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Resumen— El presente articulo aborda la relacion entre el
método cientifico e ingenieria y establece algunos elementos
de juicio de manera que se pueda evaluar el verdadero
impacto de aquellas en éste dad su gran importancia en al
fundamentacion del ingeniero. Se procura que siempre quede
una puerta abierta hacia concepciones modernas de la ciencia
y que, de la misma forma, se relaciones con los procesos de
formacion de los ingenieros.
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Abstract— This article establish a relation between scientific
method and engineer programs y brings some concepts to
evaluate the truly impact of this method in these programs. In
the text, you can find a tendency to open the window to new
approaches of the sciences specially for the engineers.
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I. INTRODUCCION

El presente articulo es producto de los logros y reflexiones
obtenidas a partir del proyecto de investigacion “Desarrollo
de contenidos y metodologia para un curso de Introduccién
a la Programacion basado en el paradigma de
Programacién Funcional para estudiantes de primeros
semestres de Ingenierias utilizando actividades y técnicas
de Active Learning” aprobado por la Vicerrectoria de
Investigaciones y Extensién de la Universidad Tecnoldgica
de Pereira y cuya fase de investigacion se realizé durante
los afios 2009 y 2010 con los estudiantes de primer
semestre del Programa Ingenierfa de Sistemas y
Computacién asignatura Programacion 1.

Plantear este articulo desde la perspectiva desde la cual se
hace se justifica toda vez que, como se verificard mas
adelante, la formacién de una mentalidad cientifica y una
interpretaciéon del mundo a partir de modelos abstractos
pero profundamente soélidos posibilita no solo la
permanencia de las Ciencias Bésicas en las ingenierias sino
que posiciona el método cientifico como forma excelsa de
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dicha interpretacion. Es aqui en donde nos podemos preguntar si
estamos logrando eso en los estudiantes de ingenieria o si la
brdjula que otrora conducia tal acierto pareciera haber perdido
su norte y hoy encontramos en las Ciencias Basicas solamente
un conjunto de estadisticas de mortandad y desercién que hacen
dudar de su papel.

Es claro que, a juicio del autor, el papel de las Ciencias Bésicas
en un programa de Ingenieria debe tenerse muy claro y asir los
propésitos que ellas inspiran e incorporarlos dentro de los
programas de Ingenieria es una invitacién que el mundo de hoy,
cambiante y dindmico, pareciera exigirnos. No se pretende pues
confrontar otra cosa mas que lo que se estd logrando con las
asignaturas que forman parte de esta darea y verificar si,
efectivamente, es lo que se habia previsto desde hace mucho
tiempo.

Estos cuestionamientos invitan a pensar muy bien no solamente
en el papel de las Ciencias Basicas en los programas de
Ingenieria sino en el papel que ha de cumplir la Universidad al
entregara la sociedad pléyades de Ingenieros que, con
herramientas conceptuales y tecnoldgicas, estén en verdadera
capacidad de enfrentar y resolver los problemas que esa misma
sociedad sugiere.

(Es posible formar un pensamiento y un espiritu cientifico en
nuestros estudiantes de Ingenieria a partir de la concientizacién
del papel de las Ciencias Basicas en dichos programas? ;Es
posible que nuestros estudiantes de ingenieria puedan ver en las
Ciencias Basicas las herramientas que les permiten interpretar y
modelar el mundo que les rodea a partir de modelos abstractos?
(Estamos logrando eso? ;Es necesario que lo logremos?.

En términos generales, este articulo presenta inicialmente un
brevisimo resumen acerca de lo que es el método cientifico, las
herramientas que brinda y las limitaciones que puede tener asi
como otras vertientes metodolégicas de investigacion.
Seguidamente se definen las Ciencias Basicas, su contexto y se
hace referencia a las asignaturas que la componen con algunos
elementos criticos.

Luego se exponen razones que justifican la Ingenieria como area
de conocimiento a nivel profesional y, con ellos, se plantea la
estructura formal de un programa de ingenieria y la proyeccién
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del mismo. Finalmente se presentan algunos elementos de
juicio, basado en todo lo expuesto, que develen el papel de
las Ciencias Basicas en los programas de Ingenieria y se
hace una discusién al respecto, terminando con unas
conclusiones que cierran este articulo.

Por tanto, este articulo es mds una carta abierta de
invitacion para que docentes y directivas académicas
tengan unos elementos mas sélidos para poder definir el
papel de las Ciencias Bésicas en los programas de
Ingenieria y, con ello, poder evaluar si realmente cada
institucién estd o no cumpliendo con dicho papel. Es de
aclarar que se ha centrado el andlisis en el método
cientifico como base para las inferencias presentadas aqui
aunque en otra edicién se hard un comparativo entre este
enfoque cientifico y otros muchos mads abiertos y maés
cercanos a la interpretacién del mundo.

II. EL METODO CIENTIFICO

Hemos de establecer que, acorde con las definiciones
formales, un método es un modo de hacer con orden, es
decir, una forma de realizar un conjunto de actividades que
son  independientes pero que se  constituyen
interdependientes cuando se quiere lograr un objetivo. El
método cientifico es una de las formas como se puede
llegar a conocer, interpretar y modelar la naturaleza a partir
de un conjunto de pasos que posibilitan tal juego de
acciones y que brindan todos los pasos para poder
interactuar con ella por parte del ser humano [1].

E1 método cientifico, como su nombre lo indica, se basa en
la ciencia y es por ello que también se acepta como el
conjunto de procesos y practicas que son utilizados y han
sido ratificados por la comunidad cientifica como vélidas
especialmente cuando se trata de exponer o confirmar las
teorias. El método cientifico puede apoyarse en
experimentos que certifiquen su validez aunque la
elaboracion, realizacién y evaluacién de los experimentos
depende mucho de la naturaleza misma del conocimiento.

La falsabilidad se establece como la capacidad que tiene
una teoria para ser sometida a todas las pruebas posibles
con las cuales se quiera demostrar su falsedad. Es claro que
reproducibilidad y falsabilidad van de la mano puesto que
ésta bien puede alimentarse de aquella y viceversa [2].
Ahora bien, ;es posible aplicar en su plenitud el método
cientifico en todas las situaciones en las cuales fija su
mirada la ciencia? Ese es uno de los interrogantes cuyos
intentos de respuesta ha permitido que aparezcan en la
escena cientifica grandes hombres que, con su
pensamiento, con sus teorias y con sus planteamientos han
cambiado el rumbo del conocimiento y, de paso, de la
humanidad.

La experimentacién puesta en campos como la
vulcanologia, la sismologia, la astronomia, la fisica de

particulas, la microbiologia e incluso la misma biologia (en
algunos de sus procesos) se hace significativamente compleja e
incluso imposible puesto que son eventos que no dependen del
ser humano. Sin embargo, imbatible en estas lides, el ser
humano ha creado escenarios hipotéticos, tedricos y simulados
que le han permitido interactuar con realidades de la ciencia sin
tener que acceder a las situaciones reales. Posiblemente esa sea
una de las grandezas verdaderas del ser humano.

La aplicacién, por ejemplo, del método cientifico en Ciencias
Humanas es mds complejo de lo imaginado dado a que la
reproducibilidad en dreas como la Historia es sencillamente
imposible [3]. Por esta razén es posible pensar en el método
cientifico como un conjunto de pasos de conocimiento que se
caracterizan por la utilizacién constante de un nivel critico de la
razén que pretende establecer las razones que originan y
mantienen un determinado fenémeno basado en lo que se conoce
previamente y que espera una explicacién coherente a partir de
los datos recolectados en la observacion.

Ahora bien el método cientifico se divide en unos pasos
concretos que Francis Bacon estableci6 de la siguiente forma: en
primera instancia estd la OBSERVACION de un fenémeno, de
una situacién o de un objeto que consiste en fijar la atencion,
poner todos los sentidos, para estudiarlos como se muestran en
la realidad; seguidamente viene la DESCRIPCION que se
reduce a la formulacién del problema que se observa; luego
viene la INDUCCION que consiste en la capacidad, expresada
formalmente, de extraer el principio de cada una de las
observaciones a partir de ellas mismas; sobre esta base se
propone una HIPOTESIS que es el supuesto que se intuye a
partir de lo observado y que no necesariamente tiene que ser
cierto.

En este punto aparece la EXPERIMENTACION que estd
constituida por el conjunto de pasos que permiten probar
positiva o falsamente la hipdtesis y con ello establecer los
mecanismos de reproducibilidad necesario para avalar, en
primera instancia, el método; se sigue con una
CONTRASTACION (también llamada Andlisis de Resultados)
que va a permitir demostrar o refutar la hipdtesis y que, en
ambos casos, constituye el hallazgo del método cientifico como
tal y, finalmente, vendra la TEORIA CIENTIFICA, también
conocida como Comparacién Universal, Ley o Tesis Cientifica.

Es claro que cada uno de estos pasos podria abrir nuevos
horizontes de discusién pero en lo que compete al espiritu de
este articulo, esta descripcién recoge las intenciones que lo
inspiraron. Este método persigue el objetivo de obtener
conocimientos que se consideren como validos por Ia
comunidad cientifica (también conocidos como conocimientos
cientificos) a través de la utilizacién de unos instrumentos que
sean confiables. Se busca con este método alejar al investigador
del principio de subjetividad que consiste en que la concepcion
del mundo y de los métodos para acceder a €l siempre estan
mediados por la opinién personal y la concepcion que tenga el
investigador de su entorno.
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Ahora bien, uno podria preguntarse si este es el Unico
camino para interpretar la naturaleza y sus fendémenos
asociados y efectivamente la respuesta es un rotundo NO.
Existen otras formas de acceder al conocimiento que se
puede derivar de la naturaleza, de sus objetos y de los
fenémenos causados por la interacciéon entre ellos sin
embargo es dificil negar que el método cientifico es un
camino confiable para acceder al conocimiento sin que ello
implique que sea el dnico o que sea, incluso, el mas
confiable pues el método apropiado dependera mucho del
fenémeno especifico que se quiera analizar.

Ha de tenerse en cuenta que en el método cientifico
encuentran un espacio de plena aplicacién las Ciencias
Basicas y que, con ello, se entregan herramientas para que
la Ingenieria pueda desplegar todo el corpus de soluciones
a favor de los problemas que tiene la sociedad y que es la
raz6n de ser de la existencia de la Ingenieria como area de
conocimiento. ;Qué son las Ciencias Basicas y por qué son
tan importantes para el perfil del Ingeniero? Ese es el tema
que se tratard de desarrollar en el siguiente {tem.

III. LAS CIENCIAS BASICAS.

Las ciencias basicas o ciencia fundamentales (también
llamadas ciencias puras) constituyen la parte de la ciencia
que permite describir los elementos y conceptos maés
basicos de los objetos, las fuerzas, las relaciones y las leyes
que las gobiernan asi como todos aquellos fenémenos que
se derivan de ellas. Constituyen el fundamento para
analizar, interpretar, entender, modelar, intervenir Yy
generalizar el mundo que nos rodea y sus relaciones.

Dentro de las Ciencias Basicas se incluyen las matematicas
(como base fundamental), la fisica, la quimica, la biologia
y las humanidades. En tiempos modernos se ha
considerado que la informética y la programaciéon de
computadores, debido a los cambios tan dindmicos del
mundo moderno y a la alta penetracién de la tecnologia,
han de considerarse como parte de dichas ciencias.

Las Matematicas nos proveen los elementos de juicio y las
herramientas para que se pueda interpretar el mundo a
partir de modelos abstractos de forma que el
comportamiento tedrico y conceptual de dicho modelo se
ajuste al comportamiento de la realidad observada. Es claro
que las matematicas han sido el gran soporte de las
Ciencias Basicas y que su aporte es el que ha permitido que
otras areas de conocimiento puedan ser leidas con el
lenguaje de la ciencia [4].

La Biologia brinda criterios y métodos de observacion,
andlisis y sintesis que permiten construir los modelos
abstractos matemadticos a partir de los cuales se puede
simular el mundo real. Uno de los mayores aportes de la
biologia lo constituye la teoria general de sistemas y

gracias a ello se ha podido llegar a visiones mds amplias del
mundo humano y del mundo natural. La biologia, en tiempos
modernos, ha posibilitado entender y extrapolar fenémenos con
aplicacién en otras ciencias.

La Fisica aprovecha al maximo las matematicas para la
construccion de dichos modelos y, especialmente, para la
interpretacion de sus relaciones y la formulacién de leyes
constantes en determinados contextos. A partir de Ia
observacién y de una aplicacién rigurosa del método cientifico,
la Fisica ha permitido entender fenémenos aparentemente
inexplicables. Una de las limitantes de la fisica estd en la
reproductibilidad de la realidad pero el ser humano ha recurrido
al concepto de simulacién debido a que muchos fenémenos son
imposibles de reproducir tales como los que suceden en el
espacio exterior o en el microcosmos del datomo. Lo
sorprendente es que los resultados obtenidos son los que se
pueden derivar de la observaciéon y anélisis directo de los
mismos fenémenos.

La Quimica es la expresién excelsa de lo que se hereda de la
Biologia, su relacién es tan cercana como las Matematicas y la
Fisica. En la Quimica convergen las teorias que permiten
entender el funcionamiento del mundo a nivel micro de manera
que su aporte ha sido fundamental no solo para el avance de la
ciencia sino para el avance general del conocimiento. En la
Quimica también se encuentran, en gran medida, la mayoria de
avances que han permitido intervenir y llegar a modificar la
misma naturaleza.

Las Humanidades, desde una 6ptica muy cualitativa y mucho
mads amplia, han permitido tratar de entender al ser humano en
su devenir, en su dindmica, en su Historia y en sus proyecciones.
Son las Humanidades posiblemente las llamadas a crear
conciencia en el investigador para que sus aportes siempre vayan
en bien de la humanidad y no del conocimiento aunque no ha de
desconocerse que el avance del conocimiento es el que ha
permitido muchos de los aportes que han hecho posible el
bienestar moderno para los seres humanos [5].

En tiempos modernos, y producto de la gran incidencia de la
tecnologia informatica en la vida de hoy, se han considerado a la
Informatica y a la Programacion de Computadores como parte
de esas Ciencias Basicas. En la Informatica encontramos un drea
de conocimiento desde donde se estudia el tratamiento eficiente
de la informacién, teniendo en cuenta que el concepto de
eficiencia se basa en dos principios: la veracidad (toda
informacién debe ser cierta) y la oportunidad (toda informacién
debe llegar a tiempo).

En la Programacién de Computadores se acude a la
estructuraciéon légica de dispositivos electrénicos de alta
tecnologia para lograr objetivos determinados que faciliten la
vida del ser humano. Como puede verse todas estas aristas de las
Ciencias Basicas estdn intimamente entrelazadas y, en conjunto,
constituyen el corpus de conocimiento necesario para la
interpretacién y modelacién del mundo que nos rodea [6].
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Las Ciencias Bésicas, en contraste con la Ciencia Aplicada,
se definen como el conocimiento basico que la desarrolla.
El progreso o avance de las ciencias basicas estd basado en
experimentos muy bien controlados y en una observacion
cuidadosa, es por esto que dependen de deducciones que
intentan demostrar verdades o por lo menos conocer la
naturaleza.

IV.LA RAZON DE SER DE LA
INGENIERIA
A lo largo de la historia de la humanidad el ser humano,
como ser mayormente evolucionado, ha buscado solucién a
los problemas a través del despliegue de su ingenio. Es eso
lo que lo ha llevado a capitalizar para su bienestar el fuego
y la rueda independiente de si estos fueron inventos o
descubrimientos, discusion sobre la cual la verdad quedara
sumergida en las fauces de la Historia.

Esa misma tendencia del ser humano de buscar su bienestar
a partir de su ingenio, que no es mas que la facultad del
hombre para discurrir o inventar con prontitud y facilidad,
se ha mantenido a lo largo del desarrollo de la Humanidad
y se mantiene atn en nuestros dias. Es alli en donde tiene
tanto sentido la formalizacién de la Ingenieria en tiempos
modernos [7]. En la interpretacién metddica y cientifica de
los problemas del ser humano, en la formulacién de
soluciones que propendan por su bienestar y que, eliminen,
dichos problemas y en el avance del conocimiento para que
se puedan prever problemas posteriores con caracteristicas
similares.

La sociedad que hoy vivimos, con sus problemas y sus
soluciones, en gran medida es una sociedad que ha sido
construida a partir de la participacién del ser humano con
su ingenio. No serfa atrevido decir que una gran parte del
avance moderno, con todo lo positivo o negativo que ello
implique, ha sido producto de la Ingenierfa. Estamos pues
ante un reto que continda, que no se extingue y que no
tiene las mds minimas posibilidades de hacerlo dado que
cada vez las necesidades y problemas del ser humano son
mayores y obligan a que se piense en soluciones
innovadoras a partir del conocimiento que hasta ahora se ha
decantado.

No ha sido diferente y posiblemente no lo sea pues cada
solucién trae, en si misma, nuevos problemas para ser
resueltos en un ciclo que pareciera, por fortuna, nunca
terminar. Es alli en donde la Ingenieria tiene su puesto
asegurado y asf lo testifican todos los siglos de avance de la
humanidad. No se conforma el hombre con que su ingenio
lo limite a aceptar los problemas sin resolverlos, es instinto
natural del ser humano resolver los problemas asi, su
solucién, traiga otros.

A partir de la intervencién de la Ingenieria en el mundo
moderno han aparecido mil soluciones y, con ellas, mil

problemas mds [8]. (Estamos evolucionando? (Es nuestra
evolucién un camino hacia una instancia mejor que la anterior?
Es aqui en donde la Humanidades tienen mucho para pensar y
mucho para confrontar. Tal vez primero tendriamos que mirar
hasta dénde estamos de acuerdo en el concepto de evolucién y
qué significa realmente. Lo cierto es que somos parte de un
engranaje social que debe a la Ingenieria gran parte de las
soluciones a los problemas de otrora y gran parte de las
soluciones a los problemas futuros.

V. LA ESTRUCTURA FORMAL DE UN
PROGRAMA DE INGENIERIA

En términos generales, en la mayoria de universidades

latinoamericanas en las cuales los curriculos se han organizado

en diez semestres, los programas de Ingenieria mantienen una
estructura aproximadamente similar y que consta, por decirlo
asi, de las siguientes partes:

a) Area de Ciencias Basicas.- Corresponde a la parte inicial del
programa de formacién y estd constituida por asignaturas
que ponen a disposicién de los estudiantes los conceptos y
los elementos de juicio que constituyen la esencia de un
método que permita interpretar, modelar y entender el
mundo que nos rodea. Es aqui en donde debe formarse el
espiritu cientifico e investigador del estudiante, en donde él
debe encontrar en dichas ciencias basicas los elementos que
le permitan entender el mundo que lo rodea a partir de
modelos abstractos y desde donde puede confrontar las
teorias que se aprendan con las realidades que vive.

b) Area de Bésicos de Ingenieria.- Se incluyen en esta drea
todas aquellas asignaturas que, a juicio de los respectivos
comités curriculares, deben conformar el conocimiento
comun que tengan todos los Ingenieros. Es aqui en donde se
abre una discusion acerca de la Informdtica y Ia
Programacién de Computadores, sin embargo lo que poco
se discute es la pertinencia, en cualquiera de estas dos areas,
de tales temas.

¢) Area de Ingenieria Aplicada.- En esta drea se incluyen las
asignaturas que se consideran propias de la Ingenieria
especifica en la cual se esté formando el estudiante y es aqui
en donde se hace una aproximacién a dicho corpus de
conocimientos. Es en esta drea en donde se forma el
pensamiento del Ingeniero dependiendo del area que ha
escogido para formarse.

d) Area de Lineas de Profundizacién.- Se incorporan en esta
drea las asignaturas que conforman las lineas fuertes,
académicamente hablando, que se han decantado en el
programa de formacidn especifica y en la institucién en la
cual se encuentra el estudiante. Es aqui en donde se espera
que se incorpore el “plus” institucional de los estudiantes y
donde resulta ser util dejar una impronta propia que distinga
y diferencia cada uno de los programas de Ingenieria, asi
pertenezcan a la misma arista profesional.

Dicho esto se podria resumir el planteamiento presentado en la
Figura No. 1 puesto que se evidencia alli la gran importancia y
la ubicacion que tienen las Ciencias Bésicas en relacion con las
demads areas.
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Tiempo
Area Aproximado
(en semestres)
4 Ciencias Basicas 405
3 Baswgs (/ie 203
Ingenieria
Ingenieria
2 Aplicada 304
Lineas de
! Profundizacion 203

Figura 1. Estructura formal de un programa de Ingenieria

Como puede notarse en la numeracion invertida, la base de
conocimiento la constituyen las Ciencias Bdsicas y es,
sobre esos cimientos, que se construye todo la ciencia de la
Ingenieria como area especifica de conocimientos. Es de
aclarar que este es solo un modelo y que otros modelos
podrian enriquecer estos planteamientos para bien de la
concepcién de programas de Ingenieria en Latinoamérica.

Vale la pena anotar que si el método cientifico constituye
la base para el acceso y aplicacién formal de conocimientos
que se derivan de las Ciencias Bésicas, y si éstas forman
los cimientos de la Ingenieria, la mas elemental ley de
transitividad desnuda lo que ya podemos intuir y es que el
método cientifico puede concebirse como esa base
primigenia absoluta de la Ingenieria como &rea de
formacion. (Es posible concebir Ingenieros y entregarlos a
la sociedad sin que en ellos haya despertado el espiritu
cientifico, sin que se haya consolidado y sin que se tenga
muy claro lo que es el método cientifico y su inmensa
utilidad en la interpretacién, modelamiento, simulacién e
intervenciéon del mundo moderno? Si es posible,
infortunadamente, y es alli en donde las instituciones muy
por encima de los criterios cuantitativos de calidad que
subyacen a los procesos que se emanan de los entes de
control, tengan programas que permitan formar a los
docentes en la consciencia de la necesidad de llevar a los
estudiantes mas que unas asignaturas, una forma apropiada
de “leer” el mundo moderno.

Es de aclarar que los estudios de Ingenieria contindan con
la linea de los posgrados (especializacién, maestria,
doctorado y post-doctorado) y que en este articulo solo se
ha hecho hincapié en lo que compete a la estructuracion de
programas de pregrado. Sobre esta base podemos también
indicar que la formacién convencional en un programa de
ingenieria corresponde a la parte del ejercicio de Ia
docencia e incluye tanto el curriculo formal como el
informal constituido principalmente por seminarios,
conferencias y todas las expresiones académicas que no
son parte constante dentro del pensum.

La investigacién se promueve al interior de un programa de
formacion profesional a partir de grupos de investigacion,
semilleros y vinculacién con empresas que requieren

resultados especificos de investigacion. La extension es la parte
en la cual la universidad se proyecta a la sociedad, adicional a la
formacion de profesional, a través de cursos informales y con los
cuales socializa el resultado de investigaciones. Actualmente los
nuevos medios de informacién y comunicacién han permitido la
vinculacién y el acceso a grupos de investigacién asi como la
participacién en eventos logrando que la interaccién entre
instituciones universitarias y programas sea mayor que antes.

VI. EL PAPEL DE LAS CIENCIAS BASICAS.

Con los elementos expuestos hasta el momento que incluyen la
descripcion del método cientifico como fundamento para la
interpretacién y modelamiento del mundo que nos rodea a partir
de modelos abstractos, la relevancia de las Ciencias Basicas
como base para el desarrollo tanto conceptual como estructural
de un programa de Ingenieria, la estructura misma de un
programa de Ingenieria y las proyecciones que de él se derivan,
surge una pregunta muy oportuna ;Cudl es entonces el papel de
las Ciencias Basicas en un programa de Ingenieria?

Las Ciencias Basicas posibilitan la formacién de un pensamiento
estructurado que puede llegar a conclusiones sélidas y
universales a partir de un camino formal y muy confiable como
es el método cientifico y, dentro de ello, permite la biisqueda de
soluciones que trasciendan las realidades mirdndolas mas alla de
ellas mismas en sus efectos. Son las Ciencias Basicas las que
invitan a cuestionar el mundo que nos rodea y a entender y
evaluar las diferentes interpretaciones de éste asi como la
necesidad de pensar en las soluciones que el mundo moderno
exige allende las soluciones mismas teniendo en cuenta mucho
mas al ser humano.

En este mismo orden de ideas las Ciencias Basicas posibilitan la
formacion de una capacidad cientifica para la toma de decisiones
dentro de un contexto social, econémico, politico, cultural y
tecnolégico, dentro de las aristas posibles en las que se espera la
participacién activa del Ingeniero como gran solucionador de
problemas y adalid de nuevas situaciones. Finalmente, y sin que
ello indique el final de este andlisis, la formacién en Ciencias
Bésicas permite estructurar un pensamiento que las cuestione a
ellas mismas, a sus métodos, a sus objetos, a sus leyes y a las
relaciones entre ellas.

Pero ;qué se estd logrando en la realidad en el contexto de la
universidad colombiana? Lo primero que hemos de preguntarnos
es si los docentes de Ciencias Basicas son conscientes del papel
de estas en un programa de Ingenieria porque es ese el primer
peldafio que se debe superar. Las instituciones deben tener
programas de formacién continuada de docentes de manera que,
entre otros, los docentes que sirven las asignaturas de las
ciencias basicas sepan, conozcan, entiendan y se apropien del
papel de éstas en una estructura curricular que para este analisis
corresponde al de una Ingenieria.

En segundo lugar no puede pasar inadvertido el hecho de que la
mayor mortandad y deserciéon académica en los programas de
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Ingenieria se da sobre la base de los resultados obtenidos
en las asignaturas de Ciencias Basicas. Estudios realizados
recientemente a partir de propuestas como la apertura
publica de las bases de datos del ICFES (Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior)
permiten inferir que no es una coincidencia y que se estan
impartiendo las asignaturas de las Ciencias Basicas en las
Universidades sin la consciencia de su papel por parte de
los docentes o bien un enlace entre la formacién bésica
secundaria y la formacién universitaria se ha roto y atin no
se ha detectado.

(Se estd fomentando el espiritu cientifico en los estudiantes
de Ingenieria desde los primeros semestres de su formacién
a partir de su contacto con las Ciencias Bésicas? Esa es una
pregunta cuya respuesta todo administrador académico
quisiera responder con un SI rotundo (y muchos lo hacen)
pero la realidad no es tan lineal como se quisiera. Los
estudiantes universitarios pasan por las asignaturas de
Ciencias Basicas, conocen una buena cantidad de métodos,
de férmulas, de ejercicios, de problemas y de enunciados
pero, infortunadamente, son muchas las veces, tal vez la
mayoria, en las que la relacién de este conocimiento con el
mundo real y su utilidad en la interpretacién de éste a partir
de modelos abstractos es completamente nula.

Si vamos un poco mds alld y consideramos el método
cientifico como la base para entender, apropiar y aplicar la
concepcién que posibilitan las Ciencias Bésicas entonces
significard que existe una relacién lineal entre la calidad
educativa a nivel de Ingenierfa y la apropiacién y
aplicacién del método cientifico. ;Estan sintonizados los
programas de Ingenieria con estas elementales relaciones
de transitividad? Esa es la pregunta que deben hacerse los
directivos académicos de las universidades en donde
existen programas de Ingenieria pues la realidad pareciera
ser un poco distante del propdsito con el cual debieran
formarse ingenieros en nuestro pais.

(Cémo podria ser una sociedad en la cual sus Ingenieros
han formado un espiritu cientifico suficientemente sélido
que les permite encontrar en modelos matematicos las
respuestas a los problemas que tiene esa misma sociedad y
en la cual el principal protagonista sea el ser humano? Tal
vez la palabra sea atrevida pero atin asi vale la pena ponerla
en la escena que abre este articulo: una sociedad asi seria
sencillamente ideal.

VII.DISCUSION

La Ingenieria debe ir entonces hacia la formacién masiva
de mentes, pensamientos y espiritus cientificos, hacia la
difusién de métodos que como el método cientifico permite
acceder a un camino firme en la bisqueda de modelos que
interpreten a la naturaleza y a la realidad que nos rodea,
hacia el pensamiento en bien del ser humano y hacia la

solucién de sus problemas de manera prospectiva, hacia los
efectos de dichas soluciones.

La Ingenieria moderna debe pensar en las necesidades actuales
de la humanidad, en los problemas que la aquejan hoy mas que
nunca tales como la hambruna, la educacién masiva y de
calidad, la promocion de condiciones minimas dignas de vida, el
cambio climético y la preservacién del medio ambiente. Es hacia
alld hacia donde la Ingenieria debiera avanzar. Pensar mucho
mads en lo importante que alimentar al ser humano por encima de
alimentar las madaquinas tal como no sucede en la actual
tendencia de cosechar productos naturales pensando mucho maés
en los biocombustibles que en el hambre. Somos los artifices de
nuestro destino y es la Ingenieria la llamada a hacer que ese
destino que nos forjemos sea el mejor. ;Hemos evolucionado
mirando la historia de la humanidad? Las respuestas podrian
llegar a ser tan cuestionables que vale la pena que ese sea tema
de otro articulo.

Las necesidades del ser humano en su relacién con el entorno y
con su contexto siguen cada dia aumentando propiciando el
caldo de cultivo para que la Ingenieria aparezca con sus
soluciones y deseando que no se desconozca la importancia del
ser humano como protagonista de la sociedad. El mundo que
estd alli para ser interpretado por la Ingenieria estd avido de
soluciones porque sus mismas relaciones, en la mayoria de
veces, son problémicas. Ojald las instituciones, y a través de
ellas los docentes y posteriormente sus egresados, tengan esta
consciencia para que se pueda construir una sociedad y un
mundo mejor.
VIII. CONCLUSIONES.

El método cientifico constituye una buena base para interpretar,
entender, modelar e intervenir el mundo en el cual vivimos a
partir de sus objetos, de sus relaciones y de las leyes que los
gobiernan tomando como base todas las herramientas
conceptuales que proporcionan las Ciencias Bésicas, sin
desconocer que en la actualidad otros enfoques cientificos
pueden proporcionarnos un panorama mads enriquecido y menos
rigido del mundo que nos rodea.

De la misma forma podemos pensar en la necesidad de que los
docentes de Ciencias Bdésicas de las universidades tengan
consciencia del papel de éstas particularmente en los programas
de Ingenieria y de todo lo que representan no solo en los
primeros semestres sino en todo el proceso de formacién.

Finalmente la relacién entre los tres temas planteados (método
cientifico, Ciencias Bdsicas e Ingenieria) y la consciencia de la
importancia de ellos, es lo que permitird que el ser humano
aprovechando el desarrollo de su conocimiento pueda ayudar
verdaderamente a construir una sociedad y un mundo como ese
en el cual merecemos vivir siempre y cuando los enfoques para
la interpretacién del mundo, entre los cuales el método cientifico
es apenas uno de ellos, puedan enriquecerse con las nuevas
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concepciones y las nuevas formas como la ciencia lee e
interpreta el mundo que nos rodea.
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