DE OPINION

Esta seccion recoge interesantes puntos de vista sobre algiin aspecto de la
educacion quimica. Si usted, amable lector, es de otra opinién, la suya serd
bien recibida y, st breve, publicada en la seccién DOBLE VIA.

Algunas reflexiones sobre la
-ensefnianza y el aprendizaje
de la ingenieria quimica

Ing. Alejandro Anaya Durand*

Empezaremos mencionando que, por cierto, un
porcentaje muy bajo de los egresados de la carrera
de ingenieria quimica se aboca a desarrollar activi-
dades directamente relacionadas con el aspecto
mds conceptual de la ingenieria quimica, como lo
es la ingenieria de procesos. S6lode un 10a un 15%
en nuestro pais se incorporan, por diversas razones,
al ejercicio de la ingenieria quimica en el “Frente de
Batalla”.

Lo anterior ya representa un problema, dado
que si, como se anticipa y desea, se produce una
reactivacién industrial de nuestro pais a corto y
mediano plazos, serd necesario cubrir una impor-
tante demanda de ingenieros quimicos activos en
ingenieria de procesos.

Pasemos ahora a la problemdtica del proceso
de ensenanza-aprendizaje. Deseo ir analizando di-
versos factores que influyen en dicho binomio y
cuya atencién es fundamental para garantizar la
calidad que se espera de los egresados de nuestras
instituciones de ensefnanza superior.

1) Factor de integracién de conocimientos del
ingeniero quimico
Hemos tenido la gran oportunidad de estar en el
imbito de la docencia y en el campo de la ingenieria
de procesos por varios anos, y ello ha permitido
detectar las principales deficiencias de la prepara-
cién que tienen nuestros egresados. Hablando del
estudiante promedio, se ha evidendiado principalmen-
te una deficiencia en su capacidad para resolver pro-

blemas e integrar sus conocimientos especificos.

Esto es, sus conocimientos en dreas bdsicas son
mids o menos razonables. Sin embargo, no sabe
c6mo utilizarlos en la solucién de un problema del
mundo real. Creemos que una explicacion de lo
anterior estd en el proceso mismo de la ensefianza
que ha estado orientado a “atomizar” el conoci-
miento, con un mayor énfasis en la ensenfanza por
“médulos”, “temas”, “semestres”. Desde luego, ello
facilita en cierta forma la ensefianza de conocimien-
tos especificos, pero descuida la “visién global” de
la carrera. Los alumnos podran contar con conoci-
mientos aceptables en Flujo de Fluidos, Fisicoqui-
mica, Matemdticas, Economia, Destilacioén, etcéte-
ra, pero en el mundo real una gran parte de los
problemas son interdisciplinarios, requieren para
su solucién del concurso de varias dreas. Sin embar-
g0, el alumno ha estado acostumbrado a resolver
mis bien problemas “especificos” de sus diversos
cursos 0 materias y un problema de integracion de
conocimientos no le es muy familiar.

Una forma de resolver este problema consistiria
en proporcionar dentro de su formacion profesio-
nal un mecanismo de integracion de conocimien-
tos, como lo seria el desarrollo de proyectos de
ingenieria que permitan el concurso de diversas
especialidades, con un objetivo global concreto.
Especificamente, se podria proporcionar a los
alumnos algin proyecto que pudieran ir ejecutan-
do durante su carrera, con la supervision adecuada,
que les permita ir integrando los conocimientos de
diversas materijas.

* Premio “Estanislao Ramirez a a Excelencia en la Docencia en Ingenieria Quimica” (1985)
Gerente de Proceso y Bienes de Capital, Instituto Mexicano de Ingenieros Quimicos.
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2) Planteamiento de problemas

Muy relacionado con el factor antes mencionado,
existe el derivado de la dificultad que tiene el alum-
no de plantear un problema. De hecho, se ha defi-
nido al ingeniero quimicO COmO un experto en
“resolver problemas”; sin embargo, su preparacion
en dicho aspecto deja mucho que desear. La dificul-
tad en plantear problemas empieza desde la forma

En el estudiante promedio,

se ha evidenciado

principalmente una deficiencia
en su capacidad para resolver

problemas e integrar

conocimientos especificos.

a la cual estd acostumbrado el alumno a que los
maestros le presenten los problemas por resolver.
Tipicamente, el maestro presenta el enunciado del
problema y proporciona los datos suficientes para
que el alumno intente resolverlo. En el mundo real,
los problemas no se enuncian tan ficilmente, ni
mucho menos se evidencian los datos necesarios
para resolverlos. Hay que ver el azoro que manifies-
ta un alumno cuando el maestro inadvertidamente
(o no) le enuncia problemas a los que les “sobran”
o “faltan” datos.

Un ejercicio recomendable es pedir a los alum-

nos que “inventen” sus propios problemas, lo cual
les permite apreciar la influencia que tienen las
diversas variables en su solucion.

Existen diversas metodologias formales para
resolver problemas. Sin embargo, la realidad es
que, en términos generales, el maestro dedica rela-
tivamente poco tiempo a desarrollar en sus alum-
nos habilidades para resolver problemas y se dedica
principalmente a transmitirles los conocimientos
que establece el programa de su materia.

Obviamente, dedicar parte importante de un
curso a plantear y desarrollar problemas no signifi-
ca falta de interés por parte del maestro, sino el
compromiso de cubrir en poco tiempo el contenido
de su materia. No obstante, es indispensable conci-
liar lo anterior. Personalmente, me inclinaria a darle
mds importancia al proceso de ensefianza de solu-
cién de problemas, toda vez que, axin sacrificando
parte del contenido de un curso, se lograra una
mayor consistencia en la formacién del ingeniero,
si bien con menos informacion.

3) Enfoque de 1a ensefianza

Es tradicional la polémica sobre si la ensefianza de
la ingenieria quimica debe ser con enfoque “te6ri-
co” 0 “prictico”.

La anterior disyuntiva se puede conciliar si te-
nemos presente el objetivo de formacién profesio-
nal. Deseamos formar profesionales que cuenten
con conocimientos sélidos de los conceptos bd-
sicos, y que sean capaces de resolver problemas. Por
lo tanto, el primer paso seria definir cudles son
precisamente esos conceptos bdsicos y com-
prenderlos perfectamente. A partir de ello, su apli-
cacion deber4 estar orientada a resolver problemas
del mundo real en el 4mbito industrial. Con base
en la anterior premisa, si se considera razonable, el
enfoque de la profesi6n es definitivamente prictico,
pragmdtico en su objetivo final. Ello de ninguna
manera pretende inferir que se deba desproveer al
alumno de una preparacién conceptual sélida en
los fundamentos te6ricos de la profesioén, sino que
se deberd hacer sin perder de vista el sentido prdc-
tico de su propdsito final.

Para lograr IO anterior, es altamente recomen-
dable que el profesor de los cursos particularmente
aplicativos (ingenierias), cuente con una experien-
cia razonable en el ejercicio profesional relaciona-
do con la naturaleza de las materias que imparta.

En nuestras universidades se presenta el fen6-
meno de que una parte de los profesores de carrera
se han incorporado al término de efectuar estudios
de posgrado, pero sin contar con una experiencia
en el ejercicio prictico de la profesion que les
comunique dicho enfoque pragmdtico. Es por ello
légico y explicable que varios de ellos se concreten
al dmbito exclusivamente tebrico en sus plantea-
mientos matemdticos. Por el contrario, en la mayo-
ria de las universidades del extranjero, el cuerpo
colegiado de carrera cuenta con una experiencia
profesional muy significativa, dada por la vivencia
de la ingenieria.

Es altamente recomendable que
el profesor de ingenieria cuente
con una experiencia profesional

razonable.

4) Evaluaci6én del aprendizaje
Un nimero importante de alumnos obtiene califi-
caciones reprobatorias en sus exdmenes parciales o
finales. Las instituciones les brindan varias oportu-
nidades para seguir adelante y superar dichos escollos.
Sin embargo, el trabajo que se requiere para
suplir deficiencias en el aprendizaje y (o) de ense-
fanza que se tradujeron en una calificacién repro-
batoria, se le deja al alumno. Esto es, se infiere que
la causa de un resultado deficiente es atribuible al
alumno Unicamente y es él quien debe superar el
obsticulo. Efectivamente, en varios casos la causa
puede derivar del hecho obvio de que el alumno no
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estudio lo suficiente. Sin embargo, existen otros
motivos:

a) Falta de claridad en la exposiciéon de los
conceptos por el .naestro, y b) falta de compren-
s5i6n del alumno (no falta de estudio).

En dado caso, se le deja al alumno la oportuni-
dad de presentar otros exdmenes sin detectar la
naturaleza real de la deficiencia especifica. Incluso,
el aprobar un examen en una segunda o posterior
oportunidad tampoco garantiza la asimilacién de
los conocimientos de un curso dado, pues el exa-
men de evaluacién no siempre es representativo del
mismo.

Lo que se requiere es un procedimiento mis
formal de evaluacién que permita, de alguna mane-
ra, que a los alumnos que tengan resultados repro-
batorios se les proporcione un tratamiento de re-
gularizacién lo mds personalizado que se pueda,
orientado en todo caso a superar las deficiencias
especificas que se detecten en su aprendizaje. Para
este trabajo, el apoyo de los estudiantes mds avan-
zados, asi como de profesores auxiliares, puede ser
muy til.

5) El problema de los apuntes del curso

Pocos alumnos resisten la tentacién de anotar en
sus cuadernos de clase todo lo que el maestro
escribe en el pizarrén. Esto suena muy logico y era,
hace muchos afios, la tnica forma de preservar
cierta informacién cuando apenas existian uno o
dos libros de texto.

Obviamente las cosas han cambiado. Sin em-
bargo, continuar escribiendo en sus apuntes cuan-
to aparece en el piza-
rrén, les distrae, asi
que no pueden aten-
der eficientemente y
comprender o que el
maestro les comunica.
Ademds, muchas veces
el maestro transcribe
enel pizarrdn una serie
de deducciones que
aparecen con mayor
claridad en los libros y
que consumen los pre-
ciosos minutos de su clase en hileras e hileras de
ecuaciones. El maestro deberia ser mis selectivo en
el material que plasme en el pizarr6n. Lamentable-
mente, al alumno se le dificulta juzgar esto y por
ello lo reproduce integro. éQué se puede hacer?
Existen algunas alternativas:

a) Apoyarse en material audiovisual (pro-
yecciones, casetes) que le simplifiquen su presen-
tacion y le permitan dedicarse a tratar el aspecto
mds conceptual.

b) Proporcionar al alumno apuntes seleccio-
nados, elaborados por el maestro, en donde selec-
cione los conceptos y criterios mds importantes,
muchos de los cuales incluso no se encuentran ni
en los propios libros y corresponden a las experien-
cias propias del maestro.

c) Apoyarse en recursos informdticos (compu-
tadoras personales), que permitan resolver varios
problemas en clase, simplificando el aspecto ruti-
nario y dejando mds tiempo para el interpretativo.

Quizds el salon de clases del futuro cuente con
una pantalla en la cual ficilmente se proyecte un
material seleccionado por el maestro, disponible en
un disco flexible para sus alumnos.

6) Algo sobre los planes de estudio

Quizd porque no se pueden defender, todo mundo
culpa a los planes de estudio como los principales
causantes de la deficiencia en 1a preparacion de los
egresados de las universidades. Yo creo que no es
para tanto. En nuestra opini6n, los planes de estu-
dio de la carrera de ingenieria quimica deben con-
tinuar con las materias de tipo fundamental que
precisamente estructuran un fngeniero quimico,
independientemente de los cambios de la época. Es
decir, materias tales como Quimica, Termodindmi-
ca, Ingenieria de Reaccién, Fenémenos de Trans-
porte, Procesos de Separacion, Ingenieria de Proce-
sos, Diseno, etcétera, deben continuar formando
parte del curriculo bésico del ingeniero quimico de
siempre. Es obvio que las aplicaciones de los con-
ceptos bdsicos deben adaptarse al avance tecnolé-
gico. Por ejemplo, los cursos de Quimica de Proce-
sos seguramente se enriquecerdn con el estudio de
polimeros y materiales avanzados especiales. Se
tendrd una mayor participacién en el estudio de
Procesos Bioquimicos. Los cursos de Procesos de
Separacién introducirdn las técnicas mds novedo-
sas, como seria ¢l caso de membranas y proceso de

Los maestros que mds recuerdo con aprecio y
reconocimiento, no fueron los que me saturaron de
conocimientos, sino aquéllos que fueron més selectivos
y se concretaron a ensefiar lo mds importante.

ultrapurificacién, con menos énfasis en los proce-
sos mds estudiados y considerados como cldsicos
(destilacion, absorcién). Los cursos de Disefno de
Procesos incorporardn las técnicas mds avanzadas
en logitrénica (CAD y CAM). Los cursos de Ingenie-
ria Eléctrica deberdn hacer énfasis en la preparacion
de materiales especiales superconductores. El estu-
dio de Ia fisica del Estado Sélido deberd consecuen-
temente reforzarse.

En todo caso, se deberd hacer énfasis en la
preparaciéh de un ingeniero quimico mas interdis-
ciplinario, capaz de trabajar con un espectroamplio
de colegas (quimicos, fisicos, bidlogos, ingenieros
en materiales, ingenieros en electrénica y econo-
mistas, entre otros). El ingeniero del futuro, yo diria
inmediato, deberd contar con un conocimiento mds
amplio en ciencias econdmicas a nivel macro, inves-
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tigacién dirigida, una cultura mis orientada a pre-
servar el ambiente que nos rodea y a un uso més
racional de nuestros recursos naturales, principal-
mente los no renovables.

7) Unas palabras sobre la figura del maestro
Se ha mitificado tradicionalmente la figura del
maestro como un pefsonaje asceta en funciones de
apostolado. La realidad es que el maestro, con todo
y su superior y trascendente misién, es un ser
humano con fortalezas y debilidades, y con una
responsabilidad superior, dado que maneja y forma
(o deforma) el recurso mds importante: el humano.
Ante todo, el maestro debe ser una persona de
la que emane, a través de su actitud en la vida, un
ejemplo digno de ser emulado por sus discipulos.
Debe mantener una congruencia entre el pensar, el
deciry el hacer en'sus acciones, dado que el alumno
es muy sensible a la mentira. Debe ser honesto y
humilde en su actitud. Pero debe ser ante todo un
lider que comunique el movimiento y el deseo de

pensar y actuar en sus alumnos.

Todo proceso docente tiene componentes de
formay contenido que deben equilibrarse. La forma
es el “como” y el contenido es el “para qué”.

Personalmente, considero que un maestro que
tienda a la excelencia en su funcién debe darle una
mayor importancia a la forma de la ensefnanza.
Desde luego, el contenido es importante, pero po-
dria ser complementado por €l propio alumno al
recibir previamente un aspecto formativo que lo
motive a estudiar e incluso a complementar conoci-
mientos que no le fueran trasmitidos por el maestro.

Finalmente, desco mencionar una caracteristi-
ca que distingue la actividad docente de otras tam-
bién respetables: su permanencia. Esto ¢s, la perso-
na que se identifique como maestro, dificilmente
podrd dejar y abandonar su misiéon hasta que su
cuerpo lo permita y el Supremo Maestro lo llame.
Entre tanto, deberd continuar con honradez y en-
tusiasmo, sacrificindose en mucho, pero gratificin-
dose por su misién superior que se resume en una
palabra: DAR.

UIMI
ROM

Ferrocarril # 7,
Colonia Toriello Guerra
México, D.F., 14050

aociedad
Tecnologica
sorec— [omercial,
s ncunco o 0.1 0B BV,

LA LOMA TLALNEMEX,54070 MEXICO

IMPORTACION
EXPORTACION

REPRESENTACION

APARATOS y EQUIPOS EDUCATIVOS PARA MEDICION vy CONTROL
CONTROL DE CALIDAD

CROMATOGRAFOS AROTEC GBC Scientific

EQUIPOS CRIOGENICOS Carbolite ISCO

ESPECTROFOTOMETROS CARVER Jenway

Tel. 606 8033 HORNDS Kern
Telefax 606 3666 INSTRUMENTOS PARA LABGRATGRIO Julabo
Newport

TEL + FAX (91-5) 390 1198 SOTEC

Tix; 1773945 PBTNME SPECTRONICS

ENERO de 1990 27





