepto de autoridad: “la que hace crecer en el logro de
ciertos objetivos establecidos en comiin” y a otro mode-
lo de trabajo al menos parecido al de Calidad Total.
Resalta la participacion de los ingenieros en equipos
de trabajo y la toma de decisiones al menos consultada.
El respeto al principio de subsidiaridad (delegar res-
ponsabilizando) se ira intensificando. La necesidad de
promover, estimular y reconocer la iniciativa, creativi-
dad y productividad de todos los miembros de la orga-
nizacién, entre ellos los propios ingenieros, se hara
necesaria.

6. Justicia social apremiante. La solidaridad social de la in-
dustria ird en aumento. No se aceptaran productos ni
procesos que dafien al hombre o su habitat. Esta situacién
demandara del talento ingenieril en la reduccién de
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costos conservando la calidad y respetando a obreros,
medio ambiente, usuarios del producto o servicio y piblico
en general. La mancuerna criticidad-creatividad recla-
mara su presencia. Las decisiones éticas seran cotidianas.
Productos y servicios accesibles a las mayorias harin
acto de presencia.

Perfil del egresado de ingenieria

En consecuencia, los rasgos pertinentes de un egresado de
ingenieria que pretenda cruzar los umbrales del siglo xx1 con
cierta dignidad son (Rugarcia, 1993):

a) Conceptos de su profesion y de la cultura contempora-
nea: comprendidos e integrados. Mas bien amplios que
especializados.

b) Habilidades de razonamiento desarrolladas. Ser capaz
de: crear, criticar y aprender; de manejar conocimientos
en la soluci6n critica y creativa de problemas.

¢ Actitudes reforzadas. Tendencia estable a ser: cuidadoso
del medio ambiente, productivo, responsable, honesto,
interesado en los demas y continuar educandose. Los
valores que sostienen estas actitudes son: el hombre, el
medio ambiente y el servicio, principalmente.

Con este perfil, el ingeniero tendra la formacién basica para
enfrentar los retos que la actividad profesional futura le
demande: comunicarse con claridad, tomar decisiones, re-
solver problemas, trabajar en equipo,...

Habiendo establecido el tipo de ingeniero pertinente a esta
época, pasemos a considerar algunas pautas para formarlo.

La formacion de ingenieros

Educar consiste en perfeccionar al hombre. Formacién hu-
mana corresponde a educar. Cuando la educacién se refiere
a un caso concreto, como al de los ingenieros, se da permiso
de usar la palabra formacién con la condicién que respete
cierta filosofia educativa 0 modelo de hombre-sociedad y se
use un apellido (en este caso ingeniero).

El 4rea universitaria responsable de conformar los ras-
gos del ingeniero establecidos corresponde a los métodos
para ensefiar o mejor dicho para educar o formar ingenieros,
ya que no debe existir ensefianza sin aprendizaje ni apren-
dizaje sin educacion.

En términos generales, la actividad docente promueve
que los alumnos aprendan ciertas cosas, resuelvan ciertos
problemas y decidan sobre ciertos asuntos.

La manera como los estudiantes realizan estas actividades
deja mucho que desear. La causa de este malestar radica en
que los alumnos no entienden lo que aprenden y no reflexionan
cuando resuelven un problema o toman una decision.

Para lograr que la actividad docente deje una huella
permanente, el profesor debe realizar su trabajo de diferente
manera, CON una nueva perspectiva que me permito sugerir:

Los conocimientos para que tengan un valor educativo
deben ser comprendidos por los estudiantes e integrados en
bloques conceptuales. Entender y agrupar conceptos de
un drea fisica como aceleracion, gravedad, tiempo y veloci-
dad, es un ejemplo al caso. El conocimiento que no se
entiende por la persona no sirve en la interaccion profesional
o social.

La resolucién “mecénica” de problemas deja una po-
bre consecuencia educativa que se mejora si el estudiante
piensa (define, discrimina, juzga, evalia, sintetiza, analiza,
plantea hipétesis, innova, genera,...). Pensar quiere decir
manejar el conocimiento y quienes se encargan de hacerlo
son las habilidades de pensamiento. Las habilidades son la
herramienta, los conocimientos el sustrato y pensar la accién.

Las decisiones irreflexivas o mejor dicho inconscientes
son el mejor aliado de la frustracion existencial. La felicidad,
la satisfaccion, el éxito, o llamela como quiera, tiene que ver
con tomar las decisiones que la vida presente con mayor
conciencia. Para lograrlo, es necesario que la persona integre
tres cosas: entienda ciertos datos relacionados al presente y
futuro con la decisién a tomar, que sea capaz de manejarlos,
es decir, de pensar sobre ellos y que integre sus sentimientos
y valores para con ello tomar la decisién.

En esta dinamica aparece un elemento adicional a los
dos anteriores (conocimientos, habilidades de pensamiento):
sentimientos o afectos que estan implicitos en las actitudes o
maneras de ser de una persona. Una actitud es una tendencia
estable a ser de determinada manera dentro de ciertas cir-
cunstancias. Este aspecto de la tarea educativa emerge en la
actualidad como inteligencia afectiva (Goleman, 1995) o
habilidades afectivas (Feuerstein, en Martinez, 1996) enten-
didas como el potencial humano para manejar los sentimien-
tos; sin embargo, en este escrito voy a emplear a las actitudes
como término que quiere expresar la dimensién afectiva al
hombre.

Las actitudes se refuerzan cuando una persona aprehen-
de un valor. Los valores tienen diferentes acepciones de entre
las que sintetizo aquella que me parece mas adecuada para
la tarea docente y por tanto educativa: “Un valor es aquello
alo que se decide dedicar la vida, parte de ella y a veces hasta
darla”. Por consiguiente, un valor es una decisién que con-
duce a encontrar razones para vivir. Esta decision, como
cualquier otra de menor trascendencia humana, implica que
la persona debe integrar conocimientos, habilidades de pen-
samiento y sentimientos como ya se indicé.

De esta manera, la tarea docente implicaria trabajar lo
cognitivo, intelectual y afectivo del ser humano que condu-
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cird a perfeccionarlo o educarlo, desarrollar tres capacidades
o potenciales humanos: aprender, pensar y decidir. El hom-
bre es el Gnico animal de la creacién que aprende, piensa y
da sentido a su vida y, en consecuencia, decide.

Este perfil educativo comprende a otros perfiles que van
tratando de reaccionar ante los deplorables resultados edu-
cativos en el mundo. Por ejemplo, la UNEScO establece que
la educacién para el siglo xx1 debe promover un egresado
que: sepa aprender, sepa hacer (pensar) y sepa ser en convi-
vencia.

Es asi como la docencia cobra otro sentido, otra dimen-
si6n, otro significado, otra mistica y, por tanto, otra forma-
cién de profesores (Rugarcia, 1997).

Con este antecedente, espero quede clara la dificultad
para establecer un método detallado para ensefiar o, mejor
dicho, para educar, pues ademas del cambio de significado
de la tarea docente, existen cuatro elementos operativos que
lo harian imposible de implementar: los alumnos son hete-
rogéneos, los maestros son diferentes, las tematicas diversas
y los curricula también.

Por consiguiente el asunto de la formacién de ingenieros
o de cualquier profesional debe abordarse con base en un
método de aplicacién general y unos principios metodologi-
cos que orienten el quehacer de alumnos y profesores para
hacerlo eficaz desde el punto de vista educativo en diversos
contextos operativos.

Meétodo para formar ingenieros

El perfil del ingeniero conduce a que éste debe aprender
cierias cosas, resolver ciertos problemas y tomar ciertas
decisiones que implican ciertos valores y actitudes corres-
pondientes en su paso por los cursos universitarios de tal
manera que lo capaciten para aprender, para pensar y para
decidir alo largo de su vida. Esta formacion es de tal manera
general y basica que le capacita para enfrentar su quehacer
profesional-social, cualquiera que éste sea.

El mejor método general que he encontrado para lograr
aprender y educarse se debe a Bernard Lonergan (1988). Este
meétodo consta de cuatro pasos consecutivos: Atender, En-
tender y Juzgar, para emitir juicios de verdad: esto ¢s asi 0 no;
y después, decidir para lo que es necesario, emitir juicios de
valor: esto es bueno o malo, esto conviene o no, hago esto o lo otro,
(Rugarcia, 1992).

Este método recurrente se necesita ir adecuando al
contexto educativo y a los objetivos docentes especificos:
aprender algo, resolver algo y/o decidir algo. Para lo cual se
requiere de ciertos principios metodolégicos.

El manejo de este método genérico en forma periédica
va dejando en el alumno conceptos comprendidos de su
profesioén y de la cultura contemporanea, habilidades desa-
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rrolladas para aprender y para manejar el conocimiento, y
actitudes reforzadas para interactuar profesional y social-
mente. Al mismo tiempo, la persona se educa.

Principios metodoldgicos para formar ingenieros

Un principio metodolégico es una guia eficaz para conectar
métodos a contextos educativos. Todo contexto educativo
implica cuatro variables cruciales: alumnos, maestro, tema-
tica y curriculum.

La ciencia y la experiencia reflexionada van dejando
residuos de la eficacia con que se desarrolla la funcién
docente. De los cursos de mejoramiento de la docencia que
he impartido desde 1981 y de mi experiencia como profesor
desde 1971, extraigo los siguientes principios metodolégicos
que me atrevo a sugerir para ir caminando hacia una forma-
cion de ingenieros de mejor calidad.

1. El aprendizaje es individualizado

El aprendizaje se da en diferente grado, a diferente ritmo y por
caminos diferentes, dependiendo de la persona que aprende:
el alumno.

El aprendizaje se va dando en cada persona en forma
gradual, integrandose con conocimientos anteriores y de
acuerdo con las habilidades y actitudes del que aprende.

El alumno aprende y se educa a partir de lo que es
(conocimientos habilidades y actitudes) y no de lo que debe
ser o saber a la luz de otros criterios que se usan para
establecer las metas de aprendizaje.

El aprendizaje sucede en el alumno o no sucede; el
alumno aprende sélo por si mismo. En consecuencia, es
necesario promover la actividad de los alumnos —intelectual,
afectiva o fisica—, bien sea entre ellos, con el profesor o con
algiin otro agente educativo. La actividad del maestro, inclu-
sive su “activismo”, no basta para que el alumno aprenda:
una excelente conferencia en clase “no sirve para nada” si
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los alumnos se duermen; un pizarrén lleno con letra hermosa
y ordenada sirve poco si los alumnos sélo copian. El apren-
dizaje de los alumnos en equipo ha mostrado resultados
sorprendentes si se maneja con cuidado por el profesor
(Rugarcia, 1994).

2. El aprendizaje debe dejar sedimentos educativos

El proceso de aprendizaje tiene mayor potencial educativo
para el alumno, si el conocimiento se aplica, sintetiza, des-
cubre, comprueba, critica, dialoga,... por él mismo. La bus-
queda o aplicacién del conocimiento por los alumnos en la
resolucién de problemas gana en impacto educativo en la
medida en que se comprende lo aprendido, se desarro-
llan habilidades para manejar el conocimiento y se refuerzan
actitudes conectadas con valores aprehendidos.

La actividad de aprendizaje requiere una actitud reno-
vada de los alumnos, sobre todo si no se tiene el habito de
pensar al estar aprendiendo o resolviendo un problema. Por
consiguiente, es conveniente que la actividad del alumno sea
variada. Por ejemplo, se pueden alternar ejercicios con pro-
blemas, discusiones, lecturas, exposiciones y practicas de
laboratorio o campo realizadas por los alumnos.

3. El aprendizaje puede ser estimulado

por el maestro
Una relacion profesor-alumno amistosa, respetuosa y centra-
da en la educacion del alumno estimula el aprendizaje.

El aprendizaje es mas efectivo cuando el alumno
estd dispuesto a aprender. Esto se motiva cuando el alum-
no sabe a dénde se quiere llegar, la tarea es realizable
mediante un esfuerzo razonable y se estimula su intelecto y
afectividad.

La continuidad en el aprendizaje es influenciada por lo
que le sucede al alumno después de que aprende “algo”. El

darse cuenta de que ha aprendido (comprendido) algo bien,
el tener la libertad de expresarlo con sus propias palabras
y el reconocimiento externo por este hecho, promueve el
seguir aprendiendo.

Un elemento que ha probado su potencial de estimulo
hacia el aprendizaje es la incorporacién de elementos de la
realidad, sobre todo profesional, en los cursos.

La pronta retroalimentacién del alumno sobre sus avan-
ces educativos por parte del profesor, es un detonador de la
motivacién hacia el aprendizaje.

Otras actividades docentes que han mostrado potencial
motivacional son: dirigirse a los alumnos por su nombre ser
sensible a los diferentes ritmos y estilos de aprendizaje,
dar ejemplo de lo que se pregona, promover diferentes
actividades de aprendizaje y estimular la interaccién alumno-
alumno.

4. Los conceptos deben comprenderse e integrarse

La explicacion del profesor y la lectura critico-sintética por
parte del alumno, son dos actividades que estimulan la
comprensién de conceptos.

Un principio cientifico o empirico se comprende mejor
“descubriéndolo” por uno mismo. Esto no quiere decir
descubrir algo nuevo para el mundo, sino algo nuevo para
el que aprende.

Los conceptos agrupados por temdticas y con otras
temnaticas sirven mas en la solucion de problemas, el analisis
de casos, la investigacion o cualquier otra tarea que los
requiera.

Un concepto se capta mejor por el alumno cuando:
pone en juego varios sentidos, entiende conceptos relacio-
nados, lo relaciona con otros conceptos y lo conecta con su
realidad.

5. Las habilidades para pensar se desarrollan
si se ejercitan

Desde el punto de vista educativo es mas importante la forma
como se aprende un conocimiento que el conocimiento en
si. Lo que asegura que el conocimiento se integre en la
persona y ademas aporte otras consecuencias educativas, es
el esfuerzo intelectual-afectivo que se haya hecho para obte-
nerlo. Una de estas consecuencias es el desarrollo de habili-
dades para pensar o para manejar el conocimiento.

Para que el proceso de aprendizaje contribuya al desa-
rrollo de habilidades de razonamiento, es necesario que el
alumno al estar aprendiendo, resolviendo, integrando, ex-
perimentando, dialogando,..., ponga en juego dichas ha-
bilidades, tales como analizar, sintetizar, discriminar, cues-
tionar, expresar, definir, inferir, imaginar, evaluar y dar
razones.
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Es mejor que el alumno desarrolle sus habilidades para
pensar por si mismo que sélo memorice lo que tiene que
aprender, o que resuelva problemas sin pensar en lo
que hace.

La solucién de problemas y el manejo de casos o pro-
yectos han mostrado ser dos estrategias pertinentes para
manejar conceptos aprendidos y desarrollar habilidades
para pensar.

6. Las actitudes se refuerzan ante la aprehension

de un valor
Es mas importante que el alumno descubra y aprehenda una
razon valida para vivir, es decir, un valor, que cualquier otra
cosa.

Las actitudes como tendencias estables a actuar, a ser,
expresan valores, mismos que sirven de marco de referencia
para tomar decisiones éticas. El valor es un ideal que tras-
ciende las situaciones, mientras que la actitud hace referencia
alas situaciones concretas, es decir, atiende al objeto, tiempo,
contexto y tipo de accién. Ejemplos de posibles valores son:
la profesion, el medio ambiente, el cliente, un hijo, una
pareja, la gente. Cuando una persona decide dedicar su
vida a alguien mas se refuerzan actitudes como la responsa-
bilidad, la productividad, la calidad, la honestidad hacia esa
persona o institucion.

La esperanza del buen profesor es disefiar ciertas activi-
dades que logren en los alumnos configurar conocimientos,
modos de pensar y decidir consistentes, que les permitan
hacer frente a sus situaciones profesionales y vitales.

Los valores no se imponen, sélo se proponen y ejempli-
fican vivencialmente en la cooperacién no en la competen-
cia. Una actitud se refuerza cuando se percibe en una perso-
na digna de respeto o cuando se dialoga criticamente en clase
sobre situaciones socio-profesionales cotidianas prefiadas
de valores.

La responsabilidad fundamental de una institucién edu-
cativa y sus docentes es la de mostrar en su vida cotidiana
las actitudes congruentes con los valores en los que cree,
para estimular el desarrollo de actitudes similares en sus
alumnos.

Conclusion
El ingeniero que demandan estos tiempos es harto diferente
del que esti emergiendo de entre los escombros educati-
vos en los que se halla la universidad contemporanea. Nues-
tros ingenieros saben muchas cosas, pero no comprenden
lo que saben; resuelven problemas, pero mecanicamente,
es decir, sin entender cabalmente lo que estan haciendo; y
deciden en funcién de valores no aprehendidos con seriedad.
Tanto el perfil del ingeniero propuesto como los méto-
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dos y recomendaciones metodol6gicas sugeridos apuntan a
combatir el culto al conocimiento memoristico o mecénico.
Mais importante que saber lo que se quiere es que eso que se
quiere valga la pena.

Se ha propuesto un método recurrente para educar o
antes, para ensefiar. Este método implica seguir una serie de
etapas (atender, entender, juzgar y decidir) que giran alrede-
dor de cierta situacion de aprendizaje. De esta manera,
conocimientos-habilidades-actitudes, forman la madeja ob-
servable del hecho educativo, cuya insistencia por los docen-
tes conduce a educar, es decir, dejar una huella permanente
en el estudiante que consiste en el desarrollo de la capacidad
de: aprender, pensar y decidir.

Queda a cada docente irse capacitando para manejar los
principios metodologicos sugeridos en su propio contexto
educativo. Nadie puede hacer esto en su lugar.

Quisiera resaltar el aspecto llamado “formacién en va-
lores” que corresponde al ultimo paso consecutivo del mé-
todo propuesto. Cuando una persona aprehende un valor
implica que se han puesto en juego datos, pensamiento y
sentimientos, el hombre refuerza actitudes o maneras de ser
y se vertebra existencialmente; su vida adquiere sentido,
significado.

Es mas importante que el sujeto desarrolle su autoestima
o su seguridad que se aprenda una férmula quimica. Cuando
una persona aprehende un valor, muere la obligacién y nace
el compromiso cuyo sustrato es el amor.

Espero que las propuestas que en este ensayo se hacen
hayan quedado claras, pero mas que nada que usted, pacien-
te lector, las considere pertinentes para lograr formar un
ingeniero mejor capacitado para enfrentar los retos que
deparan estos tiempos tan controvertidos. 4
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