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Introduccién

El presente escrito forma parte del proyecto de investigacién y tesis denominado
“Formacion de investigadores en los programas de posgrado en ingenieria” y se propone
discutir la problemética relacionada con los factores que afectan dicho proceso formativo,
tomando como estudio de caso los programas de posgrado que ofrece el Centro Nacional
de Investigaciéon y Desarrollo Tecnholdgico (CENIDET) ubicado en Cuernavaca, Morelos,
perteneciente al Sistema Nacional de Institutos Tecnologicos (SNIT).

El interés de analizar los procesos formativos, parte de reconocer la importancia
que en los ultimos afios adquiere a nivel nacional y mundial la formacion de los nuevos
investigadores tecnoldgicos a través de los programas de posgrado dentro de las
instituciones de educacién superior, especificamente en los diferentes campos de la
ingenieria. A la vez se sustenta en el reconocimiento de que esos procesos de formacion
no han sido atendidos con el mismo interés con que se emiten las politicas. Es decir, las
instituciones y los programas de posgrado se encuentran afectados por diversas
condicionantes politicas, pedagdgicas y de gestion, que en mayor o menor medida
determinan su funcionamiento, pero en la practica se asumen y se analizan por separado.

Interesa en este documento, dar cuenta de los aspectos pedagdgicos que
intervienen dentro del proceso, mismos que han sido escasamente atendidos por los
responsables institucionales de los programas mencionados, bajo el supuesto de que la
formacion en investigacion tecnoldgica se resuelve esencialmente con base en procesos
informativos sustentados en la ensefianza y los aspectos formativos son encargo de cada

profesor-investigador en particular. En este escrito se tratard de sustentar este supuesto.
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Problematica

Desde su origen, los estudios de posgrado se han relacionado con la investigacion y la
formacion de investigadores y con el propésito de impulsar el desarrollo social de los
paises. De ahi que de su expansion y fortalecimiento se espera que los recursos
humanos que se formen y los proyectos de investigacion que surjan, redunden en
beneficio del mencionado desarrollo. Sin embargo, el escaso y selectivo apoyo recibido
en ambos renglones se han constituido en una limitante que impide atender los problemas
sustanciales de estas tareas.

Las acciones para fortalecer y diversificar al posgrado han sido contradictorias, en
tanto no se cuenta con el apoyo necesario para impulsarlo (Gil y Drucker 2002). La
calidad y excelencia académicas del posgrado (Guerra 1998), al igual que el sistema
educativo en su conjunto, no han sido apoyados planificadamente. Para el CONACyT la
calidad y excelencia implican elevar los requisitos que deberan cubrir los programas de
posgrado para ser aceptados dentro del Padron de Excelencia. Asi deberan incluir entre
sus objetivos curriculares la formacion de investigadores, la revisién y actualizacion de
sus programas y la presencia de cierto nimero de doctores y con reconocimiento de
investigadores nacionales, o sea, miembros del SNI.

Diversos estudiosos del tema (Chavero et al, 1997; Ruiz, 2002; Mendoza, 2000;
Ibarra Colado, 1998; Didrikson, 2002; Reynaga, 2002) coinciden en que las politicas
acerca del posgrado y la investigacion de las ultimas tres décadas, adolecen de la
necesaria planeacion, y de una sistemética y coordinada politica de Estado con vision a
futuro. Afirman que un crecimiento sin regulacion, evaluacion y retroalimentacién solo
genera nuevos problemas. Tanto en los ultimos tres sexenios como en el actual, no se ha
observado estabilidad y apoyo hacia las politicas para la educacion superior, el posgrado
y la investigacion, por lo cual, los problemas persisten sin lograr solucion.

Arredondo (1989), West (1990) y Payan (1997) coinciden en que en este nivel se
han atendido mas los aspectos administrativos que los académicos, de manera que no se
han resuelto problemas de fondo ocasionados por la masificacion, asi como lo
relacionado a los procesos y practicas educativas, la escasa participacibn de los
estudiantes en proyectos de investigacion y las tutorias, que contribuirian a mejorar el
proceso formativo. No se menciona de la existencia de algin plan que inicie a los
estudiantes en la investigacién (West op cit). Las instituciones de posgrado afirman que

"1 en tanto asignan a los estudiantes un tema de investigacion con

se “ensefia a investigar
el cual realicen su trabajo de tesis para obtener el grado. Esta ensefianza se supedita a

las necesidades de las lineas de investigacion y a la particular concepcion y experiencia

! Subyace a la concepcién de ensefianza una fragmentacion del proceso formativo en pequefias dosis o
parcelas de conocimiento que quedan a cargo de los profesores-investigadores.



de los profesores-investigadores en cada centro de posgrado (ibid). Se considera mas
como una asignatura que como una practica permanente y formadora. Se le asigna cierto
namero de créditos tal como se asignan a las materias basicas y en el plan de estudios se
le ubica con posterioridad a éstas, en algunos casos a partir de cursos de metodologia
que se imparten en las aulas.

Esta vision de la investigacion dentro del &mbito curricular, restringe la posibilidad
de vincular a los programas de posgrado con el entorno social y productivo local, regional
y nacional, a través de proyectos de investigacion con aplicacion real en el sector social y
productivo del pais que también permitan la formacién investigadora de los estudiantes.
En opinién de Ibarra Mendivil (2002)

el crecimiento del posgrado muestra, en algunos casos, una escasa relacién con
las necesidades sociales y del aparato productivo del pais y las regiones. La alta
concentracion de la matricula en algunos campos ha limitado la formacion de una
base cientifica y tecnolégica lo suficientemente diversificada y sélida para
enfrentar los retos del desarrollo del pais. P 7

La problematica expuesta revela que la atencion institucional se ha centrado en el

crecimiento y solo declarativamente se expresa interés por resolver el problema de la
calidad del posgrado y de su articulacion con las necesidades del sector social y productivo.
La masividad transformo las practicas formativas y modificé las relaciones entre los actores
dentro del proceso formativo, en tanto empobrecio la atencién hacia los estudiantes, generé
improvisacion de los profesores y en algunos casos, los programas no se han sostenido en
lineas de investigacion sélidas para desarrollar las tesis de grado, lo que limita la formacion.
Los requisitos de ingreso consisten en valorar mas los conocimientos que las habilidades
necesarias para desempefarse en tareas de investigacion, enfatizan los aspectos
disciplinares e inclinan el proceso hacia lo informativo. De esta manera, los programas de
posgrado han convertido a los sujetos que se forman y a los trabajos de investigacion en
productos con los que se acredita el proceso, pero que dificilmente dan cuenta de su

calidad y pertinencia. La baja eficiencia terminal da cuenta de éste problema.

El proceso formativo de los investigadores

En la discusiébn sobre el posgrado durante la dltimas décadas, soOlo algunos
investigadores (Sanchez Puentes 2000, Sanchez y Arredondo 2001, West op cit, Moreno
2001, 2002, Arechavala 1988), han desarrollado estudios en torno al proceso formativo
para la investigacion en el posgrado. En el caso de las ingenierias son los trabajos de
Gonzélez y Gonzalez (1998, 2000) en México, los que han estudiado algunos factores
que afectan la formacion de posgrado en el area. En el plano latinoamericano destaca la
experiencia cubana donde se han desarrollado experiencias formativas en el curriculum,
integrando formas de vinculacién con el sector productivo como estrategia para favorecer

la investigacion e innovacion tecnolégica (Florian et al, 2001).



A nivel mundial destacan las propuestas de ABET (Acreditation Board of
Engineering and Technology), del Technion Repport y del IEEE (Institute of Electrical and
Electronic Engineering), organismos de gran influencia en el campo de la educacién en
Ingenieria que han propuesto nuevos perfiles para la formacién de ingenieros. Enfatizan
la formacién de habilidades instrumentales que le posibiliten al ingeniero ser competitivo
en el campo laboral. Sin embargo no se han ocupado del problema de cémo formar a
través de la investigacion en el nivel de posgrado.

En los andlisis e investigaciones referidas, prevalece la concepcion de que los
procesos formativos para formar investigadores suceden de manera similar a los niveles
educativos precedentes. Esto significa que descansan en la actividad de ensefianza que
despliega el profesor y que genera, en consecuencia, una actividad de aprendizaje en los
estudiantes. Visto de esta manera, la formaciéon se reduce al esquema “ensefianza-
aprendizaje” que es insuficiente para explicar el proceso que acontece en el posgrado y
en la investigacion.

La investigacion tecnolégica supone un proceso de ensefianza-aprendizaje, pero
€n su conjunto constituye un proceso mas complejo en donde la creatividad y originalidad
son componentes esenciales, mismas que no se desarrollan sélo con la ensefianza. El
desarrollo de la creatividad e innovacién tecnoldgica, es decir la concrecion de las ideas
en productos, requieren de una alta independencia cognoscitiva de los sujetos que sélo la
ensefianza no proporciona, al centralizar el conocimiento en el esquema de las
asignaturas y la figura del profesor.

La ensefanza refiere a un proceso en el que la instruccion y la transmisién de
conocimientos prevalecen para acercar a las nuevas generaciones a los beneficios de
una determinada cultura. Con ella se busca suscitar aprendizajes en los alumnos, mismos
que les provean de una determinada concepcion del mundo, congruente con los valores
de una sociedad. El proceso de ensefianza es esencialmente informativo.

Por su parte, la formaciéon implica un saber hacer en un contexto social. Es un
proceso de construccion de saberes, que sucede en espacios de interaccion humana
(Vigotsky 1992), en donde los conocimientos son la via para el desarrollo profesional y
personal de un sujeto que se desempefiard en una actividad laboral dentro de un
determinado contexto social. La investigacion tecnolégica es una actividad laboral que
cumple una funcién social y que tiene la responsabilidad de proporcionar mejores niveles
de bienestar a la poblacion, mediante la generacién de conocimiento, la innovacién y el
desarrollo tecnoldgico.

En el posgrado sucede que los términos ensefianza, aprendizaje y formacién se
utilizan indistintamente, lo que crea una confusibn de fondo, generando practicas

“escolarizadas” mediante las cuales se pretende profundizar en el conocimiento



profesional y disciplinar, asi como desarrollar habilidades intelectuales y practicas que se
conviertan en saberes investigativos. Esta confusién tiene importantes implicaciones en
las relaciones pedagdgicas que se suscitan durante el desarrollo de los programas de
posgrado, en tanto van configurando un modelo de profesional que posee conocimientos
disciplinares pero que no ha desarrollado independencia cognoscitiva que lo conforme
como un ser creativo. Finalmente se la ha informado y escasamente formado.

En el caso de la formacion de posgrado en el area de ingenieria, esta condicion de
sujeto creativo es sustancial, en tanto que es el disefio enfocado a la solucién de
problemas pertinentes para el sector productivo y de servicios, la actividad que articula la
formacion profesional. La investigacion, entonces, se convierte en un componente que le
permite reconocer los problemas, plantear soluciones y ponerlas a prueba dentro un
contexto real determinado. Suscitar este proceso requiere de una concepcion alternativa

para la formacién de investigadores en ingenieria.

La formacion de investigadores tecnoldgicos

De las reflexiones anteriores, se desprendié el supuesto de que existe una disfuncion
entre los propdsitos de quienes deciden las politicas en ciencia y tecnologia con las
posibilidades reales de que dichas politicas puedan concretarse en los programas de
posgrado, en tanto en éstos no se desarrolla un sistematico proceso de formacion para la
investigacion. Igualmente al interior de los programas de posgrado, existe otra disfuncion
entre los propoésitos sefalados en sus objetivos, con las practicas y relaciones
pedagogicas mediante las cuales se concreta la formacion de investigadores.

Con base en este ultimo supuesto, como parte de un proyecto de investigacion
educativa de tipo cualitativo que se desarrolla en el Departamento de Desarrollo
Académico (DDA) del CENIDET se hicieron tres acercamientos: a) una aproximacion a
los planes de estudio de diversas instituciones que en el 2002 estaban considerados
dentro del padron de excelencia del CONACYT y ofrecian programas de maestria en
Ingenieria Electrénica y Mecanica, incluyendo al CENIDET; b) se acudi6é a las aulas para
observar las situaciones de clase; y ¢) complementariamente se realizaron por separado,
talleres para discutir la problematica de la formacidén en los programas de maestria con
participaciéon de profesores-investigadores y de estudiantes del CENIDET.

La informacién fue recopilada por el DDA del CENIDET durante 2002 y 2003, se

expone en forma muy resumida?® y sélo enfocada hacia el tema que aqui se aborda.

2 Existen registros mas amplios acerca de ésta informacion en otros documentos del Departamento de
Desarrollo Académico del CENIDET.



Resultados del acercamiento al proceso formativo

A. Para la revision de los programas, se plantearon las siguientes preguntas:

- ¢Qué se quiere formar en cada programa? Manifestado a través del perfil de egreso.

- ¢Para que se quiere formar? A través de los objetivos generales del programa.

- ¢,Como se pretende lograr la formacién? Mediante el plan de estudios y las lineas de
investigacion del programa en cuestion.

Los datos que se presentan son comunes a las doce instituciones, en las cuales
se ofrecen 14 programas de maestria en investigacion. En todos los casos tienen una
duracién de dos afios, tiempo destinado para pagar los créditos curriculares incluyendo el
trabajo de tesis. En los programas del CENIDET se contempla un semestre mas para

concluir la tesis.

Perfil del egresado

o Desarrollaran las capacidades, habilidades y conocimientos de disefio para
resolver problemas.

e Poseeran conocimientos sobre los métodos y técnicas de experimentacion.

e Concebiran, dirigiran y realizardn proyectos de investigacion cientifica y de
desarrollo tecnoldgico.

e Estaran preparados para aplicar métodos y técnicas de docencia y capacitacion

e Desarrollaran habilidades para la comunicacion de resultados, de problemas vy
proyectos, tanto en forma oral como escrita.

o Desarrollaran una actitud de autoaprendizaje, busqueda de resultados y aplicacién
de tecnologia.

e Seran capaces de trabajar en equipo.

Objetivos generales de los programas

- Preparar recursos humanos de alto nivel para desempefar las tareas del area.

- Resolver problemas de Ingenieria.

- Iniciarlos en la investigacion cientifica y tecnoldgica.

- Consolidar programas de investigacion.

- Formar maestros en ciencias para realizar labores de docencia.

- Fortalecer académicamente las instituciones de investigacion y de educacion
superior del pais.

- Incrementar la capacidad nacional de desarrollo tecnolégico para resolver
problemas de interés industrial.

- Formar innovadores tecnoldgicos.



Revisidn de las asignaturas

La informacion respecto a la carga crediticia y de asignaturas no fue precisa ni completa.

Sdlo dos instituciones proporcionaron los créditos que asignan a los estudios de maestria.

Los datos se resumen como sigue:

Los programas estan estructurados por asignaturas, iniciando con un nucleo de
materias basicas, después las materias optativas de tipo tecnoldgico y al final se
incorpora la investigacion.

El ndcleo de materias basicas varian desde un 30% hasta un 100%.

Las materias optativas comprenden desde 0% hasta un 40%. Son seleccionadas
con apoyo de sus asesores en funcidn del proyecto de tesis.

Son escasos los cursos profesionalizantes (administracién de proyectos, liderazgo,
Ingenieria econdmica, comunicacién oral y escrita, etc).

Los trabajos de investigacion y tesis se inician en diferentes tiempos. En 4 casos
se inician a partir del cuarto semestre. En 7 programas a partir del segundo afio.

So6lo en el CENIDET inicia en el tercer cuatrimestre.

B. Para realizar las observaciones, el espacio de investigacion se limitd a las clases de

las materias basicas y optativas que se imparten en el CENIDET. Fueron 10 sesiones de

clase con diferentes profesores, en donde se observo, grabd y registrd la actividad de

profesores y estudiantes. De los registros se extrajeron los siguientes datos:

Actividades centradas en la exposicion de los profesores.

Mayor interaccién del profesor con el pintarron o las diapositivas que con los
estudiantes.

Las exposiciones consisten en la descripcidén de los temas. Escasa aplicacion a
situaciones de investigacion.

La experiencia docente de algunos investigadores favorece el interés y la
participacién de los estudiantes.

En la mayoria de los casos, los temas no se vinculan con los proyectos de
investigacion.

Escasa participacion de los estudiantes, se limitan a responder las preguntas de
los profesores, a plantear dudas acerca de los contenidos o a responder con
monosilabos.

Cuando los estudiantes exponen temas, lo hacen textualmente. En ocasiones no

comprenden lo que explican y caen en errores.



C. Se realizaron tres talleres docentes con un doble propésito: realizar una labor de
diagnostico acerca de la problematica del proceso formativo y fortalecer aspectos del
trabajo docente, enfocandolo hacia la formacion de investigadores. En la exploracion los
profesores plantearon los siguientes problemas:
- Laasignacién de una carga horaria similar para todas las asignaturas del plan,
- La saturacion de contenidos en cada cuatrimestre, en detrimento del rendimiento
académico del estudiante,
- La falta de integracion de los contenidos entre las asignaturas, sobre todo en los
primeros cuatrimestres,
- El problema del cumplimiento del perfil del investigador, mediante el desarrollo de
las habilidades que se deben promover dentro de cada asignatura o seminario,
- El reconocimiento de la necesidad de un mayor acercamiento y acuerdo entre los
profesores, a través de las academias para cumplir con el perfil propuesto,
- Tienen problemas para efectivizar la labor docente: les falta tiempo para cumplir
con los temas, requieren mayores recursos para exponer, requieren recursos para

interesar y hacer participar al estudiante (Sanchez y Cornejo 2002),

Los estudiantes se comportan como en licenciatura.

Resultado de la problematizacion que prevalecié en los talleres, elaboraron una pregunta
que en su visién refleja el problema que enfrenta el trabajo docente dentro del CENIDET:
¢Como debe proceder el profesor-investigador para propiciar aprendizajes con
sentido en los estudiantes del posgrado y desarrollar habilidades y habitos que les

permitan lograr un perfil de investigador?

D. Con los estudiantes de las especialidades de Ingenieria Electronica y Mecanica se
realizaron talleres vivenciales para reconocer sus necesidades respecto de la formacion.
En ellos expresaron lo siguiente:

- Afirman que los profesores dominan el conocimiento, pero les faltan mejores

métodos de ensefanza,

- Sienten gran presion en materias como matematicas,

- Esperarian que los profesores los motivaran mas hacia la investigacion,

- Sugieren gue los temarios sean congruentes con la duracién de los cursos,

- Invierten mucho tiempo en asistir a clases,

- Sugieren que los profesores revisen la aplicacion de los conocimientos porque

guedan en un nivel de gran generalidad,



Afirman que es dificil conseguir asesorias con los investigadores porque su carga
académica es excesiva,
Consideran que no cuentan con la infraestructura adecuada para realizar

investigacion.

Conclusiones

De la informacion presentada, se derivan nuevas reflexiones acerca del proceso de

formacion de investigadores en los programas de posgrado.

A pesar del discurso institucional, las instituciones educativas que ofrecen estudios
de posgrado en ingenieria tienden a mantener el esquema profesionalizante que
favorece la ensefianza de conocimientos disciplinares y el enciclopedismo vy
descuida los aspectos formativos y los saberes investigativos que les permitan
vincularse con el entorno y resolver las necesidades de desarrollo regional,
nacional y local que demanda el pais.

El acceso del estudiante al proceso investigativo s6lo después de asimilar los
conocimientos disciplinares y de especialidad, indica la ponderacién que éstos
conocimientos tienen sobre la formacién de habilidades profesionales y de
investigacion en éste nivel.

En las practicas pedagdgicas se mantiene el modelo de docente que imparte su
asignatura sin establecer relaciones verticales y horizontales con las demés y
escasamente buscando aplicacién, con el proposito principal de ofrecer una
formacion para la investigacion. Los problemas de la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico tienden a desvanecerse en el aula.

Prevalece la relacion maestro-alumno que asigna al estudiante la condicion de
sujeto pasivo, receptivo que espera que el profesor lo instruya, le ensefie, le
indique las tareas a realizar. Existe escasa independencia cognoscitiva que les
permita intervenir y tomar iniciativas relacionadas con su formacion.

La preocupacién esencial de los profesores-investigadores gira en torno a la
necesidad de ser mejores docentes, de ensefiar con mas efectividad para
propiciar mejores aprendizaje. No ha permeado suficientemente la concepcién de
formar investigadores, 0 a través de la investigacion, para fortalecer el desarrollo
tecnoldgico. Probablemente influye la presion de la calificacion de la beca al
desempefio docente que evalla en términos cuantitativos mas que cualitativos.
Paradéjicamente en los estudiantes emerge con mayor frecuencia la demanda de
ser considerados como estudiantes de un programa de maestria en investigacion

y de recibir un trato méas profesional por parte de los profesores. Hay una



basqueda de sentido a los conocimientos con relaciébn a un “saber hacer”

relacionado con la practica de su profesion.
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