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PAPEL DE LAS CIENCIAS BASICAS

EN LA ENSENANZA
DE LA INGENIERIA

Una Mesa Redonda sobre el papel de las Cien-
cias Bdsicas en la ensefianza de la Ingenierfa, se
efectud en la Facultad el pasado 28 de septiembre.

En la oportunidad participaron los académicos
Femando Lund, Rafael Correa y Ricardo Letelier
como expositores y, como panelistas, los catedrdti-
cos Alejandro G6émez, Carlos Holzmann, Aquiles
Sepulveda y Ricardo Thiele. Moderador de la reu-
nién fue el profesor Claudio Gonzdlez, miembro
del Grupo de apoyo a la Docencia.

El Grupo de Apoyo a la Docencia present6 un
resumen de las materias debatidas, basado en apun-
tes tomados por el moderador, que NOTICIAS es-
timé de interés reproducir.

LA FISICA

La inclusion de la Fisica en el Plan Comin a jui-
cio de Fernando Lund es importante. Considera
que los cursos sobre esta materia deber(an abrir al
alumno una ventana a un mundo de conocimientos
que tiene belleza intrinsica y valor formativo enor-
me.

El objetivo principal de éstos, deberfa ser —afir-
mé— proporcionar herramientas para enfrentar
problemas nuevos en forma creativa. Destac6 en su
exposicién que lo principal deberfa ser formar una
actitud, una manera de pensar; y que frente a esto,

los contenidos mismos deberfan tener una impor-
tancia secundaria.

Fernando Lund manifest6 que la tecnologfa es
esencial en el mundo actual, y que todo pafs debe
contar con un minimo de tecnologfa propia. La
experiencia mundial —acot6— demostré que para
lograrlo se requiere un desarrollo previo de las cien-
cias bdsicas, vale decir, Ffsica, Matern4ticas y Qu{-
mica. En pafses como el nuestro —afiadi6— se jus-
tifica que los alumnos de ingenierfa tengan buenos
cursos de Ciencias B4sicas.

Finalmente, opiné que si bien parece haber un
gran grado de acuerdo con las ideas bdsicas que
presentd, no hay acuerdo sobre la forma de llevar-
las a la prictica.

MATEMATICAS VERSUS CREATIVIDAD

El académico del Departamento de Mateméti-
cas, Rafael Correa, indic6 que la gran meta de la
educacién es formar personas que sean capaces de
hacer cosas nuevas, fomentando la creatividad.
Como segundo objetivo considera imprescindible
la formacién de una conciencia critica. Al respecto
opiné que la ensefianza de las Matem4ticas debe
apuntar a estos dos aspectos fundamentales. Re-
chazé la afirmacion de que las matemdticas del ci-
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clo bésico impidan crear y criticar, puntualizando
que esta disciplina no es, en absoluto, estdtica.

Para conseguir las metas antes enunciadas, dijo,
es fundamental la actitud de quienes ensefian. En
el caso de las Mateméticas propuso:

— Introducir las ideas nuevas con justificaciones
originales como, por ejemplo, utilizar conceptos de
mecdnica cldsica al tratar ideas de cdlculo diferen-
cial e integral. En este sentido —prosigui6— abog6
porque el conjunto mecdnica cldsica-matemética
forme un todo coherente.

— Presentar todo conocimiento nuevo seguido por
aplicaciones simples y acompafiado por un andlisis
critico de hipétesis, generalizaciones, etc.

— Recordar que cualquier materia puede analizar-
se desde diferentes puntos de vista.

Finalmente Rafael Correa, opiné que en la ense-
fianza del andlisis matematico, deberfa darse énfa-
sis al cdlculo numérico, es decir a la posibilidad de
aproximar numéricamente las cantidades a funcio-
nes que intervienen en un nuevo resultado,

En su exposicién afirmé que hasta la primera
mitad de este siglo, las matem4ticas ensefiadas en
cualquier Escuela de Ingenierfa cumplfan un rol
fundamental en la formaci6n b4sica, pero eran usa-
das s6lo excepcionalmente por algunos ingenieros
en su vida profesional. El desarrollo espectacular
de los computadores durante la segunda mitad de
este siglo, ha cambiado —dijo— esta situacién, y se
han desarrollado ampliamente algunas 4reas dentro
de las matemdticas, como lo son, el Andlisis Numé-
rico, el Andlisis Estadfstico y la Optimizacién cu-

yas aplicaciones en Ingenierfa son actualmente
fundamentales,

El profesor del Departamento de Ingenieria Quf-
mica, Ricardo Letelier, al analizar algunos proble-
mas que ha detectado en la Facultad se refiri6 a la
idea que tienen los alumnos sobre las ciencias. Sue-
len —dijo— confundirla con la tecnologfa. La con-
sideran algon misterioso y piensan que es exclusi-
vamente una fuente de artefactos.

“Como Ingeniero Civil Quimico —dijo— la con.
sidero un “‘arte’ que es expresion del descontento
humano, es una actitud que requiere virtudes.

Indicé que los objetivos ideales de los cursos de
Ciencias Bdsicas no se cumplen para el alumno
comin de la Facultad, quien enfrenta una ardua
carrera para sobrevivir. No dispone, —sefialo— de

tiempo para la maduraci6n, porlo que se concentra
casi exclusivamente en la memorizacién y en la
aplicacién de férmula y de recetas.

Indicé que en esta Facuitad, el papel de la Quf-
mica ha sido poco significativo. La Qufmica actual
—dijo— es compleja y diffcil de visualizar, est4
inter-relacionada con las demds ciencias y con la
tecnologfa y su estado actual es sumamente avan.-
zado. A su juicio, nada de esto se estd entregando
en los cursos de Qufmica que se ofrecen en la Fa-
cultad.

Frente a la pregunta de qué ensefiar y qué pro-
fundidad, concordé en que la respuesta no es senci-
lla. Sin embargo, opiné que se puede definir un
“fondo minimo”, descartando peri6dicamente todo
aquello que pierde vigencia. Afiadié que éste debe
ser un proceso continuo, cuyo énfasis debe poner-
se en los aspectos formativos y educativos.

BIOLOGIA

Destacé el investigador del Departamento de
Ingenierfa Eléctrica, Carlos Holzman; que echa de
menos en la formacién de ingeniero, otra ciencia
bdsica: 1a Biolog1a.

Para él, las ciencias bdsicas, Ffsica, Qufmica,
Biologfa, son disciplinas que pretenden compren-
der el universo natural y las matemadticas proveen
el lenguaje para ello. El ingeniero —dijo— debe
comprender la naturaleza para aprovecharla inteli-
gentemente y cada vez mejor.

Sin embargo --afiadi6— en el pasado inmediato,
la formacién del ingeniero ha estado principalmen-
te orientada a crear y construir cosas, miquinas,
obras civiles, sistemas o, a explotar la naturaleza.
Todo esto ilumjnado por la ciencias inanimadas,
F{sica, Qufmica, provocando una actitud desafian-
te y hasta prepotente de lograr el poder total, olvi-
ddndose que él mismo es parte del Universo. En
este sentido, pienso —dijo— que sobre todo con el
desarrollo tecnol6gico modemo, el ingeniero pare-
ce haber perdido la humildad y el respeto que es
mds comiin encontrar ¢n quienes estudian la natu-
raleza animada.

En consecuencia —afiadié— debiera ofrecerse un
conjunto bien equilibrado de Ciencias B4sicas, bien
fundamentado ¢n Matemdticas, que proporcione al
ingeniero una fuente de inspiracién para realizar



una accién profesional creativa y visionaria, que
sirva mds armoénicamente al hombre en su medio
natural. Este —puntualiz6— me parece que es el

papel de las Ciencias Bésicas en la ensefianza de la
Ingenierfa.

SENTIDO DE TRASCENCIA

En su exposicion el profesor del Departamento
de Ingenierfa Industrial, Alejandro Gémez opiné
que es fundamental el aspecto “bésico’’ de los cur-
sos de ciencia. Por ello, dijo si por motivos de rees-
tructuracién de planes de estudio se hiciera necesa-

o “podar’’ cursos, dicha poda deberfa afectar de
preferencia las materias tecnolégicas.

En su opini6én, los cursos de Ciencias Bisicas
deberfan infundir un sentido de trascendencia: la
ventana abierta, seftalada por Femando Lund; un
sentido de altruismo, obtener el conocimiento por
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se sabe es una fraccion pequeﬁa de lo que queda
por saber. También —expres6— deben inculcar un
espfritu de busqueda, la verdad, 1a belleza, un espf-
tu de crftica, constructiva y nunca destructivas
de personas, un espfritu de disciplina para obtener
fines que se consideren deseables.

Creo —indic6é— que dichos cursos deben ademis,

- “fomentar el ingenio” pero no para resolver pro-

blemas rutinarios y, capacitar para definir pregun-
tas adecuadas, es decir, deberfan ensefiar més a
plantear problemas que a resolverlos.

ENLACE

La ciencia que se entregue, sefial Ricardo Thie-
le, ge6logo, debe ser lo méis rigurosa posible, no
superficial. Destac6 que las Ciencias Bésicas desem-
peiian un papel fundamental en la ensefianza de la

El director de la Escuela de Ingenieria y Ciencia, Rodrigo Flores participo activamente en la mesa redonda.




16

NOTICIAS

Geologfa que, como una Ciencia mds, pasa a ser
una Ciencia Bisica de la naturaleza. Como el inge-
niero interactia con la naturaleza, dijo, debe com-
prenderla. A su juicio los cursos de Ciencias Bisi-
cas de la Facultad descuidan estos aspectos “natu.-
ralistas” del problema. Cree que cursos de “Ciencia
Geolégica” o Ciencias de la Tierra podrfan consti-
tuir un buen enlace del ingeniero con la naturaleza.

OBJETIVOS DUDOSOS

En su intervencién el académico del Departa-
mento de Ingenierfa Mec4nica, Aquiles Sepilveda,
indic6 que existe un gran acuerdo sobre dos aspec-
tos fundamentales: la asimilaci6n del método cien-
tffico como actitud frente a la realidad y la necesi-
dad de que los cursos de Ffsica, Qufmica y Mate-
méticas proporcionan herramientas para resolver
problemas nuevos en forma creativa. Sin embargo
—afiadi6— tengo dudas de que lo estemos haciendo
bien, de que esos objetivos se estén llevando a la
prictica en la Facultad. Pienso —agreg6— que los
cursos de Ciencias Bdsicas se estdn utilizando para
completar el proceso de seleccién intema, sin que
este hecho se reconozca en forma explicita.

DISCUSION

El debate que sigui6 a estas presentaciones fue
intenso, contando con la masiva participacion de la
audiencia. Varios de los temas analizados fueron
tratados por dos o més personas, por lo que a con-

tinuacién s6lo se presenta un resumen de los més
importantes:

COINCIDENCIA DE PLANTEAMIENTOS

La extraordinaria coincidenciaentre los plantea-
mientos generales que se hicieron y postulados
propios de Estudios Humanf{sticos resalto el profe-
sor Felipe Alliende; desarrollo de la creatividad,
espfritu crftico, curiosidad . . . Destac6 la impor-
tancia de la lectura de textos, ya que la naturaleza
es un libro que se debe leer para comprender. Sin
embargo, se pregunté ;dénde quedan la realidad
social y las manifestaciones artfsticas? Piensa que

el Centro de Estudios Humanfsticos tiene una cola-
boracién importante que ofrecer en estos aspectos

y que deberfa integrarse méds con los departamen-
tos de ciencias.

CANTIDAD CALIDAD

En su intervencién el profesor Alejandro G6-
mez manifestd que en la forma de planes de estu-
dio debe sacrificarse la cantidad en aras de la cali-
dad. Creo —indic6— que los grandes objetivos ge-
nerales que se han planteado no se estdn cumplien-

do en la Facultad, principalmente por los cuatro
problemas siguientes:

— La masificacién de la ensefianza: la cdtedra ma-
siva puede instruir y entrenar, pero descuida lo
mds noble.

— La falta de trabajo experimental, especialmente
notorio en Ffsica y que incluso deja a la Facultad
en déficit frente a otras universidades.

— Un gran énfasis en calificar a través de la resolu-
cién de problemas.

— El proceso de seleccién interna, que se basa mis
en la habilidad para resolver problemas que en los
objetivos en que se estd de acuerdo.

CONCLUSIONES

Hubo consenso en considerar que los grandes
objetivos para los cursos de Ciencias que se plan-
tearon en la discusién son sumamente importantes
y que se deberfa hacer un esfuerzo por conseguir-
los; “podando” cursos de especialidades especifi-
cas, en caso de tener que reducir el periodo de for-
macién de ingenieros.

Se puso énfasis en la falta de concordancia en-
tre este consenso ideal y lo que ocurre en los cur-
sos reales, asi como la subutilizacién de los conoci-
mientos impartidos en cursos de Matemadticas y
Ciencias en cursos de especialidad, haciéndose no-
tar 1a necesidad de superar estas dos situaciones.

Mi4s adelante se critic6 la falta de definici6n so-
bre el proceso de seleccién interna y su efecto ne-
gativo sobre los cursos de ciencias. Por ello, se abo-
g6 por enfrentar este problema con realismoy ala



brevedad posible. Se recomendé la necesidad de
aumentar ¢l didlogo entre los académicos de los
departamentos de Ciencias B4sicas y los de depar-
tamentos de especialidades profesionales, asf como
la conveniencia de ofrecer cursos de reciclaje, espe-
cialmente en Matemdticas, para estos Gltimos.

Varias personas destacaron el problema de la
falta de definicién de los objetivos de los cursos
bésicos, que produce en los alumnos un rechazo
hacia las ciencias y el desarrollo de malos hdbitos
de estudio.

— Se destac6 que en la mayoria de los casos se
confunden objetivos con contenidos, poniéndose
el énfasis en estos dltimos.
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— También se pregunt6 ;qué posibilidades tiene el
profesor de enfatizar los objetivos que se han des-
tacado, cuando la enorme cantidad de temas por
tratar no le dejan tiempo para otra cosa que “pasar
materia”, Se opind que, si se desea formar un inge-
niero crftico, creativo, . . ., se debe cambiar la do-
cencia, poniendo énfasis en estos aspectos.

Por ultimo, se destacd la necesidad de proseguir
el debate iniciado en esta Mesa Redonda, ya que el
consenso deja de ser tal al preocuparse de “deta-
les™ tales como el proceso de seleccién interna.
También se sugirié repetir junto con los alumnos
un debate similar, como una manera de que la Fa-
cultad entera se interiorice y viva el problema.






