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RESUMEN

En este trabajo se muestra la importancia del
principio didactico de la vinculacién teoria-préctica en
carreras universitarias relacionadas con la ingenieria, a
través de las exigencias que el mismo le plantea tanto
al maestro como al alumno, entre otras, relacionar las
materias con la actividad préactica y ensefiar al alumno a
fundamentar tedricamente lo realizado en la practica; se
ejemplifica con la carrera de Técnico superior Universi-
tario en mecatrénica en el Tecnoldgico Universitario del
Valle de Chalco (TUVCH), Estado de México. Se hacen
observaciones sobre la implementacion del Principio en
la actividad docente.

Palabras clave: teoria-practica, principios didacticos,
ingenieria y didactica.

INTRODUCCION

La pedagogia, como sistema tedrico estudioso
del proceso educativo, tiene sus leyes, principios y
categorias (Garcia, Pefiate y Paz, 2007). La didactica,
como parte integrante de ella y estudiosa del proceso de
ensefianza-aprendizaje también tiene las suyas propias;
algunos de los principios didacticos son el del caracter
cientifico de la ensefianza, el de su asequibilidad y el de
su sistematicidad (ver por ejemplo Labarrere y Valdivia,
2002). Otro principio, el que nos concierne aqui, es el de
la vinculacién de la teoria con la practica.

Este principio establece, en esencia, que el cono-
cimiento que en el proceso de ensefianza-aprendizaje se
propicia no s6lo debe explicar al mundo, sino ademas,
sefialar las vias de su transformacién: se debe de
trabajar con el estudiante tanto la elaboracion teorica
como el manejo de equipos e instrumentos, asi como
la aplicacién de conocimientos; para ello se tienen las

clases practicas en laboratorios o talleres, la resolucion
de tareas, las excursiones, las estadias profesionales
en algun centro de investigacién o laboral, etc.; segun
este principio, debe quedar claro también el papel de
la practica en la consolidacion de lo que se aprende y
su funcién como criterio de validez de lo tratado en las
teorias que se estan asimilando.

La practica, segun Pérez y colaboradores (Pérez,
2001) tiene una serie de caracteristicas, entre las que se
encuentran: ser fuente y motor impulsor del conocimiento,
ser el objetivo final de ese conocimiento, ser criterio que
comprueba la veracidad de las representaciones teoricas
y, ser entendida en su caracter historico-social. Segun
ellos la practica social “ es superior al pensamiento tedrico
y a la actividad perceptual del hombre consideradas
de forma aislada, ya que en la préactica se fusionan e
interaccionan dialécticamente lo tedrico y lo empirico, lo
general y lo singular”.

Para las carreras universitarias relacionadas con
ingenieria el principio de vinculacion teoria-practica es
de gran importancia; su aplicacion implica satisfacer exi-
gencias tanto para los maestros como para los alumnos.
En este trabajo las trataremos, en relacién a la carrera
de Técnico Superior Universitario (TSU) en mecatronica
del Tecnoldgico Universitario del Valle de Chalco de
México (TUVCH).

A continuacién, primero daremos una descripcion
de la carrera, luego mostraremos y comentaremos las
exigencias que impone a los maestros el seguir este
principio en las clases después, tanto a maestros como a
alumnos. Finalmente, se comentan algunas implicaciones

* Luis Quintanar Medina. Profesor del Teenologico Universitario del
Valle de Chalco Estado de México. e-mail: pakari500@hotmail.com



Perspectivas docentes 52

ACOTACIONES

Exigencias que impone a maestros y alumnos el principio diddctico de la vinculacion teoria-prdactica en carreras de ingenieria

Luis Quintanar Medina

generales relacionadas con el uso consciente de este
principio en una institucién educativa.

DESARROLLO

1. La carrera de TSU en mecatronica

Esta carrera se desarrolla en seis cuatrimestres, cinco
de ellos en el instituto y uno en una empresa, denominado
estadia profesional, en un centro de trabajo en donde se
implementara un proyecto o el alumno se unira a uno que
defina la organizacion (de aqui se elaborara una memoria
de estadia, con la que habré de titularse).

El perfil de egreso y las habilidades de la carrera se

muestran en la siguiente tabla:

Perfil de egreso

Habilidades

— Construir, administrar y ope-
rar procesos que requieran de
una mecanica de precision y
de sistemas de automa-
tizacion y control numérico.

— Disefiar y planificar tec-
nologias de control.

— Resolver problemas relacio-
nados con los procesos robo-
tizados en la industria.

— Participar en proyectos de
reconstruccion, reconversion,
instalacion, operacion de ma-
quinaria y equipos mecanicos
automatizados  electronica-
mente.

- Manejo de herramientas de
vanguardia como programa-
dores légicos, y control nu-
mérico.

— Disefio y operacion de pro-
cesos productivos automa-
tizados.

- Manejo de sensores, ac-
tuadores, robots, elementos
neumaticos-hidraulicos.

- Manejo y mantenimiento de
equipos como motor trifasico,
electrovélvulas, cilindros neu-
maticos-hidraulicos, y lampa-
ras de sefializacion.

- Interpretacion de  sim-
bologias y dispositivos para la
lectura de esquemas electroni-
cos, eléctricos, mecanicos, y
neumaticos-hidraulicos.
-Manejo de equipo de com-
puto y software para disefiar
y manufacturar piezas.

— Comprension de manuales
técnicos en inglés.

Algunas de las materias relacionadas directamente
con el perfil profesional son: Metrologia y normalizacion,
Teoria de circuitos, Resistencia y estructura de los mate-
riales, Hidraulica y neumatica, Maquinas y herramientas,
Electromagnetismo en la industria, Electrénica analégica
y digital, Mecanismos, Robética, y Automatizacién y

control de sistemas mecatrénicos; se tiene otro grupo
de materias de fisica y matematica, que sirven para
fundamentar lo que se hace en las ya mencionadas,
y otro grupo con orientacion social, como Formacion
socio-cultural 1'y 1.

2. Exigencias que el principio impone al maestro

Dadas las caracteristicas de la carrera, expresadas
de alguna forma por el perfil de egreso y las materias del
curriculum, el principio de la vinculacion teoria-practica
impone varias exigencias tanto a maestros como a alum-
nos; veamos las primeras:

a) Interrelacionar el conjunto de asignaturas con la ac-
tividad practica

Una tarea muy importante para que se logren los
objetivos de la carrera es que el conjunto de materias
no sblo esté interrelacionado, que funcione como un
sistema, sino ademas, que se estructure con base en la
practica que realizara el futuro profesional, y también con
base en su desarrollo mediante dicha actividad practica.

Aunque lo anterior debe de comenzar a verse desde
el curriculumy los contenidos especificos de las materias
(por ejemplo la sistematizacion entre las materias Teoria
de circuitos, Electromagnetismo en la industria y Elec-
trénica analdgica y digital, o entre Mecanismos, Robética,
y Automatizacién y control de sistemas mecatrénicos,
o entre Resistencia y estructura de los materiales con
Fisica general), ya en el aula gran peso le corresponde
al maestro en la concepcion de las actividades practicas
a realizar.

Por ejemplo, para lograr y consolidar el sistema de
conocimientos y habilidades deseados en nuestro TSU,
con relacion a la materia Teoria de circuitos, debe existir
un sistema de actividades practicas en los talleres, los
laboratorios y en las clases de resolucién de ejercicios
tanto desde la materia, como en la relacion con otras
materias (por ejemplo con Fisica general, en dénde se
ven elementos de electrostatica, electromagnetismo y
electrénica y matematicas para mecatrénica, en donde
se tratan las funciones).

Garcia y Zapata (2009) muestran como, al planificar
una Unidad didactica (en la asignatura Redes LAN en
la Universidad Auténoma de Manizales, Colombia),
se deben proponer preguntas que ayuden a la meta-
cognicion del alumno, como las siguientes, al finalizar
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la Unidad: ¢ Qué herramientas de software se requieren
para diagnosticar el trafico de la red, asi como para mirar
la conectividad de la misma?; ante una situacion real
que requiera solucionar problemas de congestion de
la red, ¢puedo dar cuenta de las acciones a realizar?;
¢, para qué me sirve este conocimiento en mi desempefio
como ingeniero?; vemos que las tres preguntas abordan
de lleno la cuestion practica a la que la asimilacion de
los contenidos de la Unidad y de la materia deben llevar.
b) Estructurar las actividades practicas sobre la base de
la teoria correspondiente

Las actividades mencionadas anteriormente deben
de guardar el debido peso con la teoria correspondiente:
el que se esté formando a un técnico no implica que se
le dé una orientacion a la carrera sélo para construir 0
arreglar cosas; por ejemplo, para el desarrollo de la ha-
bilidad de “Disefio y operacion de procesos productivos
automatizados” hace falta mas que “saber hacer cosas’,
lo mismo para “construir, administrar y operar procesos
que requieran de una mecénica de precisién y de siste-
mas de automatizacion y control numérico”; por tanto, el
trabajo en las materias para el logro de las habilidades
del perfil del egresado requiere que exista un contrapeso
tedrico a las actividades practicas que se programen.

Los aspectos a) y b) que acabamos de tratar forman
un todo, una muestra de la vinculacién teoria-practica
que el instructor y el colectivo pedagdgico deben tener
siempre presente en la orientacion de su trabajo diario,
para lograr egresados equilibrados, que puedan inter-
pretary transformar los procesos a los que se enfrentaran
posteriormente en su etapa laboral.

c) llustrar las clases con aspectos de caracter practico

Todo lo anterior debe manifestarse en las clases ya
que alli es en donde se desarrolla propiamente el proceso
de ensefianza aprendizaje; en la clase debe de aclararse
(el instructor debe ocuparse de ello) cdmo es que lo que
se esta tratando sirve para transformar al mundo en
general y en particular a ese mundo relacionado con la
mecatronica.

La practica debe servir para comprender cdmo se
hace algo, el significado de lo tedrico, pero también
sirve como criterio de prueba de lo tedrico, por ejemplo,
de los modelos matematicos: es muy comdn que en la
asignatura de calculo diferencial e integral se trabaje con
literales vacias de contenido practico, como x, y, zen el

aprendizaje de las funciones y sus caracteristicas; sin
embargo, si en teoria de circuitos se utiliza la expresion
(el modelo matematico) V= IR o P= 12 R para tratar la
ley de Ohm o la potencia disipada en una resistencia R,
no hay necesidad de recurrir a literales extras, carentes
de sentido fisico; en nuestra carrera de mecatronica, en
el mismo cuatrimestre se trabaja el célculo diferencial e
integral, la teoria de circuitos y el curso de fisica general,
lo cual ofrece un potencial enorme parailustrar las clases
de calculo con variables llenas de significado practico
para el alumno (en la seccion siguiente se trata mas
este asunto).

d) Propiciar que los maestros se vinculen cada vez mas
con la realidad escolar, la produccién o los servicios

Definitivamente el estar a la altura de un proceso
de ensefianza-aprendizaje de calidad, en donde se
considere este principio, impone al maestro la necesi-
dad de vincularse, por un lado, con lo escolar, tanto las
condiciones reales de aulas, laboratorios y talleres, como
con los fundamentos de la didactica, por otro lado, con la
produccion o los servicios, de donde es que provienen las
posibilidades de conectar, en las clases, los contenidos
de una materia con la practica.

Es muy comun en el nivel educativo universitario
que los maestros no tengan una formacién didactica ni
pedagdgica; en estos casos la parte de vinculacion con
la realidad escolar es la que se necesita trabajar mas:
los métodos y medios de ensefianza, que son las herra-
mientas de trabajo en clase resultan extremadamente
necesarias, asi como las bases de la psicologia en la
educacion; la mayoria de las instituciones universitarias
organizan cursos de superacion y actualizacién con esta
orientacion, pero la mas de las veces no se hace un
seguimiento de los resultados de los mismos a nivel de
aula, dejandosele al maestro la libertad de usar o no lo
recibido en tales cursos.

En nuestro TUVCH existen dos grandes momentos
en los que se trabaja la vinculacién de la teoria y la
practica y son:

a) La propuesta y desarrollo de proyectos
pedagdgicos en cada cuatrimestre, en donde el
alumno vincula las materias que esta recibiendo,
a un problema relacionado con su carrera (una
optimizacién, una transformacion, un disefio,
etc.); debe planear y ejecutar su proyecto bajo la
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supervision de los maestros del nivel, que deben
de conocer las posibles aplicaciones practicas
de sus materias. Este proyecto se materializa
en un informe, el cuél debe ser discutido con los
profesores y tiene un peso en la calificacion final
de cada materia.

El uso del desarrollo de proyectos como estrategia
de aprendizaje es utilizado en muchas escuelas de inge-
nieria, ver por ejemplo, para la Escuela de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad del Zulia, Venezuela, el trabajo
de Pires, Rosales, Marulanda y Delgado (2011) en donde
se discute el rol del docente en el trabajo por proyectos
y también el trabajo en la Universidad tecnologica de
Bolivar en Colombia (Castellanos y Hernandez, 2010),
que utiliza los elementos de la ensefianza problémica en
el desarrollo de proyectos; en todos estos casos resulta
imprescindible que el maestro esté vinculado de alguna
manera a la produccion y los servicios, pues no se debe
de olvidar que el desarrollo de estos proyectos es una
actividad pedagagica.

b) La Estadia profesional, en donde el alumno, una
vez concluidos los contenidos de sus materias, realiza
una estancia en una empresa con la finalidad de que
desarrolle actividades relacionadas con su carrera, pero
ante un problema propuesto por el centro laboral; en este
caso existe un asesor del instituto y otro por parte de la
empresa; al finalizar, el alumno realiza un informe de su
estancia y lo presenta ante un tribunal como requisito
para su posterior titulacién; tanto si el maestro funge
como asesor del alumno en la empresa o como jurado
en la presentacion del proyecto, debe guardar vinculacion
con el medio laboral, la produccion o los servicios para
tener un desempefio aceptable.

3. Exigencias para el maestro y el alumno

Otro aspecto, mas concreto, que involucra el principio
de vinculacién de la teoria con la préctica lo constituye la
orientacion del trabajo en el aula, en donde interactuan
profesor y alumno:

a) Ensefiar a los alumnos a fundamentar tedricamente
lo realizado en la practica

Se debe trabajar en el aula, taller o laboratorio la
fundamentacién teérica de la préctica realizada: fijar dos
materiales con tornillos, remaches o soldadura debe ser
una decision basada en el conocimiento de la fortaleza

que se logra con cada una de las tres opciones, del tipo
de materiales que se pretenda fijar, de la funcion que
va a tener la union, etc., es decir, debe de tomarse una
decisién basada en el conocimiento y no puramente en
el conocimiento cotidiano o en lo empirico; no basta con
lograr que el alumno haga la unién de esos materiales,
sobre todo si se presentan varias opciones: en la decision
debe de estar el conocimiento comprobado.

La mayoria de nuestros alumnos son capaces de
construir algun tipo de maquinaria, sobre todo porque
cada cuatrimestre deben proponer y desarrollar su
proyecto pedagdgico relacionado con las materias
que se estan estudiando, y ponerla en funcionamiento;
desgraciadamente fallan a la hora de fundamentar las
razones de por qué se hizo tal cosa y no otra, por qué
se usaron tales materiales y no otros, cdmo se podrian
haber optimizado los recursos con que se conto, etc.

En el &mbito de una clase tampoco son capaces de
argumentar alguna afirmacién hecha por ellos mismos
o de criticar alguna de sus compafieros y cuando la
hacen, queda a nivel de opinién y no de juicio valo-
rativo, fundamentado en la teoria; estos aspectos no
deben de quedar sueltos, debe de practicarse en clase
la busqueda y localizacion de la base tedrica necesaria
para la argumentacion.

b) Exigir de los alumnos la ejemplificacién de sus gene-
ralizaciones

Las generalizaciones que el alumno conoce, muchas
veces no pueden ser aplicadas porque no se ha traba-
jado la ejemplificacién de las mismas; es comun que el
alumno conozca las definiciones de objetos, procesos,
etc., pero de una manera muy formal, tanto asi, que
las recita de memoria pero no es capaz de identificar
si un caso concreto pertenece 0 no a esa definicion; de
alli que sea importante trabajar en “el aterrizaje” de las
generalizaciones.

En las mateméticas esta situacion esta a la orden
del dia: el alumno llega a la Universidad creyendo que la
matematica y adn la fisica son cuestiones de pizarron y
no tienen nada que ver con la realidad; en el caso de la
fisica 0 quimica, muchas veces tal situacion se manifiesta
porque en los cursos de ensefianza basica no se hizo
experimento alguno y las clases se centraron en resolver
problemas dictados o sacados directamente de un texto
y resueltos en el pizarrdn, con la finalidad de obtener un
numero del cudl nunca se analizo el significado.
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Por eso se hace necesario que en las diferentes
actividades con los alumnos, las definiciones, los al-
goritmos y métodos, aplicables a un gran nimero de
casos, se ejemplifiquen, se expliquen se implementen
e incluso, se critiquen, para comprender y “sentir” su
esencia a través de lo concreto; para tratar funciones
se pudiera utilizar la funcién P(l) = R 12, y mencionar
a la resistencia R como un parametro, | como variable
independiente, determinar el dominio de interés para un
caso posible, por ejemplo, intensidades de corriente de
0 a 1.5 A, graficar dicha funcion después de evaluarla
para diferentes intensidades y con uno (o varios) de R,
obteniendo asi diferentes valores de la potencia disipada
por la resistencia, analizar en el grafico el crecimiento no
lineal de la potencia con el incremento de la intensidad
de corriente, etc., todo en el contexto de un circuito:
esto sera de mas provecho a un alumno de una carrera
ingenieril que trabajar solamente la funcion y(x)= a x2.

4. Conclusiones y observaciones

Este principio de vinculacion de la teoria con la prac-
tica estd muy relacionado con el de la vinculacién de lo
concreto y lo abstracto, como ya vimos cuando aparece
la necesidad de exigir al alumno que ejemplifique sus
generalizaciones; se hace necesario entonces conocer
y manejar todos los Principios pues forman un sistema
Yy, aunque seria ganancia introducir alguno en nuestro
trabajo diario, lo ideal seria que el colectivo de profesores
tomara como suya la instauracion de los principios como
linea metodoldgica a seguir. Esto implica muchas cosas,
sobre todo porque el trabajo metodoldgico en la univer-
sidad definitivamente se desconoce y no se realiza o no
se valora como es debido y se realiza con deficiencia, sin
constituir una linea de trabajo rectora, determinante para
el logro de los objetivos educativos que la institucion se
ha planteado; también se necesitaria que se incluyera el
estudio de los principios didacticos en un programa de
capacitacién para los maestros, y elaborar materiales
adecuados.

Una forma de darle vida al principio que nos interesa
es utilizar en clase los métodos problémicos, que son mé-
todos activos y tratan de llegar a la esencia contradictoria
de los conceptos y de los problemas o también el llamado
aprendizaje basado en problemas (ABP); un ejemplo del
uso de métodos activos es el modelo de aprendizaje de

Barros y Ramirez (2009), el que promueve las habilidades
de identificacion, formulacion y resolucidn de problemas
de ingenieria industrial mediante los juegos de roles.

Por otra parte, seria deseable que se aprovecharan
al méximo las oportunidades de la vinculacién teoria-
practica que ya tienen algunos centros, como las practi-
cas de campo o las estancias en empresas; esto también
requiere que los maestros manejen correctamente el
contenido del principio didactico correspondiente y lo
incorporen a la planeacién y desarrollo de tal tipo de
actividades.
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