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LOS INGENIEROS, LA SOCIEDAD Y SU FORMACION

Armando Rugarcia Torres

INTRODUCCION.

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.

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: la formacién de ingenieros intentando resaltar los aspectos
descuidados u omitidos para hacer de esta relacion pertinente.

En el primer apartado se establece la relacién entre ingenieria y
sociedad, dejando el camino allanado para abocarse a la formacién de
ingenieros en el segundo apartado, se termina con conclusiones y
referencias.
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LOS INGENIEROS Y LA SOCIEDAD.

No creo pertinente describir a la sociedad contemporanea con lujo de
detalle, pues ya lo hecho en otro articulo (1992), mas bien, resumo los
seis principales rasgos sociales dentro de los cuales el ingeniero tiene
y tendra que desempefarse: abundante informacién, desarrollo
tecnolégico acelerado, mercados expandidos, medio ambiente '
“lastimado”, democratizacion de instituciones, y apremiante justicia
social.

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

a) Discriminar la informacion cientifica y tecnolégica que sea pertinente
para innovar y optimizar el proceso, sistema, producto o servicio que
tenga bajo su responsabilidad. Los ordenadores, redes de computo,
acceso a bancos internacionales de informacién, entre otras cosas,
con seguridad le daran la mano en estos menesteres. La necesidad
de seguir aprendiendo durante la vida profesional es evidente.

b)Investigar para generar los procesos o tecnologia en nichos
seleccionados, innovar los procesos o sistemas existentes o adaptar
los avances tecnoldgicos generados en otros paises. La disyuntiva
de intercambiar tecnologia o productos entre paises habra que
resolverla. La necesidad de una aproximacién interdisciplinar a las
tareas de desarrollo tecnolégico sera imprescindible.

c) La interacciéon con otros paises o grupos de ellos para fines de
comercio y produccion de productos y servicios sera irrenunciable.
Esto reclama por una necesidad de expresarse con claridad y
entender al menos el idioma inglés. Los aspectos de ética
econdmica empresarial, nacional e internacional seran la “comidilla”
del dia. La necesidad de productividad y calidad en toda industria,
empresa o instituciéon se hara mandatorio.

d) Sera necesario el ir caminando 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
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industrial no sera maximizar rentabilidad, sino el retorno
sustentable. La ética y creatividad del ingeniero estaran a prueba.

e) Las estructuras organizacionales y su modelo operativo tendran que
ajustarse a otro concepto de autoridad: “lo que hace crecer en el
logro de ciertos objetivos establecidos en comun” y a otro modelo
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 se ira intensificando. La necesidad de promover,
estimular. y reconocer la iniciativa, creatividad y productividad de
todos los miembros de la organizacién, entre ellos la de los propios
ingenieros, se hara necesaria.

f) La solidaridad social de la industria ira en aumento. No se aceptaran
productos ni procesos que dafien al hombre o su habitat. Esta
situacion demanda del talento ingenieril en la reducciéon de costos
conservando la calidad y respetando a obreros, medio ambiente,
usuarios del producto o servicio y publico en general. La. mancuerna
criticidad-creatividad reclamara su presencia. Las decisiones éticas
seran cotidianas. ‘

Perfil del egresado de ingenieria.

En consecuencia, los rasgos pertinentes de un egresado de ingénieria
que pretenda cruzar los umbrales del sigo XXl con cierta dignidad son
(cfr. Referencia 2)

1) Conceptos de su profesion y de la cultura contemporanea:
comprendidos e integrados. Mas bien amplios que especializados.

2) Habilidades de razonamiento desarrolladas. Ser capaz de: crear,
criticar y aprender, ser capaz de trabajar en equipo y de comunicar .
con claridad.

3) Actitudes reforzadas. Tendencia estable a ser: cuidadoso del medio ¥
ambiente, productivo, responsable, honesto, interesado en los -
deméas y continuar educandose. Los valores que sqstienen estas -
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actitudes son: el hombre, el medio ambiente y el servicio,
principalmente.

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

Educar consiste en perfeccionar al hombre. Formacién humana
corresponde a educar. Cuando la educacion se refiere a un caso
concreto, como al de los ingenieros; se da permiso de usar la palabra
formacion con la condicion que respete cierta filosofia educativa o
modelo de hombre-sociedad y se use un apellido ( en este caso
ingeniero ).

Al final del apartado anterior se establecio el perfil genenco del
egresado de ingenieria al que se quiere tender.

El area universitaria responsable de conformar los rasgos del ingeniero
aludido corresponde a los métodos para enseiiar o mejor dicho para
educar o formar ingenieros, ya que no debe existir ensefianza sin -
aprendizaje ni aprendizaje sin educacién (comprension e integracion
de conceptos, desarrollo de habilidades de razonamiento vy
reforzamiento de actitudes). Pretender describir un método especifico
para enseiar o educar no procede por cuatro razones: los alumnos
son heterogéneos, los maestros son diferentes, las tematicas diversas
y los curricula también.

Por consiguiente el asunto de la formacién de ingenieros debe de
abordarse con base en un método general y flexible y unos principios
metodolégicos que orienten el quehacer de alumnos y profesores para
hacerlo eficaz desde el punto de vista educativo.

Método para formar ingenieros.

EL perfil del ingeniero conduce a que éste debe aprender ciertas
cosas, resolver ciertos problemas y aprender ciertos valores que
refuercen las actitudes correspondientes en su paso por los cursos
universitarios de tal manera que lo capaciten a comprender o aprender,
a pensar o resolver y a valorar o decidir con pertinencia al terminar sus -
estudios. :

El método general mejor que he encontrado para Iograr: aprender y
valorar se debe a Bernard Lonergan (1988). Este método consta de
cuatro pasos consecutivos: atender, entender y juzgar para emitir
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juicios de verdad: esto es asi o no; y para valorar, es decir, para emitir
juicios de valor: esto es bueno o no, ( cfr. Referencia 3).

En la misma referencia anterior propongo un método general y flexible
para resolver problemas: definir, generar, seleccionar e implementar.

El manejo de estos métodos genéricos en forma periédica va dejando
en el alumno conceptos comprendidos de su profesion y de la cultura
contemporanea, habilidades para aprender y para manejar el
conocimiento desarrollado, y actitudes para interactuar profesional y
socialmente reforzadas.

Principios metodolégicos para formar ingenieros.

El manejo de los métodos genéricos anteriores o en su defecto de
cualquier otro, se hace dentro de un contexto universitario
determinado, por lo que se requiere de algunos lineamientos
operativos para conectarlos con la practica docente.

La ciencia y la experiencia reflexionada van dejando residuos de la
eficacia con que se desarrolla la funcion docente. De los cursos de
mejoramiento de la docencia que he impartido en los tltimos trece
afios y de mi experiencia como profesor desde 1971, extraigo los
siguientes principios metodolégicos que me atrevo a sugerir para ir
caminando hacia una formacién 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 a las
habilidades y actitudes del que aprende.

El aIumho 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.
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El mismo aprendizaje sucede en el alumno o no sucede; el alumno
aprende sélo por si mismo. En consecuencia, es hecesario promover la
actividad, sea intelectual, afectiva o fisica de los alumnos entre ellos,
con el profesor o con algin otro agente educativo. La actividad del
maestro inclusive su “activismo” no basta para que el alumno aprenda:
una excelente conferencia en clase “no sirve para nada” si los alumnos
se-duermen; un pizarrén lleno con letra hermosa y ordenada sirve poco
si los alumnos sélo copian. El aprendizaje en equipo ha mostrado
resultados sorprendentes si se maneja con cuidado por el profesor,
(cfr. Referencia 4). s

2) El aprendizaje debe dejar sedimentos educativos.

El proceso de aprendizaje tiene mayor potencial educativo para el
alumno, si el conocimiento se aplica, generaliza, comprueba, critica o
dialoga por los alumnos. La busqueda o aplicacion del conocimiento
en la resolucion de problemas gana en impacto educativo en la medida
en que se comprende lo aprendido, se desarrollan habilidades para
aprender y para manejar el conocimiento y se refuerzan actitudes
conectadas con valores aprendidos por los alumnos.

. La actividad de aprendizaje requiere de esfuerzo fisico, afectivo e
intelectual, 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 problemas, discusiones, lecturas,
exposiciones y practicas de laboratorio o campo realizados por los
alumnos.

3) El aprendizaje puede ser estimulado por el maestro.

Una relacién profesor-alumno amistosa, respetuosa y centrada en la
educacién del alumno estimula el aprendizaje.

El aprendizaje es mas efectivo cuando el alumno esta dispuesto a
aprender. Esto se motiva cuando el alumno sabe a donde se quiere
llegar, la tarea es realizable mediante un esfuerzo razonable y se
estimula su intelecto.
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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 incorporacion de elementos de la realidad, sobre todo
profesional, en los cursos.

La pronta realimentacion del alumno sobre sus avances educativos es
un detonador de la motivacién hacia el aprendizaje.

4) Fortalezca la comprension e integracion de conceptos.

La explicacion del profesor y la lectura critica por parte del alumno,
son dos actividades que estimulan la comprensiéon 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 tematicas y con otras tematicas sirven
mas en la solucién de problemas, el analisis de casos, la investigacion
o cualquier otra tarea que los requiera.

5) Una habilidad para pensar se desarrolla si se practica.

Desde el punto de vista educativo es méas 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 o fisico
que se haya hecho para obtenerlo. Una de estas consecuencias es el
desarrollo de habilidades para pensar o para manejar lo que se ha
aprendido.

Para que. el proceso de aprendizaje contribuya al desarrollo de
habilidades de razonamiento, es necesario que el alumno al estar
aprendiendo o resolviendo, ponga en juego dichas habilidades, tales
como el andlisis, sintesis y juicio critico.
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Es mejor que el alumno desarrolle sus habilidades para pensar por si
mismo que s6lo 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 proyectos han
mostrado ser dos estrategias pertinentes para manejar conceptos
aprendidos y desarrollar habilidades para pensar.

6) Las actitudes se refuerzan ante la aprehensién de un valor.

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

Las actitudes como tendencias estables a actuar, son las que dan lugar
a los valores. El valor es un ideal que trasciende las situaciones,
mientras que la actitud hace referencia a las situaciones concretas, es
decir, atiende al objeto, tiempo, contexto y tipo de accién. Ejemplos de
posibles valores son: la profesion, el medio ambiente, Ia
responsabilidad, la productividad, la calidad, la honestidad o las
personas.

La esperanza del buen profesor es diseifiar ciertas actividades que
logren en los alumnos configurar conocimientos, modos de pensar y
valorar consistentes que les permitan hacer frente a sus situaciones
profesionales y vitales.

Los valores no se imponen, sélo se proponen y ejemplifican
vivencialmente en la cooperacién no en la competencia. Una actitud se
refuerza cuando se percibe en una persona digna de respeto o cuando
se dialoga criticamente en clase sobre situaciones socio-profesionales
cotidianas prefiadas de valores.

La responsabilidad fundamental de una institucion educativa y sus
docentes es la de demostrar en su vida cotidiana las actitudes
congruentes con los valores en los que cree, para estimular el
desarrollo de actitudes correspondientes en los alumnos.
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. CONCLUSION. *

El ingeniero que demandan estos tiempos es harto diferente del que
esta emergiendo de entre los escombros educativos en los que se halla
la universidad contemporanea. Nuestros ingenieros saben, pero no
comprenden lo que saben; resuelven, pero mecanicamente, es decir,
sin entender cabalmente lo que estan haciendo; y deciden en funcién
de valores no aprendidos con seriedad.

Tanto los rasgos del ingeniero propuestos como los métodos y
recomendaciones metodolégicas sugeridos apuntan a combatir el
culto al conocimiento memoristico o mecéanico. Mas importante que
saber lo que se quiere es que eso que se quiere valga la pena.

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