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DOCENCIA CON LABORATORIO: INSTRUMENTACION EN INGENIERIA

Horacio Vdsquez Céspedes™

RESUMEN

En este articulo se presentan algunas reflexiones y consideraciones que el autor cree deberian tomarse en

cuenta cuando se imparte un curso con laborator

jo. Se presenta tanto la opinién personal del autor como la opinién

de otros autores de como deberfa ser un ambiente apto para un curso con laboratorio, desde el punto de vista de el

profesor, los estudiantes, y las lecciones.

SUMMARY

The purpose of this article is to present some reflections and considerations that the author believe should
be taken into account when teaching with Jaboratory. The personal opinion, as well as another authors’ opinions,
of how a good environment to teach a laboratory should be, is presented, from the point of view of the teacher, the

students, and the lessons.

INTRODUCCION

Este trabajo consiste en un analisis de como
deberfa ser un ambiente apto para la docencia en
un curso con laboratorio, especificamente el curso
de Instrumentacién en Ingenieria Mecdnica. El
principal propdsito es describir como se cree que
debe ser la ensefianza de este curso de laboratorio
y complementarlo con lo que otras personas creen
que debe ser. Se pretende unir las experiencias
adquiridas como estudiante, asistente, y, por ulti-
mo, como profesor del curso, para presentarlas en
este articulo. Queda a criterio del lector comparar
lo expuesto en este articulo con otros Cursos que
también cuentan con laboratorio.

* Escuela de Ingenierfa Mecdnica, Universidad de Costa
Rica.

CURSO DE INSTRUMENTACION

La Instrumentacién es una de las dreas de
Ingenieria en la que se unen la teorfa y la practica
para adquirir, comprobar, y generar conocimiento.
La Instrumentacién nos ayuda a realizar practicas
experimentales, lo cual es algo esencial en
Ingenierfa, y quizds en nuestra vida en general.
Nos referiremos a la Instrumentacién en
Ingenieria Mecénica, especificamente, por ser el
campo en donde el autor concentra su experiencia,
sin embargo, se considera similar para otras car-
reras, pues los principios y practicas de la experi-
mentacién en Ingenieria son similares, en
cualquier campo de estudio [5].

Los temas que se estudian en un curso de
este tipo son relacionados directamente con los
instrumentos o aparatos de medicion que se uti-
lizan cominmente en esta profesion, y también
con las técnicas de adquisicion y manipulacién de
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datos. Asi, se estudian transductores, medidores o
sensores de longitud, presion, temperatura, ruido,
velocidad, aceleracion, posicion, masa y otros. Se
realizan experimentos en campos tales como
estatica, dinamica, electrénica, mecédnica de mate-
riales, y otras, utilizando esa clase de medidores.
También, se estudia el funcionamiento de estos
instrumentos, pues resulta importante entender el
principio fisico que cada uno de ellos utiliza, ya
sea para darle mantenimiento o para construir
aparatos similares.

En el curso de Instrumentacién también se
estudian métodos estadisticos que ayudan a refi-
nar, interpretar, analizar, y presentar la informa-
cién que se adquiere experimentalmente.

EL PROFESOR

Asumiendo que el profesor ha adquirido la
experiencia (no necesariamente como tal), y los
conocimientos suficientes para impartir el curso,
€l deberd ser muy paciente para encontrar maneras
de explicar conceptos y ocurrencias experimen-
tales a los estudiantes, los cuales entienden las
cosas de diferentes maneras, asociandolas, la may-
orfa de las veces, con experiencias personales.

La idea del proceso de ensefiar en un curso
de Instrumentacion, y quizds en cualquier curso
es: presentar la teoria, luego dar ejemplos de la
vida real, y por dltimo realizar précticas experi-
mentales si es posible. Por ejemplo, para entender
cémo funciona un sistema de refrigeracién,
ademads de las explicaciones termodindmicas, en
donde los conceptos de presién y de temperatura
son muy importantes, es necesario observar, tocar,
medir y corroborar lo que estd ocurriendo en el
sistema y sus alrededores. Aprender es como un
juego con uno mismo, por supuesto, interactuando
y siendo afectado por muchas cosas mas. En tal
juego, uno es el ganador o perdedor, pero el juego
se gana solo si el grado de error entre los resulta-
dos tedricos y los resultados experimentales
(como en el curso de Instrumentacién), es razon-
ablemente bajo.

El profesor del curso deber4 estar actualiza-
do en su campo, y dispuesto a aclarar cualquier
duda, o a ayudar en alguna forma. Russell (1980),

con una opinion bastante interesante, nos dice que
un profesor universitario debe ser investigador y
disponer de energia y tiempo suficientes para
saber qué se ha hecho acerca de su especialidad en
todos los paises del mundo. Dice ademds, que la
aptitud pedagdgica ya no es importante, sino méas
bien lo que es importante es el dominio de una
especialidad y el conocimiento de lo que se ha
hecho acerca de ello. Es de mucha importancia
para un profesor universitario actualizarse y no
saber sélo lo que aprendi6 en su juventud [2]. Los
cursos de actualizacién son indispensables para
los profesores, ya que los avances tecnolégicos
ocurren constantemente, sobre todo en paises
desarrollados.

Para Edmund Emmer (1973), cuatro tareas
fundamentales del instructor son:

1. Determinar la disposicion, o sea, determinar
por medio de formularios los conocimientos
bésicos, el interés por aprender, las acti-
tudes, y el éxito que esperan en la clase los
estudiantes.

2. Aclarar los objetivos, por ejemplo, ;Qué se
quiere lograr en ese laboratorio?

3. Motivar: suscitar interés, persistencia y
esfuerzo en la leccién y en la consecucién
de los objetivos

4. Hacer la evaluacion del curso

LAS LECCIONES

En Instrumentacion, las clases de teoria son
para motivar al estudiante a reconocer la utilidad
de diferentes instrumentos y aparatos de medi-
Ci6n, asi como de nuevas técnicas y tecnologias,
como podria ser en nuestro caso particular la in-
troduccion a ciertos circuitos integrados que me-
joran la adquisicién y el procesamiento de sefiales
eléctricas. El autor Robert Hutchins (1953) men-
ciona que criticas, discusiones, cuestionamientos,
y debates son los verdaderos métodos humanos
de ensefianza [3]. Sin embargo, pareciera impor-
tante agregar que la experimentacion también es
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un método de ensefianza muy humano. Hutchins
dice que los hombres pueden ser asistidos al
aprender, pero pueden aprender sélo por ellos
mismos. Agrega que el didlogo Socrdtico es la
base para el progreso intelectual de nifios y adul-
tos [3]. Un requisito para ser aceptado en el curso
de Instrumentacion deberia ser la disponibilidad
de tiempo para asistir a las lecciones, para trabajar
en la preparacién de los experimentos, y para
preparar los informes que se realizan por cada
experimento.

Algo muy importante en las clases de labo-
ratorio es que el equipo con que se cuenta para
impartir las précticas debe revisarse periddica-
mente, en especial antes de iniciar una clase en el
laboratorio, de otra manera se podrian generar
situaciones de decepcion o frustracién, al querer
trabajar y no poder hacerlo por razones que
pudieron evitarse. Es importante la adquisicion de
nuevo y suficiente equipo, mds moderno y pre-
ciso, para la ensefianza de la mayoria de los temas
en Instrumentacioén. Por supuesto, no es lo mismo
trabajar con doce estudiantes y contar con un
osciloscopio, que contar con tres o cuatro oscilo-
scopios para esa misma cantidad de estudiantes.

Utilizar equipo audiovisual o nuevas tec-
nologias es importante para presentar a los estudi-
antes los diferentes temas. Se entiende por tec-
nologia una manera determinada de conducir la
accion, de planificar y de controlar el proceso
operativo [1]. Algunas veces el uso de sistemas
audiovisuales como video, computadoras y
proyectores de transparencias crea un ambiente
agradable y estimulante para el aprendizaje y la
ensefianza. Se podria llegar al extremo de que los
estudiantes puedan sentirse viendo televisién como
en su casa. Esto podria causar que algunos no
presten la atencién necesaria, y asf, desafortunada-
mente, el uso de los sistemas audiovisuales podria
crear un ambiente propicio para dormir y no para
ensefiar, especialmente si la clase es a cierta hora
del dia cuando algunos afioran darse una siesta.

Las visitas a lugares, compaiifas e indus-
trias, donde se utilice la instrumentacién en apli-
caciones variadas son convenientes para que el
alumno pueda relacionar lo que estd aprendiendo
en el curso con lo que podria ser algin dia su tra-
bajo profesional.

La Instrumentacién y muchas otras materias
se toman como un requisito para proseguir car-
reras universitarias en Ingenieria, pero ésta no
deberia ser la vision de los estudiantes, ya que se
sabe que uno de los aspectos mds importantes en
una profesién como la Ingenieria Mecénica es la
experiencia prdctica del ingeniero. Esta experien-
cia se podria adquirir fuera de la Universidad, lo
cual es muy comin en paises desarrollados donde
las compaiifas dan entrenamiento a los ingenieros
en sus primeros afios de trabajo, pero en paises
como el nuestro no siempre ocurre asi, y por eso
es importante adquirir la experiencia en la univer-
sidad. Por supuesto, en paises desarrollados los
estudiantes también adquieren gran experiencia
préctica en la universidad, pero esa experiencia se
complementa con lo mencionado anteriormente.
En general, la Universidad le brinda al estudiante
la oportunidad de aprender y alcanzar el
conocimiento experimentando cuando experimen-
ta y resuelve problemas de la vida real. Una expe-
riencia importante se vivié hace algunos afios
cuando unos estudiantes utilizaron un motor y una
bicicleta para generar energia eléctrica al pedalear.
El proyecto fue extraordinario, y la imaginacién y
destreza de los estudiantes se puso de manifiesto
en la practica cuando en el patio del edificio de
Ingenieria, pusieron a trabajar el equipo de sonido
de un automdvil, con misica de la que estaba de
moda en ese momento, con energia eléctrica gen-
erada alli mismo por uno de los estudiantes que
pedaleaba la bicicleta.

Segin Edmund Emmer (1973) la ensefianza
de laboratorio es excepcional por el alto grado de
control que permite [4]. El dice que ésto aumenta
las posibilidades de ajustar la ensefianza al indi-
viduo, y tanto el éxito como el fracaso se pueden
alcanzar, este dltimo tomarlo como parte del pro-
ceso de aprendizaje: se trata de regular experien-
cias para alcanzar el mds alto nivel de aprendizaje
[4]. Asi, para la ensefianza en un laboratorio se
deberia contar con un espacio adecuado para
realizar los experimentos, sin embargo ésto no
ocurre la mayoria de las veces. El equipo adecua-
do y en buenas condiciones permite que los estu-
diantes trabajen en grupos pequefios, de 2 o 3 per-
sonas; de lo contrario se deberian asignar horarios
diferentes a cada grupo para asistir a la practica.
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Si se trabajan con grupos muy grandes no se les
puede ensefiar individualmente a todos ellos lo
que se quiere. Emmer nos indica que la conducta
del docente debe regirse por lo que ayuda a los
estudiantes a aprender [4]. Los contenidos del lab-
oratorio se recomienda que sean complementos de
conceptos vistos fuera del laboratorio. El instruc-
tor de laboratorio decidird el tiempo para cada
tarea, suministrard material complementario, las
ideas, la instruccion, las nuevas estrategias y las
lecciones de demostracion. Las tareas asignadas
deberdn tener un objetivo diferente y estrategias
adecuadas para alcanzarlos. La ensefianza se puede
enfocar como una reunién de objetivos y estrategias
adecuadas. El instructor deberfa realizar algin tipo
de realimentacién para llegar a conocer lo que fue
adecuadamente ensefiado y lo que debe mejorarse.
Los estudiantes podrian calificarse ellos mismos,
calificar la lecci6n y al profesor. Para realizar todas
estas labores es importante que el profesor cuente
con al menos un asistente.

LOS ESTUDIANTES

Los estudiantes llegan al curso con la idea
de que aprenderdn a utilizar los diferentes instru-
mentos y que deben preparar informes formales de
cada experimento que realicen en el laboratorio.
El aprender a presentar estos informes es uno de
los principales objetivos del curso. De la experien-
cia en este curso se concluye que la mayorfa de
los estudiantes tiene una gran motivacién para
aprender. Sin embargo, a veces creen que el profe-
sor lo sabe todo y lanzan preguntas que quizds
requieren de un cientifico especializado en cierta
drea para contestarlas, aunque ésto no quiera decir
que el profesor no tenga una buena respuesta.
Ademds, si algo no funciona en la practica experi-
mental de la manera esperada tal y como se
explicé en la clase tedrica, se tiende a creer que lo
que el profesor ensefi6 fue incorrecto, o a que el
equipo no sirve, pero casi nunca a que ellos, los
mismos estudiantes, se equivocaron en algo y
fueron los generadores de los errores.

La mayoria de las veces, los estudiantes que
ingresan al curso de Instrumentacién tienen, no
solamente buenas aptitudes, sino también buenas
actitudes hacia el curso, pues, para bien, este curso

se encuentra en el quinto nivel (de un total de
ocho niveles) del programa de estudios, y por lo
tanto los estudiantes que llegan al curso general-
mente se sienten ansiosos por experimentar
conocimientos que han adquirido anteriormente.
Lo anterior es muy positivo, sin embargo, algu-
nas aptitudes y actitudes no adecuadas, de parte
de algunos estudiantes hacia los cursos, y la
Universidad en general, se hacen presentes de
vez en cuando, causando algin tipo de distrac-
cién o desorden en la clase. Este tipo de
situacién es perjudicial para un buen ambiente
de ensefianza, y entonces, es importante pregun-
tarse quién deberfa ir o estar en la universidad.
La opinién de Bertrand Russell, la cual parece
bien interesante, es que la universidad es la
primera divisién del servicio civil [2]. Ademds,
nos dice que a medida que el mundo se complica
y la industria se hace mds cientifica, se necesitan
mas expertos que en su mayoria proceden de las
universidades. Prosigue diciendo que uno de los
propositos de la Universidad es educar a mujeres
y hombres para determinadas profesiones, y
fomentar la cultura y la investigacién sin tener
en cuenta la utilidad inmediata. Sin embargo,
también indica Russell que en muchas
sociedades el principio de seleccién de un uni-
versitario estd siendo su posicién social y hered-
itaria, no su aptitud y actitud para el trabajo. Por
ejemplo, muchos estudian para ser ingenieros,
médicos, abogados, etc. porque pueden pagar
sus estudios. La educacién universitaria debiera
considerarse como un privilegio para personas
con aptitudes y actitudes especiales, y ser paga-
dos por estudiar. Un universitario debe hacer
buen uso de su tiempo [2]. Nuestra comunidad
tiene la Universidad para preparar profesionales
capaces de producir lo que ella necesita para una
mejor vida. La lucha por sobrevivir y vivir mas
confortable cada dia es lo que todos buscamos.
Entonces, se puede decir que no vasta con que el
profesor, los laboratorios, y el equipo del curso
de instrumentacién sean los mejores, sino que
también se requieren buenas actitudes y apti-
tudes de parte de los estudiantes.

En una clase con laboratorio, los estudiantes
deberian preparar sus clases con anterioridad,
preparar diagramas para instalar los diferentes
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partes del sistema, y crear tablas para recopilar la
informacién que previamente se planifica obtener.

CONCLUSION

Este trabajo consistié en una descripcién de
c6mo el autor cree que debe ser la docencia con
laboratorio, especificamente refiriéndose a la
ensefianza en el curso de Instrumentacién, ubicado
en el quinto nivel del programa de estudios de
Bachillerato en Ingenierfa Mecdnica. Este articulo
se complementd con opiniones que algunos
escritores han presentado acerca de la docencia y el
trabajo con laboratorio. El principal propésito al
escribir este articulo es darle a conocer a otros,
especialmente a los que tienen a su cargo la docen-
cia con laboratorio, algunas reflexiones y consid-
eraciones que se deberian tomar en cuenta para
realizar su trabajo. Espero que este articulo haya
llegado a aquellos que sin ser docentes de profesion
se dedican a la docencia, con o sin laboratorio.
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