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Los Docurnentos Basicos elaborados por las Comi
siones de Docencia, Invesrigacion y Extension,
fueron vitales para el desarrollo de los debates

que se registraron en las Jornadas de Analisis de
nuestro quehacer cotidiano en la Facultad.

Dichos inforrnes reflejaron los problemas que
afectan a este plantel de ensefianza superior, pre
cisarnente en las areas de Docencia, Investigacion
y Extension.

A continuacion entregarernos un resumen de
cada uno de estos Documentos.

COMISION DOCENCIA

En este inforrne la Cornision de Docencia expuso
diversos aspectos relacionados con la labor docen
teo

EI Proceso de Ingreso

EI proceso de seleccion para el ingreso a la Univer
sidad debe permitir la incorporacion a ella del

mejor elernento de las prornociones de la Ense
fianza Media. EI problema esta en saber cuales
son los antecedentes que rnejor reflejan la prepa
racion y las aptitudes del posrulante, en relacion
con los esrudios que desea iniciar.Es necesario dar
una adecuada ponderacion a tales antecedentes y
establecer as, un orden de prioridad en el ingreso
a las distintas areas de la Universidad.

Se mencionan una serie de criticas a este proce
so.Convendria analizar en que rnedida esas criti
cas son validas, en que rnedida se han corregido 0

agravado los problemas 0 han surgido problemas
-nuevos,

•

•

EN LAS
ANALISIS

El Proceso de Selecci6n lnterno

El Plan Comun puede visualizacse como una pro
Iongacion del proceso de seleccion y orientation.
En efecto, la Facultad continua ese proceso a tra

ves de los niveles de exigencia en las diferenres
rnaterias que en el se irnparten.

Cabe preguntarse si el hecho de prolongar el

proceso de seleccion en el Plan Coman y aun en

los esrudios posteriores no inrerfiere con el pro
ceso de ensenanza-aprendizaje. Al respecto es po
sible forrnularse nurnerosas interrogantes.

Responder dichas interrogantes requiere eva

luar el posible impacto de las altemativas que
surjan sobre la calidad de la formacion, sobre los
rnetodos de evaluacion y aun sobre los reglarnen
tos de la Facultad.

lEs posible disponer de los recursos humanos
necesarios para abordar esta tarea 0 hay otras ur

gencias que hacen conveniente posrergar el anali
sis? Puede conducic a la necesidad de desarrollar

programas de entrenamiento docente para los

profesores: de explicitar programas de cursos con

un alto nivel de detalle ; de dar una mayor dedi
cacion y mejorar la comunieacion con los alum
nos.

Efectividad y Eficiencia en la Labor Docenre

La efectividad de cualquier actividad dice relacion
con el grado en que se logran los objetivos de
dicha acrividad. Referirse ala efectividad docente
hace necesario explicitar los objetivos de dicha
actividad y, a continuacion, tratar de medic el

"grado de logro" de dichos objetivos.
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Isaac Ergas,
relator de Ia Comisi6n de Docenaa.

Los objetivos docentes son muchos, y de varia
dos aspectos y niveles que van de 10 mas general a

10 mas especlfico.
De 10 anterior parece desprenderse la necesi

dad de que cada asignarura tenga objetivos claros

que salgan del ambito de las generalidades y que
se expliciten en forma detallada de manera que la
evaluaci6n se realice en funci6n de esos objetivos.
Es a nivel del programa de contenido de las asig
naruras donde los objetivos educacionales alcan
zan su mayor grado de especificidad y, de este

modo, realrnente sieven al profcsor para estrucru

car su plan de rrabajo en el aula, el laboratorio, el

taller, el campo de practica. Los objetivos, a este

grado de especificidad indican, en terminos con-

cretos y precisos, rnetas inrnediatas de alcance
directo que se logran a traves del trabajo del pro
fesor y los estudianres. A este nivel debe conside
rarse cada objetivo especlfico de la asignarura no

como una meta ideal que se desea, sino como un

resultado preciso, para cuyo alcance se pueden
dar pasos bien concretos, que corresponden a las
diferentes unidades del programa.

Por su parte, la eficiencia en docencia dice
relaci6n con la cantidad de recursos que es necesa

rio invertir para alcanzar un nivel preestablecido
de efectividad. Tal como la efectividad requiere
definir previamente los objetivos, la eficiencia
necesua conocer los recursos que la actividad
docente utiliza.



Entre los recursos se pueden rnencionar:

EI Profesor y su personal auxiliar.
Los alumnos.
EI apoyo adrninistrativo docente.
La dotacion de planta fisica.
EI tiernpo de preparacion del profesor y su per
sonal auxiliar.
EI tiernpo de exposicion del profesor y su perso
nal auxiliar.
EI tiernpo de los alumnos.
El apoyo audio-visual al profesor y alumno.
EI tiempo de atencion personal a los alumnos por
pane del profesor.
EI material bibliografico.

5610 un procedimiento sistematico aplicado a

los cursos de ciencias basicas como de ciencias
aplicadas, podrta eventualrnente proporcionar in
formacion estadisticamente valida sobre la pro
ducrividad de diversos recursos y sobre la eficien
cia de la insurucion universitaria en docencia.

Dentro de cierto grado, la labor docente de la
Faculrad ha mantenido sus recursos sin que se

haya realizado un analisis de la eficiencia con que
se han utilizado.
Es claro tam bien observar que no se hace ningtin
esfuerzo irnporrante y colectivo por reducir el
nurnero de cursos que se ofrecen y que correspon
den a rnaterias sirnilares de forrnacion basica.
Lo mismo ocurre en la asignacion de las U. D. a

cada curso, donde la tendencia es aurnentarlas

porque es "mas scrio" un curso de 10 U. D. que
uno de 6, por ejemplo.

En 10, referenre a la disrribucion de U. D. es

donde nuestro sistema curricular difiere fuerre
mente del modelo inspirado en el de las universi
dades anglosajonas. Un curso de 9 U. D. tiene
por 10 general 6 U. D. en clases y docencias auxi
liar y 3 U. D. de estudio personal; en cambio en

las universidades nortearnericanas la distribucion
es a la inversa.

EI promedio de cursos por semestre tipico es

mas alto en la Facultad: por 10 menos 5, y a veces

6, no siendo extrafios los sernestres con 8 cursos,

Pedag6gicamente parece preferible un menor

nurnero de cursos con mas U. D. cada uno.

EI problema de horatio es uno de los serios
escollos por el que atraviesa la docencia en la Fa-
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cultad puesto que si es dificil hacer una buena

programacion dentro de los cursos de un Depar
tamento, es aiin mas difkil hacer compatibles cur

sos de distintos Departarnentos y, todavia mas,
con profesores de jornada completa y parcial.

Desarrollar un curso con un menor mirnero de
clases que el ernpleado tradicionalmenre re

qurere :

- Un cambio de actitud del profesor.
- Definicion de un texto guia (que puede obte-

nerse tarnbien reuniendo capirulos de diferen
tes textos y apuntes parciales e1aborados por el

profesor 0 el Departamento).
- Reproduccion de programas del curso, con sus

objetivos y metodologia clara.
- Prograrnacion de controles y otras actividades ;

reglas sobre ponderacion de notas y evaluacio
nes.

- Ayudas adicionales al curso como: tablas, gra
ficos, formularios.

- Uso de elementos audiovisuales, retroproyec
tores, diapositivas, pellculas, TV.

- Proposicion de tareas y de problemas para
resolver.

Un esfuerzo en este sentido no altera el Plan
de Esrudios y no produce rrasrornos en la admi
nistracion docenre.

Para cumplir muchas de las tareas planteadas
en este trabajo sera necesaria una revision de la

organizacion docente de la Facultad a todo nivel:
Cornite Acadernico Docente, en 10 correspon
diente a fijacion de politicas a corto, mediano y

largo plazo; el Consejo de Docencia, en la coor

dinacion y supervision; la Secretaria de Estudios
en la adrninistracion y ejecucion de los proyectos.
Evidentemente que un grupo de especialistas en

educacion, como el indicado anteriorrnente po
dra ayudar en este trabajo. Pane de las inforrna
ciones que se requieran para los diferenres estu

dios 0 estrategias deberan provenir de encuestas

periodicas y centralizadas, para evitar la repeti
cion de consultas y anal isis que no resultan en

acciones que puedan tornar las autoridades co

rrespondientes.
Es necesario tenet presence que uno de los fac

tores que dererminan la calidad de la docencia,
son los anos de experiencia docente y profesio-
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nal de los profesores, el que ha experirnenrado
un claro deterioro al ser mas comtin ver profesores
en los distintos departarnentos, que aun ni

siquiera han perdido su calidad de alumnos de la
Facultad 0 que recien han egresado y no han

logrado el bagaje que da el enfrentarse al medio
externo y aprender de los errores, para lograr una

experiencia que trasmitir a sus alumnos.
Otros motivos de preocupacion es la creaci6n

indiscriminada de cursos, debiendo tener presen
te que la Facultad no debe cubrir todos los cam

pos de cada especialidad con cursos electives,
dejando estas areas para seminaries 0 prograrnas
de educacion continua, no necesarrarnente

periodicos.

Academicos de distintos Departamentos,
exponen trabajos relacionados

con el drea Docencia.

Analisis de Planes de Magister y Post Grado

EI objerivo fundamental de los planes de post
grado es la formaci6n de personal con conoci
rnientos avanzados en ciencias puras y ciencias de
la ingenierfa, destinado a la invesrigacion,
docencia superior, y ejercicio innovative de las

profesiones.
Exisren grandes confusiones entre los planes de

esrudio de Ingenierfa y los planes de esrudios del

Magister. EI titulo de Ingeniero y el grado de

Magister no se obrienen uno despues del otro.

Normalmente la duraci6n de ambos planes es la
misma 0 similar. La diferencia de planes de esru

dio de ingenieria y magister en ciertas rnenciones



es relativarnente pequena. EI grado de magister
se considera como de post-grade, rnientras que el
titulo de ingeniero no, siendo que ambos tienen

igual nivel, pero distinta orientacion.
Con respeeto al grado de Bachiller, tarnbien

se presentan problemas pues es un grado que se

otorga por el s610 hecho de aprobar los 8 primeros
sernestres de una carrera. Salvo alguna excepcion,
no se considera como el final de una etapa que
habilita al Bachiller para desernpenarse profesio
nalmenre en el rnedio externo, Se discute la utili
dad de un grado como esre ; tarnbien se ha

planteado si todos los bachilleratos debieran te

ner la misma duraci6n en U. D.

En los ultimos cinco anos el nurnero de gra
duados de Doctor es practicamente nulo. De
modo que el Docrorado debe entenderse mas
como una aspiracion a largo plazo que como

una realidad. Sin embargo, esta situacion se

prolonga por mas de diez afios y pareciera que
nuestra Facultad ha sido incapaz de retener el

personal idoneo que pueda ayudar a formar aca

dernicos del mas alto nive!.
Es un deber de nuestra Facultad proporcionar

los rnedios necesarios para que sus egresados pue
dan ponerse al dia en los avances de la Ciencia.
lSeria convenienre que todos los Departarnentos
organicen perrnanenternente cidos de perfeccio
namiento y reacrualizacion de todas las areas?
Esto ciclos estarian orientados a profesionales en

ejercicio, de modo que sus horarios y duraci6n
debieran tornar en cuenca estas lirniraciones.

Por otra parte, este servicio de extension
docente perrnitiria un mayor contacto entre la Fa
cultad y el medio externo facilitando la idenrifi
cacion de problemas tecnologicos novedosos en la

industria, los que podrian ser investigados por
rniernbros de la Facultad y mernoristas aprove
chanda recursos experirnentales existences.

COMISION DE INVESTIGACION

En la actualidad, hay consenso tanto entre los

investigadores como autoridades de nuestra

Facultad, en la necesidad de estimular la tarea de

investigacion al mas alto nive!.
Sin embargo, el desarrollo futuro de la inves

. tigacion organizada en nuestra Facultad no debe
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quedar supeditado solarnente a los intereses indi
viduales de sus investigadores, sino que debe
seguir una politica coherence que emane de sus

auroridades y que sea un justo equilibrio entre la
libertad acadernica individual y los intereses de la
Facultad.

La nueva cornision de Investigacion definio un

programa de trabajo que consulta tres etapas fun
damentales: definicion de los principios de una

politica de investigacion, diagn6stico sobre la for
ma en que se desarrolla actualrnente la investiga
ci6n en la Facultad y una estrategia de irnple
mentaci6n de la nueva politica de investigacion.
De acuerdo a este programa de trabajo la Corni
sion ha avanzado en la definicion de los princi
pios y se encuentra trabajando en la etapa de
elaboraci6n del diagncstico sobre la investigacion
en la Facultad. Por este motive, este docurnento

preliminar que se somete a discusion, se refie
re : a los principios de la politica de investigacion
de la Facultad en Ciencia e Ingenieria, al rol que
ella debe jugar en la investigacion en el marco

universitario nacional, al caracter que debe tener

su investigacion y a la rnecanica de la transferen
cia recnologica al medio del conocimiento auto

generado 0 endogene.
En la elaboracion del presente docurnenro,

sobre una politica de invesugacion, se ha conside
rado que la actividad ciencia-ingenieria tiene
un esquelero central ciencia basica-ciencia de la

ingenieria-ciencia aplicada (tecnologia) y que el
exito en el cumplirniento de los objetivos de la

investigacion proviene de la contracorriente, in
eluso turbulenta, del flujo de conocirnientos
entre teoria y empirisrno, entre las inquietudes
cienrificas y las necesidades humanas. Esta inter
relacion pluralista entre los tres aspectos de la

investigacion constituye un sistema acoplado mas

que cornponentes separadas. Debido a ello, una

politica sobre invesrigacion debera estirnular per
manenternente el desarrollo organico de las tres

partes del sistema ciencia-ingenieria, no permi
tiendo que ninguna de elias pueda ser considera
da prioritaria 0 superior a las otras.

Este criterio de organicidad de la politica cum

pie una doble mision: por una pane, dade a la
Facultad una unidad en su quehacer de investiga
ci6n y por oera que los investigadores, al com-
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prender la independencia de su actividad con la

restantes, valores las motivaciones y rnetodos que
son propios de cada una de elias.

Una pohtica de investigacion de la Facultad
debe velar por que el desarrollo de Ia invesrigacion
en 10 posible se nutra en las necesidades del
rnedio nacional al cual se debe.

Principios de la Politica de Invesrigacion en

Ciencias e Ingenieria

En su calidad de Facultad de Ciencias Fisicas y
Marematicas el rol mas irnportante de esta es el
de mantener un equilibrio del sistema cientifico

recnologico, no solo internarnente, sino que
tambien, en alguna medida, en el contexte na

cional. Este equilibrio se refiere a la existencia

ponderada de actividades de invesrigacion cuya
rnotivacion va desde el extrerno de . 'saber por eI
saber" hasra el de . 'saber para resolver", de

investigaciones cuya motivaci6n emana de in

quietudes internas (endogenas) hasta aquellas
que se desarrollan a peticion del medio externo

(exogenas) y de investigaciones que emplean tee
nicas te6ricas hasta aquellas que usan rnetodolo

gias experirnentales.
Pero este equilibrio necesita de un sentido de

organicidad ya que de ello depende la inrerferti
lizaci6n redproca entre la ciencia y la tecnologta.
La necesidad de una organicidad para el equili
brio antes mencionado pod ria explicitarse aun

mas diciendo que globalmente el producto cien
rifico y las aplicaciones tecnologicas se legitiman
mutuarnente siendo buena ciencia la que da ori-

R adolfo Saragonl�
relator delDocumento Base de la

Comision de Investigacion.



gen a aplicaciones tecnologicas y buena tecnolo

gfa aquella que se fundamenta en conocirniento
ciennfico.

En el caso especifico de esta Facultad la organi
cidad se aprecia clararnente en la participacion de
ciencia y tecnologla en programas docentes, sin

embargo, 10 que aqui se plantea es la necesidad
de evidenciar esta organicidad en el dominio de
la investigacion.

Este plantearniento es la clave para una politi
ca coherente en terminos del equilibrio buscado.

La politica de investigacion debe basarse adi
cionalmente en un principio de excelencia, que
estirnule a traves de el, el desarrollo de la investi

gacion en la Facultad al mas alto nivel,

Rol de Ia Facultad en Ia Investigacion a

Nivel Nacional

A traves de su actividad de investigacion, la Fa
cultad debe constiruirse en Iider y centro de atrac

cion nacional en todos los campos de su que
hacer, constituirse en centro de excelencia regio
nal 0 internacional en algunos de estos campos.
Este rol de liderazgo debe incluir la fijacion
de patrones de excelencia eo rodas las disciplinas
que aborde, 0 de 10 contrario excluirlas de su que
hacer. Las disciplinas que se desarrollen deberan
enfocarse con una perspectiva naeional, es decir,
examinando tan clararnente como sea posible los
inrereses nacionales futures.

Las rnatenas, areas y disciplinas que la Facul
tad aborde en el futuro, no deben apartarse de
masiado de 10 clasico existente. Se acepta que 10
existente hoy esra, en general, bien elegido ;

sin embargo, a la luz del equilibrio, organicidad
y la excelencia buseada sera neeesario analizar la
dimension acadernica relativa entre actividades.
EI enfoque de estas debe ser amplio con nivel de
Frontera en terrninos del eonocimiento.

Otro rol principal de esta Facultad de Ciencias
Fisicas y Maternaticas es el promover y desarrollar
la culrura nacional, tanto en el aspecto cientl
fico como recnologico que Ie cornperen disci

plinariamen te.

Esta Facultad debe plantearse como objetivo
resolver el problema de la transferencia del pro

.ducto de la investigacion tecnologica. Este debe-
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ria ser un fin en sl mismo, ya que de otra forma
la actividad de investigacion se torna vulnerable
a la incomprension desde el rnedio naciooal, y
adernas frustra uno de los objetivos de la investi

gacion que es el observar el impacto que la tee

nologia riene en el bienestar social y economico
de la nacion. Con este objetivo, es tarea de la Fa
cultad crear los mecanismos de interaccion coo el
medio que promuevan la utilizacion del produc
to, por una pane, y que permitan captar las ne

cesidades del medio, por la otra.

La Facultad debe preocuparse principalmente
de informar, argumentar y coovencer al medio
del valor de todas y cada una de las areas que
aborda.

Caraeter de Ia Invesrigacion de Ia Facultad

La investigacion juega un papel importance den
tro de las actividades universitarias. No se concibe
una Facultad de buen nivel si la docencia no va

acompaiiada de investigacion de alta calidad, ya
sea en ciencias basicas, ciencias de la ingenieria
o ciencias aplicadas. Nuestra facultad no debe
diferenciar el caracter 0 tipo de la investigacion
que es realizada por los diferentes departarnentos
o grupos, sino distinguir 5010 entre buena y mala

investigacion.
La Facultad de aeuerdo al equilibrio buscado

no debe supeditar el caracter de la invesrigacion
exclusivamente a demandas externas , sino que
preocuparse, por una pane de detectar problemas
susceptibles de investigar e irradiar luego sus

resultados y, por otra, efectuar estudios que in
volueren conocimientos de Frontera aun euando
ellos no susciten interes inmediato fuera de su

ambito. En panicular la Facultad, por su estruc

tura y funciones, no puede desarrollar tecnologias
hasta un grado tal de detalle que puedan ser

aplicadas directarnente, sino que debe proporcio
nar solo las bases embrionarias del desarrollo

tecnologico.
Hay consenso en que para que una Facultad

pueda entregar dichas bases embrionarias, es ne

cesario que exista una retroalirnentacion efectiva
entre investigacion basica y aplicada, que en

ultima instancia haga posible el conocirniento
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Academicos que dan a conocer

sus puntos de vistas en trabajos
sobre Investigacio«.

de los principios involucrados en una deterrni
nada aplicacion y el conocirniento acabado de la

aplicacion en S1. Esto perrn.te controlar mas efec
tivarnente todos los parametres de disefio en un

problema de ingenieria.
Poe otra parte, es conveniente hacer no tar que

el caracter teorico 0 experimental de un estudio
5010 corresponde a rnerodos para realizar inves

tigacion basica, de ciencias de la ingenieria, 0

aplicada.
Los metodos experimentales en la Facultad

deben see robustecidos no solo por su importancia
en el reciclaje con las aproxirnaciones te6eicas,
sino por los beneficios en la preparaei6n de los
alumnos en cuanto al desarrollo de su espiritu
crltico y una rnejor comprension de las dificul
tades que involucra el enfrenramiento posterior
del ingeniero con la realidad.

Transferencia Tecnologica Facultad-Medio

Se entiende por tcansferencia de tecnologia desde
la Facultad al medic, el traspaso de experiencia
y conocirnientos tecnicos desde los Departamen
tos y Centres de la Faeultad haeia las distintas ac

tividades tecnologicas naeionales como la indus
tria, rnineria, construccion, etc. Esta transferencia
ha sido desarrollada por la Facultad practicarnen
te desde su fundacion.

En las ultimas decadas la Faeultad ha rnante

nido una irnportante actividad en rnaterias de
consultoria industrial, ayuda en la preparacion
y negociacion de proyectos de inversion, difusion

y aplicacion de recnologias concretas, Presta ade
mas una serie de servicios tecnicos especificos a

la industria. Incluso existen algunas unidades
completas dedicadas fundamentalmente a reali-



zac este tipo de actividades: Departamento de
Ciencias de los Materiales (IDIEM), Centro de

Cornputacion (CEC), Centro Nacional de Electro
nica y Telecomunicaciones (CENE1), Centro de
Investigacion y Aplicaciones Tecnologicas-Kll
NA1). Adernas los diferentes departamentos
acadernicos, en particular, los de naturaleza

tecnologica, realizan trabajos de asesoria, perita
jes tecnicos y aplicaciones tecnologicas para la
industria. Ha existido tambien una importance
actividad de asesorarniento al gobierno sobre
proyectos de desarrollo de infraestructura (ej.:
Plan de Desarrollo de la Telecomunicaciones,
Plan Nacional de Riego, Plan Nacional de Electri

ficacion), como de desarrollo industrial.
Sin embargo se estirna que el rol de la Facultad

en relacion a la investigacion en ciencias aplicadas
no es desarrollar tecnologias que puedan ser apli
cadas directamente, sino que debe proporcionar
al medio las bases 0 fundamentos de dicho desa
rrollo. Conjuntamente debe estar atenta para
detectar areas donde sea irnportante crear e im

plernentar nuevas tecnologias.
En un analisis con altura de miras de la trans

fereneia recnologica Facultad-Medio, debera
tenerse siernpre presente que, a diferencia de
las innovaciones cientificas, las innovaciones tee

nologicas no son de dorninio internacional. Esta
situacion no puede ser cambiada. Los paises al
tarnente industrializados dependen desesperada
mente de su capacidad tecnologica para vender
sus productos en un mercado mundial competi
tivo. Por este rnotivo tanto la ciencia como la

tecnologia han llegado a ser en esos paises asuntos

de estado.

Mecanismos de Conexi6n con el Medio

La transferencia de tecnologia necesariamente

requiere de mecanisrnos directos 0 indirectos
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para conectar la Facultad con el medio. Con ello
no 5010 se persigue resolver en terminos mas 0

menos puntuales problemas contingentes, sino

que, adernas contribuir a elevar el nivel tecnolo

gico del pals.
Dentro de los posibles mecanismos se han con

siderado los siguientes:

De Irradiacion: Es un mecanismo esencial
mente indirecto con resultados a largo plazo,
euyo fundamento se encuentra en la imagen
transmitida por la Facultad hacia el medio. Den

tro de esta modalidad se ha considerado que el
vinculo de conexion mas efectivo es a traves de
la docencia de tal modo que sea el ex alumno la

ligazon natural con el medio. Es por ello que se

considera de vital irnportancia incorporar la in

vestigacion en la docencia de tal modo que los
alumnos tomen real conciencia del significado
que esta actividad tiene en el desarrollo nacional.
Con la ace ion de este mecanismo se eleva ademas
el nivel del ambiente tecnologico nacional, al
introducir en el profesionales que primero pue
dan identificar los requerimientos teenologicos
a futuro de sus unidades productivas y segundo
discriminar que parte de dicha actividad puede
abordarse en el pais.

De Gestion: Es un mecarusmo directo con

resultados a corto 0 mediano plazo. Dentro de
esta modalidad se pueden considerar: A traves
de contactos institucionales promovidos a nivel

personal, en el seno de Departamentos y ocasio
nalrnente a nivel de Facultad. Sin embargo, esta

via pareciera requerir de un elernento coordina
dor, con estructura gerencial, que permita al

investigador desligarse en cierto grado del con

tacto venta del servicio, asi como tambien contar

con un marco de proteccion ambiental 0 econo
mico adecuado.
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Carlos Holzmann,
participa en los debates sobre Inuestigaciiin.
En primer plano: R. Wintraub y P. Ortigosa.




