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as en ramas muy concretas del hacer humano. En obsui=

 nes estas especialidades, que por su mombre parecen indicar -
SASEEE principio una limitacidén del campo de los conocimientos,

- suponen precisamente lo contrario. Tal es el caso de la Geolg
e ﬁ; Aplicada a la Ingenierfa. Quien se dedica a esta activi-

: dad ha de recorrer un camino en cierto modo inverso a una es-
pecializacién.

~ En las especializaciones se parte de una formacién bdsi-

ca general y se continfa con una progresiva reduccidn del cam
po de estudio y profundizacidén en un tema concreto, hasta con
seguir, en situacifén ideal extrema, conocer todo de una parce
la infinitesimal del saber humano.
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En la Ingenierfa Aplicada, el "especialista" ha de hacer
de puente o enlace entre dos amplios apartados: la Ingenieria
y la Geologia.

En lugar de profundizar en una materia o especialidad geo
16gica debe conocer todo el panorama de la Geologia, para con
el conocimiento simulténeo del amplio panorama de la Ingenie-
ria, realizar la unién,enlace y coordinacién a través del no
menos amplio campo de las técnicas de prospeccién y reconoci-
miento. Por tanto, no serd geflogo, ni tampoco ingeniero, se-
rd eslabdén de ambas profesiones, con nombre propio: ingeniero-
geblogo o geblogo—ingeniero.

II.- CONOCIMIENTOS

Del campo de la geologfia deben conocerse, con tanta menor
profundidad como especializacién suponga, materias tales como
morfologia, tecténica, petrografia, estratigraffa, paleontolo
g:[a, se e -

Del campo de la "geabgfa técnica" o geotecnia (no puede

olvidarse el significado de la palabra geotecnia), que tam—-
bién podfames llamar "geologfa numérica", debe conocerse am-—

=



un adjetivo, y mucho me te )
ga més de uno. Es decir, deberfa habla
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Forzosamente el tema habrd de limitarse, por tanto
campo personalmente conocido si deseamos no extrapolar e

los problemas de formacién en el campo de la "Geologfa Apli-

cada a la Ingenierfa Civil" y solo en lo que se refiere a Es

paiia. § >

II1T1.- ELEMENTOS EN EL PROCESQO DE FORMACION

Existen tres elementos indispensables: el que forma, el
que recibe la ensefianza y lo que transmite el primero al se—
gundo con el modo propio de hacerlo o "modus operandi”.

Estos tres elementos no son independientes; cada uno in
fluye y determina los otros en mayor o menos cuant{a. En de—
finitiva la enseflanza es algo vivo y cambiante que conserva
unos principios fijos, pero que no puede decidirse en sus de
talles desde la mesa de un despacho,

Materia.- La materia es muy amplia y el tiempo disponi-
ble no lo suficientemente largo, ya que ni el formado dispo-
ne de tiempo ilimitado, ni la sociadad, que recibe su traba-
Jo, puede esperar hasta que perfeccione su quehacer. Habri -
de limitarse forzosamente a los Principios y criterios base
desarrollados seriamente, pero también ha de incluirse una -
terminologfa suficientemente amplia, que englobe la geologia
¥ la técnica, para servir precisamente de enlace entre dos -
pProfesionales distintos. Llamar a las cosas por su nombre es
fundamental en toda cooperacidn, pero el lenguaje humano es -
variopinto y no siempre significan el mismo concepto un voca
blo, segin lo manejen unos y otros. E

Todo programa encierra un objetivo de formacién, y si -
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masfa las experiencias concretas. Por ello nos reduciremos a
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cientifica, pero -
S g . eril no estf sufi-
- mente fomentada y en algunas ocasiones se presenta subor
- dinada e incluso ahogada por el espfritu cient{fico. Por otra
- parte, presenta normalmente muy bien desarrollado un espiritu
-y capacidad de observacién y deduccién a partir de datos par
ciales o indicios superficiales,

= No estf de mds insistir, que estas aventuradas observa-
£ ciones proceden de mi limitado campo de actividad.

é -

i

Si el que trabaja en la Geologfia Aplicada a la Ingenie-
ria ha de ser eslabén entre dos profesiones con mentalidades
propias, debe participar de ambas. Es decir, ha de ser rigu-
roso y cientifico, pero siempre concreto y subordinado a las
necesidades précticas de la obra y proyecto para el que tra-
b‘j (=Y

Su quehacer siempre tenderd hacia la solucién préctica
de un problema concreto en un tiempo limitado y a base de ri
gurosidad y deducciones cientificas. No es un gran investiga
dor, es el continuo pero modesto investigador, que subordina
todo su esfuerso a un objetive y finalidad, muchas veces se-
cundaria y con frecuencia olvidada.

Si establecea esta mentalidad es también un objetiveo y -
muy importante, el programa debe contener elementos para con
seguirlo y, el "modus operandi" de su desarrollo, a é1 debe
igualmente ajustarse.

Alumno.— En Espafia adn no existen centros especificos pa
ra formar ingenieros—ge§logos o gedlogos—ingenieros. Los cur
sos de "Hidrogeologfa", "Hidrogeologfia Subterrdnea" o "Geolo-
gia Aplicada tratan de estos temas de forma mds o menos con-
creta, son reducidos en su desarrollo o temario Ys sobre ﬁo-
do, parten de una formacién universitaria o tégn}ca superior
ya orientada en la mayoria de los casos. Su utilidad es indu
dable y su evolucidén en el futuro evolucionard a una mayor =
duracién de los programas y mayor amplitud de concreccién de
objetivos que podrian encuadrarse en este apartado general
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de "Geologfa Aplicada", ya que, de hecho, tienden a cubri
una necesidad perentoria a la que no puede demorarse su satis

faccién.

En la préctica, el campo de la Geologfa Aplicada se cu-
bre con profesiones, que arrancan de distintas formaciones,

con éxitos reales en el ejercicio de su actividad.

Con formacién técnica original son los Ingenieros de Mi
nas, que se dedican principalmente a la "Geologfa Aplicada a
la Minerfa", y que en el ejercicio profesional amplian la ba
se de sus conocimientos geolégicos hasta equilibrar, e inclu
so superar, los de su formacién técnica. Lo mismo sucede con
los Ingenieros Agrénomos, que derivan a la Geologfa Agronémi
ca y con los Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos que -
trabajan en campo de la Geologfa Aplicada a la Ingenierfa Ci
vil.

Con formacién geolégica bésica arrancan los geblogos,
que por el mismo proceso y a través del ejercicio profesio——
nal han perfeccionado sus conocimientos de la técnica y desa
rrollan su actividad junto a ingenieros. Al principio eran -
minoritarios, pero poco a poco van aumentando en nfimero y ad
quiriendo peso en este campo profesional.

Es decir, que hasta el presente la formacién complemen—
taria se ha realizado posteriormente a la titulacién y casi
siempre en el seno de un grupo, que se dedicaba a esta acti-
vidad o tenfa necesidad de ella y con frecuencia sufriendo -

y superando lentamente las barreras de la incomprensién mu-
tua y las diferencias de mentalidades,

Si suponemos que la formacién en este campo debe comen-
zar a partir de unos estudios superiores, surge la pregunta
de ;cudl es la titulacién previa més conveniente?., Varias ve
ces se ha discutido si es preferible una titulacién de inge-
niero con formacién técnica a completar con conocimientos geo
l6gicos, o por el contrario arrancar de una titulacién de geé
logo con formacién cientifica, que se complementa con lasdisci
plinas técnicas. Es diffcil tomar postura ya que las contesta
ciones van ligadas a las caracteri{sticas y experiencias pro-
pias de los opinantes. Creo que ser{a necesario conocer antes
cudles son los 1limites de la actividad del geflogo, del geé-
logo-ingeniero o ingeniero-geflogo, y del ingeniero, y cuél
la forma de actuar de cada uno en su incorporacién a un tra-
bajo en equipo., Parece que el ingeniero-geélogo (formacién -
previa de ingeniero) encajard mejor en equipos poco numerosos
y que el geélogo-ingeniero (formacién previa de geélogo) ac-
tuard mejor en los equipos numerosos, pero pudiera ser una —

apreciacién de matiz, que puede desmentirse con miltiples -
ejemplos.

El problema lo creo mds ligado al hombre y a suacierto
en la eleccién de su trabajo. Con frecuencia el hombre traba
Ja "donde puede" y la eleccién de su profesién est4 ligada -
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més a accidentes circunstanciales a una vocacién -
exige enalidadeg propias, Es deeir?p:ue la titnlaeidi g:esiog
pre supone cuflldades para ejercerla, e incluso a veces, ni
siquiera ?ficxén predominante,.Si partimos de un caso en el
que no existen condiciones mf{nimas base para el ejercicio des

tacado de la profesién, cualquier conclusién que saquemos -
puede ser errénea.

En.conaecuencia no puede asegurarse que a base de una ex
periengla comprobada sea preferible orientar los programas y-
seleccionar los alumnos entre los técnicos o entre los geblo
gos. El}o.parece presuponer que los cursos de formacidn de——
ban dirigirse a graduados lo que no coincide con mi opinién.
Una cosa es la préctica, lo que hoy podemos y es légico hacer,
eén cuyo caso es necesario pensar en los graduados,y otra es
lo que deberfa hacerse, en cuyo caso habrfa de pensarse en -
etapas previas a la titulacién correspondiente. Al facilitar
los programas esquemdticos volveremos a este tema.

Profesor.- El1 programa o formacién debe realizarlo quien
pueda aportar por una parte los conocimientos necesarios y -
por otra la mentalidad precisa para el enfoque de los estudios
o problemas a resolver .

Para ello se precisa una actividad amplia y sedimentada
por la préctica y el tiempo: experiencia, en suma, Siempre ne
cesaria y mds adn en actividades no sometibles a una casufstica
abordable. Si nos cefiimos a nuestro pais, aunque pueda extra-
polarse a otras naciones, son pocos los que reunen estas con
diciones y lo que es peor, la demanda de su trabajo profesip
nal es tan intensa que apenas les queda tiempo para poder de
dicarlo a la enseflanza, que adem4s estd peor pagada.

La ensefianza de este tema es ardua, ya que no existen -
muchas publicaciones completas sobre la materia. Las més cong
cidas son "introducciones" para gedflogos o "divulgaciones geo
l6gicas" para ingenieros y en casi todas ellas se tratan muy
rdpid amente las técnicas de prospeccién y ensayo.

Hemos considerado esencial la formacién o correccién de
mentalidad y ésto parece que solo puede realizarse por quien
tenga la necesaria para compensar las extremas, que pudieran
poseer los alumnos. Llevando esta idea al 1fmite los geblogos
deberfan ser orientados por técmicos y los téenicos por geb-
logos. Sin embargo, no puede olvidarse que quien ensefla debe
conocer la terminologfa geolégica y téenica y no puede dar -
por conocidas palabras, signos o temas mientras no compruebe
que son comprendidos por los que reciben su ensefianza.

IV.~ PROGRAMA DE FORMACION

Cuatro son los casos que pudiéramos concebir como reales
en este momento en nuestra nacién, y por tanto cuatro deben

ser los programas.




btiene de estos estudios y hasta donde son fi
plo, es frecuente que la descripcién de los te
fecta, pero que no se efecte claramente la correlac:
lo que se observa en Uﬂpirficiﬂ~§"“tw‘”gaadgaqﬁltifjf- i e 8
consecuencia habr{ de abordarse la q:;ﬂﬂi?iég‘de»~aaw%f.@- .
de perforacién de sondeos, la interpretacién de las anotacio
nes de las incidencias de perforacién por el sondista, el
nificado del porcentaje de testigo segln el léiodﬂ:t”gﬁ@ m
pleado, los costes y los tiempos de ejecucién, etc*ffﬂf-;ﬁi-r

Las técnicas geoffsicas también habrdn de desarrollarse
de forma complementaria. Interesa que realicen prﬁdti@ié.dgh_
interpretacidén sencilla, para pasar a exposiciones de las po
sibilidades y limitaciones y, sobre todo, al serio problema
de coordinar los resultados geoffsicos, los de sondeos ﬁga‘T'
nicos y contrastarlos con las hipétesis geolégicas previas.
Todo ello con tendencia a poder planear con acierto una cam-—
pafia de reconocimiento y estudio de una zona.

-

En las técnicas geoffsicas se incluyen las de registros

de sondeos, cuya interpretacién debe hacerse simultdneamente
a las anteriores,

Las técnicas de ensayos es problema mds diffcil. Han de
explicarse con su alcance, conveniencia o necesidad, limita-—
ciones y dificultad de realizacién y de interpretacién. Dejan
do bien claro cuando deben confiarse los estudios a los espe
cialistas y cudl es su misién de enlace.

Mayor dificultad encierra la presentacién de las t&cni-—
cas para las que trabajan, el segundo estribo del puente en-
lace. Creo sinceramente que diffcilmente puede efectuarse el
reconocimiento del terreno para una obra sin saber cuil es
el funcionamiento, misién, coste Yy transcendencia de un acci
dente. Por ello deben exponerse en un programa amplio cuéles
son los métodos constructivos, inclufdos los de correccidn
del terreno, el proceso de un pProyecto y cuando éste pregun—
ta al terremy qué es lo que pregunta. Roturas, asientos, fil
traciones en el terreno, duracién en el tiempo de la obra, -
consecuencias de la interrupciédn en el Servicio, transcenden
cla social y econémica del retraso en la construccién, etc..
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| "', que expliquen previamente el por qué de esa materia.
S Rex sjomplo, pusden exponerse los scoidentes ds presas en te
- rrenos calcdreos para introducirles en las caracter{sticas -
- de las calizas, su proceso de formacién e incidencia en los

qg?eracres_nccidentgs, su comportamiento mecdnico en los em—
pujes orogénicos y las zonas calcdreas dentro de la serie es
i?iﬁigfities.-?or supuesto no podrén excluirse los temas ted
ricos, ni tampoco los procesos de cartografia geologia. =

' -
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£ i Se podria prescindirse de las materias técnicas, cuya re
‘. visién podria hacerse a base de ejemplos del comportamiento
de las diferentes estructuras en diversos terrenos.

Las técnicas de prospeccién habrian de desarrollarse en
extensién andloga al caso anterior, pero incluyendo una bue-
na dosis de fotogeologia y eliminando algunas partes referen
te a maquinaria, que les son conocidas. La exposicién de los
ensayos in situ y en Laboratorio podrfan realizarse de forma
mds simplificada y Unicamente haciendo hincapié en su ejecu-
cién material.

32) Cursos para gedlogos e ingenieros.- Un curso dnico
es dificil programarlo, porque no podrdn evitarse temas que
a unos les resulten elementales y a otros dificiles e incom
pletos. De hacerlo de forma dnica se conseguird un ambiente,
una inquietud y una comprensién, pero serdn incompletos. -
Habrd que recurrir a un desarrollo en paralelo, con temario
dnico en lo que se refiere a las técnicas de reconocimiento,
pero independiente en lo que ataie a la geologia, ensayos y
temas técnicos. Los desarrolls en paralelo deben comple tarse
con exposicién Unica de casos concretos y abundantes didlo-

gos o coloquios.

49) Cursos integrados en los centros especificos.— No se
trata de plantear un programa completo, que superar{a el al-
cance limitado de esta comunicac ién. Solo pretendo exponer -
unos puntos a considerar. En primer lugar, parece que el pe-
riodo de enseifianza seria algo superior al de una titulacidn
superior normal y que se ajustarfa mds a la escolaridad o du.
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muestra nacién, lo micmtinqlha- pe
la creacién de un nuevo centro independiente o autén
cargado de esta tarea; pero creo que .d.gbg prestarse

te atencién a este tema y facilitar el proceso de

de estos profeuonsles cuya utilidad y necesidad es 1'i
tlblﬂo
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rabajo se expone la evolucién que la investigacién geolé-

- minera, hidrogeolégica y geotécnica ha experimentado en

_ A "ﬂa ﬁti':pfronua en tres grandes etapas, que coinci —
en sensiblemente con la polftica autdrquica, 1?-5-3““ al ex-
;:Fﬁj-fiizflt introduccién de la técnica de planificacién en el de

- Los Centros de Investigacién del Estado, en funcién de su
- época de nacimiento, estuvieron matizados por alguna de estas po
-,,-i:tg:a imperantes y reaccionaron de diverso modo ante el cambio

En el trabajo se analizan los mds importantes de los Centros
del Sector y se llega a la conclusién de la necesidad de reestruc
turar a fondo, sin excepcién, los Centros de Investigacién de que
el Estado dispone, si &ste quiere seguir el papel moderno que in
ternacionalmente se da a la accién estatal en el aprovechamiento
de los recursos del subsuelo: planificacién de las acciones, me-
jora de las infraestructuras de investigacién y garantfa de sumi
nistro, por acciones dentro y fuera del Pafs, a las industrias de

cabecera.
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que debe ensefiar, como y cuando debe ensefiarse y cual es

finalidad de la ensefianza impartida, son las preguntas basicas que

trabaja en la docencia superior, la cuestion tiene todavia mayor inte-

' rés, dada la actual y generalizada crisis universitaria.

No pensamos, sin embargo, que sea este articulo el lugar mas
adecuado para teorizar sobre la mision de la Universidad y de sus ca-
racteristicas comunes o distintivas de los demas centros de Ensefan -
za Superior. Una panoramica de los problemas planteados puede ver -
se en las actas de la reunion de Viena, de Noviembre de 1970, de la
Conferencia Permanente de Rectores y Vicecancilleres de Universida-
des Europeas, de las que transcribimos a continuacion algunas afirma-
ciones que nos parecen significativas.

Hace 20 afios escribia Albareda (1951), ""La Universidad investiga,
ensefia, educa. Forma profesionales cientificos, forma investigadores,
forma hombres'. Aunque las palabras de Albareda siguen teniendo vi-
gencia lo esencial, el panorama presenta hoy nuevos aspectos que
no se pueden olvidar. Asi, Draheim (1971) escribe: ""Es obvio y natu -
ral que la abrumadora mayoria de los estudiantes no busca una carrera
cientifica, sino una educacion profesional, para la que no todas las fa-
cultades estan adecuadamente preparadas'’. Es decir, que el tema de
la formacion cientifica ha pasado a segundo termino en muchas carre-
ras. Casadevall (1971) afirma, como Albareda, que la Universidad tie
ne dos misiones fundamentales: a) elaborar y transmitir conocimien -
tos y, b) formar hombres y mantener la formacion. Este segundo as -
pecto, aludido genéricamente como Educacion Permanente, es induda-
ble que cada vez va a adquirir mayor importancia. Por ultimo, citare
mos, de acuerdo con Lord Annan (1971) otra faceta importante de la
Universidad, que es la de la seleccion y "control de calidad'' de aqué -
llas personas que luego han de desempefar un papel importante en la
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Trabajo del Decenio Hidrologico Internacional sobre Ec '

drologia. Esta reunion tuvo lugar en la sede de la ""“"Wﬂm
del 29 de Marzo al 2 de Abril de 1971. S
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En nuestro articulo citado vimos cémo la Hidmgeohﬂt en ﬁfﬁ A
txdo mas amplio, se ensefia en el mundo, bien como parte de la Geo :-"
gia Aplicada, bien como parte de la Hldrologfn general. Esta M“i‘i
mos a considerar a nivel mundial cuales son los planes de Mﬁ- |
ensefiar la H1dm10gla general; luego se veran los que correspondm .l fl.n
Hldmgeologla prop1amente dicha. Después, se hara un breve relﬁlnm
de la didactica o meétodos docentes auxiliares para la Hidrogeolnﬁa
por ultimo, se expondra la situacion en Espafia.

2. - LOS PLANES DE ESTUDIO PARA ENSENAR HIDROLOGIA

Es de esperar que en plazo no largo aparezca en la coleccion Tech-
nical Papers in Hydrology, de la Unesco, un trabajo titulado ""Curricula
and Syllabi in Hydrologmal Teaching', cuyo borrador, redactado por el
Prof. Dvorak, fue revisado y aprobado con ligeras m odificaciones, en
la ya mencionada cuarta reunion del Grupo de Traba]o sobre Educacion

en I-hdrolog;a Entretanto, vamos a resumir aquéllos aspectos que pue-
dan tener mas interées para nuestro objeto.

Las diferencias en los sistemas de educacion y en los niveles o ti-
tulaciones academicas son muy considerables de unos paises a otros.
Por tanto, todo intento de esquematizar los planes de estudio y progra-
mas de una dlscxphna cualquiera, suele exigir inevitablemente un con-
siderable numero de simplificaciones que pueden reducir el valor uni-
versal de las conclusiones. Por ello, en ''"Curricula and Syllabi' se in-

siste con frecuencia en el caracter incompleto que pueden tener sus da-
tos y conclusiones.

Como es sabido, el sistema de tres ciclos, establecido reciente -
mente en la Enseflanza Superior Espafiola (Graduado Licenciado y Doc-

==
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L b) mﬁa general o Hidrologia de superficie, o Hidrogeologia,
~explicadas como parte de una asignatura, o como una asignatura con
_ personalidad propia y mayor o menor extension, en cualquiera de los
E: tres niveles o ciclos. Estas asignaturas, unas veces son obligatorias

) Yy otras optativas; depende del tipo de carrera o especialidad, y tam -
bién del sistema educativo. En general, las carreras que incluyen es-
tas asignaturas en sus planes de estudio suelen ser, segun Dvorak, In-
genieria (civil, agricola, sanitaria, forestal y quimica), Geologia, Geo
grafia, Meteorologia y Botanica.

S PO

Opina el mencionado Grupo de Educacion de la Unesco que no es
recomendable una gran especializacion en Hidrologia en el primer ci-
clo, a menos que existan especiales condiciones de empleo. Esta con-
clusion es valida, tanto para los paises industrializados como para los

que estan en vias de desarrollo.

¢) Puede distinguirse también una Ensefanza de la Hidrologia a ni-
vel postgraduado, pero no como una asignatura dentro de un plan de es-
tudios de una Universidad, sino por medio de cursos especiales destina
dos, por lo general, a profesionales que ya trabajan en Hidrologia o en
areas similares. En los ultimos afios, este tipo de cursos -muchos de
ellos internacionales- se han multiplicado extraordinariamente. Como
es 16gico los cursos son sobre distintos temas y con distinta duracion.
Asi, por ejemplo, en estos momentos la Unesco patrocina diez cursos
de este tipo: uno en Delft, de once meses de duracion; cuatro en Buda-
pest, Madrid, Padua y Praga, de seis meses de duracion y dedicados
como el de Delft, a la Hidrologia General; cada afo tres cursos de ve-
rano para profesores de Hidrologia, en EE. UU., Holanda y Rusia cuya
duracion varia de 2 a 5 semanas; un curso en Haifa de tres meses, So-
bre Explotacién de los Recursos Hidraulicos, y especialmente, del
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una visién completa y detallada como la que figura en la pub
Unidos. En esta publicacion se resimen los datos de una e :
el tema, contestada por 74 Instituciones docentes que, al parecer,
rresponden a casi la totalidad de las instituciones que ofrecian en 19

ensefianzas en relacion con la Hidrologia. No se incluyen, sin embargo,
en esa publicacion, las actividades educativas realizadas por organis -

mos no universitarios, como es por ejemplo, el U.S. Geological Sur-
vey. Vamos a resumir a continuacion algunos de los datos que nos pa -

recen mas caracteristicos de dicho Informe. 3

El nimero total de profesores que se ocupaban de la Hidrologia en
alguna de sus areas, era de 859; de ellos, algo mas de la mitad eran
ingenieros, una quinta parte gedlogos, y otra quinta parte bidlogos. El
70% de los profesores tenian el titulo de doctor y las tres cuartas par-
tes de los profesores que tenian el titulo de master 6 doctor , lo habian
obtenido en los 16 Gltimos afios anteriores a la fecha de la encuesta.
Esto da una idea de la juventud de la Hidrologia como Ciencia. No todos
estos profesores dedicaban su tiempo de modo exclusivo a la Hidrologia
la dedicacion media era del 50%; aquéllos que se dedicaban a la Hidro-
geologia tenian la maxima dedicacion, que llegaba al 83%.

Del total de las 74 Instituciones, el nimero de Departamentos que
incluian alglin aspecto de 1a Hidrologia entre las asignaturas de cual -
quiera de los tres niveles o ciclos de la Ensefianza Superior, era de
314; ello suponia, como media, que en cada Instituciéon de Ensefianza
Supex:ior habia 4, 4 Departamentos en los que, con mayor o0 menor ex -
tension se explicaba la Hidrologia.

En general, la Hidrologia se ensefiaba predominantemente en los
cursos para graduados (master y doctor), lo que equivaldria a los dos
ultimos cursos de la licenciatura y a los cursos de doctorado en la Uni-
versidad espafiola. Los titulos de las 12 asignaturas mas frecuentemen
te explicadas en las 74 Universidades citadas, eran los siguientes:
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En la ensefianza de la Hidrogeologm pueden distinguirse los tres
procedimientos analosos a los cuatro ultimos tratados de el apartado
anterior. No sabemos que exista, ni parece que en bastantes afios vaya
a crearse, una carrera completa y especifica desde el primer ciclo
(bachelor). Es decir, se ensefia como una asignatura o parte de asig-
natura de cualquier ciclo, o se aprende en cursos para profesionales
ya graduados, como los que se hacen en la Universidad de Jerusalen
(seis meses), o en Haifa (tres meses), o en el tercer ciclo en Hidro-
logia de algunas Universidades Francesas, como Paris, Montpellier y
Toulouse. Para la formacion de investigadores, evidentemente, hay
que recurrir a la "artesania''.

No conocemos ningun otro trabajo nuevo sobre este tema, apare-
cido después de nuestro mencionado articulo de 1970; por ello, volve-
remos a recordar brevemente las aportaciones de Walton (1964) y Ne-
ville George (1965). Se basa el primero en un cuestionario enviado en
1963 a casi un centenar de Centros de Ensefianza Superior de EE. UU.
y Canada. En ese afio habia en dichos paises 67 Departamentos, que
incluian en sus asignaturas Hidrogeologia o Hidrologia Subterranea; de
ellos, 45 eran Departamentos de Geologia y contaban con 51 docentes;
13 de Ingenieria y contaban con 17 docentes. Dicho profesorado, en lo
que se referia a su formacion, podia clasificarse de la forma siguien-
te: el 57% adquirio su formacion hidrogeologica exclusivamente por el
trabajo practico de campo; el 26% carecia de experiencia practica y de
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mo tiempo, un técnico experto en la upbm!bny evaluacior
rales utiles, en la solucion de los pmhlma geoloﬂ s de
plblicas, en la exploracién de agua subterranea y petrélao etc.
ambas condiciones es dificil y hace que la formacion en Geologi
cada sea mas compleja y costosa que la formacién en Geologia "p
De hecho, continia George, la enseflanza superior en Geolnﬁ aplicada,
con un nivel verdaderamente profesional, es muy restringida y, aunque
existe en los seis pafses, esta localizada en un nimero de Instituciones
relativamente escaso. Las instituciones, unas veces son las Universida
des y otras, las Escuelas Tecnicas Superiores.

Tanto en uno como en otro caso, el esquema de estos estudios suele
ser relativamente similar: dos o tres afios de estudios basicos de mate-
maticas, fisica, quimica y geologia "'pura', y luego, uno o dos afios de
especializacion, con una gama mas o menos amplia de materias: yaci -
mientos minerales, geologia del petroleo, lndrogeologla eda!ologfa
geologla del carbon, técnicas de sondeos, geofmxca topografia, explo-
tacion de minas, geologia aplicada a la ingenieria civil, etc. En las
Instituciones americanas suele ex1g1rse ademas un cierto numero de
as1gnaturas de tipo humanistico, economico o social, lo que en nuestra
oplmon constituye un claro acierto. Segun Hufschmidt (1967), la parti-
cipacion de los Departamentos de Ciencias Sociales en la Ensefianza de

la I-hdrolog1a deberia incrementarse para una mayor eficiencia en la
formacion de los estudiantes.

No obstante, hay que tener en cuenta que en muchas Universidades,
la Geologia aplicada a sus diversas subdivisiones -entre ellas la Hidro-
geologia- carece de personalidad pr0p1a y esta frecuentemente acumu-
lada a los Departamentos de Geologia general, como asignatura de se-
gundo rango o, simplemente, como parte de otras asignaturas,

La Hidrogeologia, en concreto, suele estar enfocada a la explora-
cion o localizacidén de acuiferos, poniendo poca atencion en los temas

relac1onados con la técnica de construcciodn de captaciones, cuestmnes
econormcas etc.
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En las Escuelas de Ingenier{a el lanteamiento es similar
a di.ferencia de las Universidades, lal;{idrologfa subterranea 1; 15';-
ria del flujo en medios porosos suelen estar enfocadas hacia el estudio
de los pmb]:emas geotecnicos conexos (drenajes agricolas, cimentacio-
nes, ﬁ]:tracmnes bajo presas, etc.), si bien cada vez se presta mayor
atencion a los problemas en relacién con la explotacion de los embalses

s?bt?rraneos, debido a la progresiva conciencia de su importancia eco-
nomica.

De modo bastante general, la diferente formacién de los hidrogeo-
lc?gos (procedentes en gran parte de las Universidades y con una forma-
cion excesivamente teorica) y de los hidrologos generales o de los inge
nieros hidraulicos (ingenieros en su mayor parte y con un bagaje de co-
nocimientos geologicos por lo general muy reducido), ha tenido como
consecuencia que pocas veces se plantea todavia la utilizacion conjunta
de las aguas superficiales y subterraneas en los estudios regionales de
recursos hidraulicos (cfr. De Wiest, 1965, pp. 144),

No debe pensarse que este problema sea exclusivo de paises como
el nuestro, con un desarrollo tecnologico de tipo medio. Basta leer,
por ejemplo, un articulo de Agnew (1968), para percatarse de las difi-
cultades que presenta el dialogo o comunicacién entre los gedlogos y
los ingenieros norteamericanos que se dedican a los temas hidratlicos.

4. - LA ENSENANZA DE LA HIDROGEOLOGIA EN ESPANA

1. - ANTECEDENTES

Para los profesionales que se ocupan de la planificacion hidraulica
general o de la exploracion o explotacion de las aguas subterraneas, es
evidente que en los ultimos seis o siete afios las actividades educativas
destinadas a mejorar la formacion en este area han experimentado un
crecimiento extraordinario, sobre todo a nivel de estudios de postgra-
duados. Las causas de este 'boom' son diversas, desde gestiones de
tipo muy personal, al aumento objetivo de la demanda de agua, espe -
cialmente para usos industriales o de abastecimiento, pasando por la
colaboracion de organismos internacionales como la FAO y la Unesco.

La Memoria redactada por la Comision de Recursos Hidraulicos
del II Plan de Desarrollo Economico y Social (1968-1971), ha marcado
un hito importante en la historia de la politica hidraulica espafiola. En
dicho documento, a instancia nuestra, se incluyeron los dos parrafos

siguientes:

"Por ultimo, diremos que los dos grandes obstaculos para la utili-
zacion a mayor escala de las aguas subterraneas en Espafia son: en
primer lugar, la escasez de técnicos debidamente preparados en este

campo, y en segundo, la Ley de Aguas ... (pag. 46)".

S, |- T



"La formacion de técnicos parece que es la piedra angular, h
conditio sine qua non para desarrollar con éxito cualquier programa
futuro. No cabe pensar que el pafs puede desarrollar adecuadamente
la utilizacion de los recursos subterraneos sin contar con un plantel
suficiente de especialistas en Hidrologia subterranea. El numero de
personas con experiencia y conocimientos modernos eg este campo es,
hoy dia, en Espafia -como en la mayor parte de los paises-, netamente
insuficiente. (pag. 47)".

Vamos a ver en lo que sigue cual es la situacion actual y la posi-
ble evolucion futura.

2. - ENSENANZA EN EL SEGUNDO CICLO UNIVERSITARIO

Entendemos por segundo ciclo Universitario la ensefianza que hoy
se imparte en las Facultades de Ciencias o en las Escuelas Técnicas
Superiores de Ingenieria, en los cursos 42. y 52, ya que de acuerdo
con la nueva Ley General de Educacion, el primer ciclo de la Ensefian-
za Universitaria constara de tres afios, y el segundo, de dos afios.

Segun nuestros datos, en ningun centro docente de nivel universi-
tario espafiol se explica en el primer ciclo, como asignatura indepen-
diente, la Hidrogeologia, aunque parece logico suponer que en las asig
naturas de Geodinamica externa de las Facultades de Ciencias o en las
de Geologia aplicada de Agronomos o Caminos, se dedicaran algunas
lecciones al tema de las aguas subterraneas; analogamente, en las asig
naturas de Mecanica de Fluidos y/o de Hidraulica, algo debera decirse
del Flujo en Medios Porosos o de Hidraulica de Pozos.

La Hidrogeologia existe en el Plan de Estudios de las Escuelas
Tecnicas Superiores de Ingenieros de Minas de Madrid y Oviedo (B.O. E
del 16. X. 70), donde figura como asignatura cuatrimestral en 52 Curso,
en la especialidad de Geologia y Geofisica. Nos consta que esta asigna-
tura es explicada desde hace afios en la Escuela de Ingenieros de Minas
de Madrid por el conocido profesor D. Antonio Almela.

En el plan de estudios de 1957 de las Escuelas T.S. de Ingenieros
Agronomos de Madrid y Valencia, existia en 52 Curso una asignatura
titulada "Hidrogeologia y Captaciones de Agua". Esta asignatura fue
suprimida del plan de estudios de 1964 y ha continuado suprimida en el
plan de estudios de 1970 (B.O. E. del 12. X, 70).

En los planes de estudios de las Escuelas T.S. de Ingenieros de
Caminos de Madrid, Valencia y Santander, tampoco existe dicha asig-

natura con personalidad propia. Parece, sin embargo, que en la Escue
la de Valencia va a ser incluida en breve. a
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o almenos, aun puesto de profesor agregado con esa denominacién

exclusiva, Yy tanto la asignatura como su profesor, tienen forzosamente
mcieﬁocaracterdepmhionﬂidnd. Lo dicho sobre las Escuelas de

Ingenieros Agronomos confirma, en cierta forma, esta situacioén ines-

Contrasta la situacion descrita con lo que proponia el Informe de
h Comision de Recursos Hidrailicos del II Plan de Desarrollo (1967,
pag. 47), en donde, después de predecir la eficacia y el interes de los
cursos post-universitarios que acababan de iniciarse, continua: ''A lar-
go plazo y sin pretender quitar importancia a los mencionados cursos
de especializacion, desarrollados al margen del Ministerio de Educa-
cion y Ciencia, pensamos que este tipo de ensefianza no cubre todas las
necesidades del pais, sino que, simplemente, viene a desempefiar un
papel analogo al de las academias de formacion acelerada de oficiales
en tiempo de guerra.

Seria muy conveniente que el Ministerio de Educacion y Ciencia
incluyese en los planes de estudio de las Escuelas Técnicas Superiores
y de las Facultades de Ciencias, las correspondientes Catedras o De-
partamentos''.

Sin embargo, no quisiéramos dar la impresion de que tenemos una
vision pesimista sobre el futuro de la Ensefianza de la Hidrogeologia a
nivel del segundo Ciclo. La aparente lentitud de reaccion del Ministe-
rio de Educacion se debe, probablemente, a la crisis de crecimiento
que esta experimentado de modo especialmente agudo la Universidad
Espafiola, que acusa de modo general, una relativa escasez de profeso-
res y una excesiva falta de especmhzacmn (efr. De Miguel, 1970).
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plemente a la direccioén pernonal de un tra ﬁ": jo de
tesis bibliografica. Por ello, quizas serfa mas representativ
las tesis doctorales presentadas ultimamente mtmm
cos y aquellas que estan en curso de realiza_eim, oSt R
Segin nuestra informacion, probablemente incompleta, en los ulti-
mos tres o cuatro afios unicamente se han presentado, una tesis de Hi-
drogeologia en la Universidad de Madrid y otra en la de Barcelona. Es
probable que en estos momentos haya en curso de realizacion uﬂﬂi a;sh
o doce tesis, repartidas entre las Universidades de Barcelona, ?Jmla'a.
Murcia ... Posiblemente ha contnbuldo eficazmente a la promocion
de vocaciones de investigadores en este area la creacion hace tres afios

de las becas para la formacion del profesorado superior y de mveahga-
dores.

A las cifras anteriores hay que afiadir las tesis doctorales que
puedan estar preparandose en las Escuelas Técnicas Superiores. Con-
cretamente, sabemos que en las E.T.S. de Caminos y de Minas, la Hi-
drogeologia esta incluida como asignatura optativa del doctorado. Segun
una comunicacion personal del profesor Almela, esta a punto de termi-
narse una tesis sobre H1drogeolog1a en la Escuela de Minas de Madrid;
esta bastante avanzada la realizacion de una tesis sobre Metodologia
para la separacion de los componentes de las escorrentias de origen
superficial y subterraneo en la Escuela de Caminos de Madrid. De las
demas Escuelas Técnicas Superiores no tenemos informacion, pero
es probable que, dada la relativa juventud de los estudios de doctorado,
el nimero de tesis en curso de realizacion sea muy reducido.
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4. - LOS CURSOS DE POSTGRADUADOS

No repetiremos aquf 1o que ya escribimos "in extenso" el afio pasa-
do sobre el origen y caracteristicas principales de los tres cursos para
postgraduados y de los dos cursillos que entonces se daban en Espafia,
(efr. Llamas 1970). Quizas baste recordar que el precedente de todos
ellos fue un Seminario de Hidrogeologfa, de cuatro semanas de duracién
que tuvo lugar en Madrid en 1965 bajo el patrocinio de la Direccién Ge-
neral de Obras Hidrallicas. En 1966 comenzd el Curso de Hidrologia
General y A;zlicada, organizado en Madrid por la Direccion General de
Obras Hidraulicas y la Unesco; en 1967 comenzaron el Curso de Hidro-
geologia de Madrid y el Curso Internacional de Hidrologia Subterranea
de Barcelona, el primero patrocinado por el Instituto de Geologia Eco-
nomica del C.S.1.C., y el segundo, por una fundacién privada de Bar-

celona, la Direccion General de O. H. y el Instituto Jaime Almera del
TN g g @

Los tres cursos tienen una duracion de seis meses, y contintan
realizandose desde 1967. Tienen caracteristicas similares a los cursos
de los afios anteriores, en lo que se refiere a duracion, nimero de par-
ticipantes, profesorado, etc., como puede comprobarse leyendo los
prospectos que los anuncian o las cronicas de sus respectivas inaugura-
ciones, en Enero de 1971, publicadas en las paginas 85-97 del nimero
3 de la revista "'Hidrologia''. Quizas la inica modificacion significativa
sea que, a partir de 1971, la Direccion General de Obras Hidraulicas
patrocina tambiéen el Curso de Hidrogeologia de Madrid.

En 1967 comenzo también un Cursillo de Hidrogeologia aplicada, de
dos meses de duracion, patrocinado por la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Minas, el Instituto Geologico y Minero y la FAO. To-
dos estos cursos nacen patrocinados o coordinados, de una forma mas
o menos directa, por el Instituto de Hidrologia del C.S.1.C. (cfr.
Briones, 1969).

Por ultimo, podria anadirse también a este tipo de actividades do-
centes, el cursillo titulado '"'Introduccion a la Hidrologia del Karst'', pa-
trocinado conjuntamente por el Departamento de Geomorfologia y Geo-
tectonica de la Facultad de Ciencias de Madrid y por el Instituto de Hi-
drologia. Este curso no esta destinado exclusivamente a postgraduados-
como los cuatro anteriores. (cfr. Heras, 1969).

En nuestra opinion, el mensaje mas importante de este tipo de en-
sefianzas puede ser su valor practico (cfr. Davis 1969) para ensefar
las '"bases del oficio'' a aquellos geologos o ingenieros que durante sus
estudios no recibieron una formacion suficiente en este campo. Pensa-
mos que todavia, durante unos cuantos anos, cqnvendré seguif' organi-
zando estos cursos con unas caracteristicas analogas. Serviran para

- DY -
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O _LNSINO Do GEUVLUGIA o NIVLL SECUNDAKIC CUM

VISTa A PusrAKAGRO DE PESSOal TACNICO £ CILWTIFICY

C. F. TORRE DE ASSUN(ZO

Faculdade de Cieéncias de Lisboa

1 - 0 ensino da Geologia e nivel secundario ( liceus e escolas técni-
cas elementares) tem estado normalmente, entre nos, integredo nas dis-
ciplines de Ciéncias Ceografico-Naturais (19. ciclo do ensino secundé-
rio) e de Ciencias Naturais nos restentes ciclos do mesmo eunsino. <m-
bore os programas tenham sido varias vezes mais ou menos modificados,
o seu conteudo e, bem assin, os métodos de ensino n#o experimentaran
profundsas mudangas &ao longo, pode dizer-se, do ultimo meio seéculo,
Apenas fugazmente em ume das reformas dos liceus se estabeleceu o en-
sino da Geologia como disciplina independente (no 6° e 7° anos). J&
outra reforma-que vigorou em periodo um pouco mais longo- marcou ati-
tude bem oposta, pois eliminou praticamente o ensino da Geologia no
curso complementar liceal, com & criag8o de um semestre de Ciencias
3ioldgices e outro de Ciéncias Geograficas, sendo neste ultimo minis-

tradas algumas nogB3es de Geologia.

Guanto a métodos, mau grado a realizagdo em escala alias muito
limitada de trabalhos praticos, as preocupagBes informativas tém pre-
dominado impedindo-se, deste modo, um ensino de indole essencialmente
formativa. Chegou-se mesmo ao ponto de, em uma remodelacg#o do ensino
liceal, que vigorou durante parte da década de 30, a afirmar, nas nor-
mas que precediam o programa, que as Ciencias Naturais deveriam ser
ensinadas, seguindo-se apenas o livro adoptado , limitando-se o profes-
sor a esclarecer uma ou outra quest@o mais dificil e so excepcionalmen
te recorrendo a demonstragBes experimentais, Assim se definia uma

linhs de rumo desligada da observagdo e baseada quase unicamente na
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;apnoidnda menésica do estudante, Criou-se,desta forma,ideia que
persiste ainda hoje,nZ%o s6 em estudantes como em muitas outras pessoas
de que o estudo das Ciéncias Naturais implica apenas um esforgo de
memoria, tendendo a satisfazer as exigéncias do exame; passado este
seria normal e aceitavel esquecer as nogJes "estudadas”, ja& que elas
pouco ou nenhum significado teriam para a preparagfio profissional do

estudante e para a sua cultura geral.

Varios factores, além da natureza defeituosa dos programas, con=-
vergiam para desvalorizar o ensino das Ciencias Naturais. Entre ou-
tros havera que destacar:

a) A falta de preparagdio pedagogica e até cientifica de muitos dos
agentes do ensino, o que n#o significa que se deva ignorar a boa von-
tade e sté devogZo de tantos desses agentes;

b) As deficiéncias de apetrechamento traduzindo-se, frequentemente,
pela inexistencia de verdadeiros gabinetes para o emsino de Eiatéris
Natural, em estabelecimentos n#o 80 particulares mas até oficiais;

c) A rigidez dos horirios escolares e a pobreza ou auséncia de do-
tagBes, factos que impediam es excursBes de estudo e a recolha no ter-
reno de exemplares, bem como o exame das suas condigBes de ocorrencia;

d) O numero excessivo de alunos por turma;

e) A falta ( quanto 2 organica do ensino ) de um cardcter inter-dis-
ciplinar, n3o obstante o regime de classe que vigorou ao longo de to-

do o curso secundario, durante largo perfodo.

Todas estas circunstancias foram contribuindo para colocar as Ci-
éncias Naturais em posigdo inferior relativamente a outras disciplinas
de tal modo gue se formou,mesmo no espirito dos professores liceais,
de outres grupos, a convicgBo de que agueles ramos do conhecimento
ndo seriam mais do que proto-ciﬁncias,apenas merecedoras de um inte-
resse muito subordinado, no elenco do ensino secundario. Por seu
lado, os livros de texto,representando com frequéncia, esforgo meri-
tério, ndo podiam deixar de reflectir as deficiéncias dos programas
e outras limitagBes decorrentes da organica geral do ensino. No caso
que nos interessa, sucedia ate que os autores daqueles livros se viam
obrigados a neles incluir capf{tulos suplementares (n%o exigidos pelo

programa) onde tratassem de matérias indispensaveis & compreens®o de
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.Qg conscidneia que permita ao homem situar-se e agir individual e

- colectivamente no estddio contempor@neo de evolugZo do mundo®™., O con
ceito de cultura, assim compreendido, fica estreitamente vinculado
20s problemas fundamentais que o homem tem de defrontar actualmente
na sociedade e no seu ambiente natural. Esta-se pois muito longe da
cultura - simples erudigBo - unicamente interessada em factos e dou-
trinas do passado.

Os dados da Geologia e da sua associada - a Biologia - s¥o hoje
indiapensivais para a tomada de consciéncia referida naquels definigZa
N&o sera, por certo, pequena a contribuigZo das Ciéncias Laturais para
criar no homem uma atitude cient{fica, em face dos problemas vitais
que lhe s3o postos pela necessidade de um equilibrio entre a civili=-

zagZo industrial e a preservag8o dos ambientes naturais indispensa-

 veis as sociedades humanas. Aquelas ciéncias ocupam posigHo original

no conjunto das disciplinas professadas a nivel secundario. Por um
lado, os objectivos do seu estudo sfo caracterizados pela complexida-
de dos fenomenos em jogo, com as suas incessantes transformacBes, a
ritmos muito variados, controlados por multiplos factores, dos guais
nenhum deve ser despresado. Por sua vez, as Ciencias Naturais tém
situac@o axial relativamente as outras disciplinas, visto que atraves
delas & poss{vel desenvolver o gosto pela observag¥o e a expressHo
verbal e escrita, bem como a compreensdo de conceitos capitais de ou-
tras ciéncias (P{sica, Quimica, GCeografia, Ciéncias Econdnicas e So-

ciais ,etc) [HA pois que reagir contra a ideia de que a Geologia e
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et doe sez exstnts, polo senos no enaino clem
tal. omine elmgt;gi obrigatd &o
ca e proﬁnieml m momu:ma; o acesso m 2studos
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da um",

Jo#io XXIII, na Enciclica "Pacem in Terris", cnnsa;mn
em palevras inesqueciveis,ésse mesmo direito: "Deriva ﬁf,
natureza humana o direito de participar dos bens de cn1'= a or-
tanto, o direito quer a uma instrugZo hmduumtﬂ.; quer '.? L £ 7:' -
¢Zo tecnico-profissional de acordo com o nivel de leaaumblstnqphggyg
propria comunidade politica. Para isto se deve facilitar u‘aehlih*'avv
aos mais elevados graus de instrucg3o segundo os méritos pessoais, de
tal modo que os homens, tanto quanto possivel,possam ocupar lugares
e responsabilidades na vida social conforme as suas aptid@es e capa-

cidades adquiridas”,

Sera nos liceus, tal como s#o considerados nos recentes projectos
de reforma do ensino nacional,que se procedera, em boa parte,a se-
lec;&o0 dos estudantes aptos para o ingresso na Universidade e dize-
mos "em boa parte” porque n#o se devera ignorar a possibilidade desse
ingresso para candidatos de outras proveniencias; nestes casos, &s
gscolas universitarias dever-se-a reconhecer, dentro do gquadro da au-
tonomia cuja concretizagfio se impSe cada vez mais, a competéncia para
organizar as provas de admiss@o consideradas indispensaveis, ou para

admitir sem essas provas os candidatos, senpre que o seu "curriculum”
académico seja julgado suficiente.

Desde logo julgemos que o liceu devera ser a escola onde se pro=-

fessa um ensino equilibrado por forma a que, simultaneamente com o
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conteudo cient{fico e técnico elementar,
educag®o humanistica.

se leve a cabo uma auténtica
De sorte que o problema nZo é, de maneirs nenhu
ma, reabrir a polémica da velha cultura e da nova cultura, antes se

trata de conseguir que as duas culturas - digeamos de modo breve e cer-

tamente simplista - a literdria e a cient{fica - convirjam numa per-

feita integragio.

Fala-se hoje muito em humsnismo e humanismo moderno. Tem-se
procurado singir de perto estes conceitos e ete, com todo o risco que
tal criterio implica, traduzi-los mediante definigBes concisas . Nu-.
ma das ultimas reuni3es 2a Comiss#o de ensino geral e técnico do Con-
selho da Europa (ialaga - 1967), os respectivos grupos de trabalho o-
cuparam-se da quest3o, com certo pormenor. Os relatorios publicados
vEo-nos guier, em pasrte, na breve exposig#o que segue. O humanismo
consiste no respeito do homem em sentido t&o amplo quanto poss{vel,
isto € na recusa de desenvolver exclusivamente um aspecto parficular
em detrimento do conjunto da personalidade. Impregnado deste espi-
rito largo e tolerante, com base nas realizag®es e experiencias dos
seéculos precedentes e consciente dos nexos que o ligam aos homens do
passado, aos do presente e aos do futuro, o individuo deve poder rea-

lizar-se completamente no seio da sociedade contemporénea,

Sem duvida que, no curso da historie, existiu scnpre no ensino
atitude humanista. Iias nunca, como faz notar Henri Levarlet (Secret.
Gen. du Linist. de 1'Zducation Nat. et de la Culture - Belgigue) esse
"humanismo de escola" se integrou na civilizagBo do momento e nos di-

versos aspectos da vida.

Chegamos 20 dias de hoje e ainda, no geral, vemos a escola amarra-
da 2 uma concepgBo de humanismo que apenas conviria se o ensino secun-
dario continuesse, como em outros tempos, reservado a uma "clijue" pa-
res 2 gqual nem o presente nem o futuro oferecessem graves problemas.
Ora sucede gue por toda a parte(ainda yue em escala diversa) se prolon
ga 2 escolaridade obrig:toriz e o .nsinc s.cundario t ude cade vez meis

” - ”
a deixar de ser apanagio dc um nhegueno numero.

0 hum-nismo actual tera ent#o yue se abrir sobrec a vida, como

aliss o tentaram fazer atraves dos seculos, Copernico, lepler e Gali-
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de {ndole humanista contidos nas diferentes disciplinas, mumhr,
literdries, cient{fices, ﬁm ou mﬁﬂan YEIngumT SR RIEEaRI
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a) thlrito de observaglo e c:r!uum :lnuluml : by

b) Consciéncie do trabalho realizado e hdbitos de rigor e dn ‘

c) Sentido das responsabilidades. E

d) Probidade moral e intelectual; sinceridade pars com os ontuul:n 199
ra consigo proprio,

e) Sentido de dignidade em ligag@o com toda a tarefa rnll!lldl

f) Desenvolvimento dos hdbitos do trabalho de grupo e empla troca de
ideias, de onde decorrera a criagZio de um esp{rito de miitus com-
preens®o e tolerancia.

g) Despertar do sentimento estético, por exenplo através da busca de
una perfeig¥o cada vez maior.
E em plano porventura mais elevedo:
h) £lsborag@o de certos conceitos, a partir da observagiio e da expe-
riencia,
1) Tomeda de consciéncis das possibilidades intelectuais.
j) Desenvolvimento do espirito de s{ntese e de analise.

ImpBe-se, assim, uma pesquiza sistemitica dos elementos humanis-
tas contidos enm cada disciplina,

Pacil serd reconhecer como os valores da lista anterior sZo capi-

tais para a formagZo completa e equilibrada de tecnicos e cientistas.
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4 - Foi de acordo com as linhas gerais acabadas de expdr, que desde
1968 (no Liceu de Pedro Nunes) se iniciou (em continuidude con traba
lhos de preparagZo feitos préviamente) uma experiéncia pedagdgica,
por enguanto limitada %s classes do curso complementar dos liceus.
ais esqui os aspectos mais relevantes dessa experiéncia. Jlaboraram-se
novos programas, bastante flexiveis, e um conjunto de normas quanto
20s métodos de ensino, Acima de tudo tenta-se criar um ensino activq
substituindo es aulas de mera exposigdo magistral por sessBes onde os
alunos participem activamente sob a orientag®o do professor. 4s tur-
mas passan a ter numero limitado de alunos, n#o superior a2 25, Em
csda sess®o o aluno, trabalhando individualmente ou associado a um
colega, tem perante si o material que documenta o assunto tratado
nessa sula, Da-se preferéencia a exemplares auténticos (minerais,
roches, fﬁsseis, etc.) desempenhando os modelos, guadros murais, etc.
apenas papel supletivo, Tornam-se t8Ho frequentes gu: nto possivel
as excursdes e exploragB®es no terreno. Os livros de texto foram re-
digidos segundo planos profundemente diferentes dos ate aqui adopta-
dos. h&o houve preocupa;Bes de excesciva sistematizag®o, fugindo-se
& esquemas de definigBes e classificagBes aprior{ticas (v.g. listas
de sistemas cristalograficos, de classes de sinetria, de espécies mi-
nerais, de rochas) cuja nemoriza 8o era habito impor, sem ter havido
prévia e suficiente observag®o. O critério adoptado é ent3o o gque
se exemplifica, para o caso dos sistemas cristalograficos e das clas-
ses de simetria: escolhen-se (62. 2no) uns tantos cristais, o mais
perfeitos possivel, 0 que permite, com o apoio do goniometro de apli-
cag¥o, descobrir diferentes tipos de simetria, mas sem o intuito de
dar uma lista completa de todus as classes,a gqual sera apresentada,e
apenas a titulo consultivo, no 7%. ano, apos se ter explicado sucin-
tamente como € poss{vel estabelecdr,a partir da lei de Hauy, os dife-

rentes grupos de simetria.

Considera-se conveniente terminar com a disting®o entre aulas
tedricas e praticas; todas as aulas terH%o, em consequéncia, garacter
mixto, ficando o professor com a liberdade necessaria de imprimir e
cada sessBo a fndole que julgar mais apropriada. Por esse motivo,
intercalam-se, com frequéncia, nos textos, indicag¢Bes para a execug®o

de trabalhos praticos. A inteng®o formstiva domina, portanto, todo

SR
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tanto ao aluno, mmm As m.
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Por sua vez, o tratamento de certos m(mg. 2eralogenese
trogénese; magmatismo e granitizagZo; orogénese; m T e R
nentes) tem menos por objecto a apresentag@o de factos e de varia
interpretag®es, do que a criagBo de uma atitude mmmmm
ta 2 critica e & discuss®o, embora evidentenantc-nﬁni!'i‘lliiiﬁitlﬁ

' '*“Gbulﬂc‘gnw
0 espirito inter-disciplinar - em concordnna.‘l.a com o que foi an-

tes referido (2) - afirma-se por seu lado, em muitos passos dos tex-

tos: assim sucede com a Geometria que preside no 72. sno , ao eagﬁg_
tulo da Cristalografia Morfoldgica; com a aplicacZo de cqnceitopﬁqr.
meios de express@o (v.g. diagramas) fisico-quimicos a varios cqpftn—
los da Mineralogia, Petrologia e Geologia; com as relacgOes eutzo,qs

estudos petrograficos e a Geografia quer fisica, quer humana, etc..

Julga-se, em conclus@o, que a orientagZo seguida na experiéncia
pedagdgica em curso, devera ser integrada na reforma de conjunto do
ensino nacional que actualmente se prepara.. E que, por sua vez es-
sa experiéncia poderd contribuir para a melhoria da preparac¢#o dos

cientistas e teécnicos que se dediquem a Geologia,
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ACTUALIZAGAO CIENTIFICA E TECNICA ¥O DOMINIO DA
GEOLOGIA ECONOMICA

L. AIRES = BARROS

Prof, do Inst, Sup. Técnico
Universidade !zcnicn de Lisboa

E o ensino pés-universitario, ligado ou nfio a Universidade, que pode
der soluglo aos pressupostos levantados pela actualizaglo clentifica e
técnica no domfnio da Geologia Econdmica, Vamos limitarmo-nos a anilise
da acqlBo das pos-graduacBes universitdrias, deixando de lado todo o cor-

tejo de outras manifestages muito vdlidas que carreiam solugSes para o
mesmo problema,

Em primeiro lugar, e olhando para a valorizaglo do ensino e inves-
tigag8o realizados na escola, os cursos de pos-graduaglo sfo seguro
mgio de promover o desenvolvimento da investigag#io cientifica e tecno-
logica, alem de serem processo renovadamente actuante de actualizacgfo
do pessoal docente,

Quer isto dizer que a escola superior que nfo possua cursos de pos-
—-graduag8o corre o risco grave de ver os seus docentes estagnarem e de
perder larga soma dos seus alunos mais v&lidos,

E nos cursos de pds-graduagSo que os docentes tém possibilidade de
elaborarem as suas exposigBes, de conduzirem, em equipa, as suas inves-
tigagBes a domfnios profundos, de eleger, com conhecimento, 0s seus co=-
laboradores mais idoneos,

Em segundo lugar, para além da funqgo. digamos interna, que os cur-
sos de pﬁs-graduag!o desempenham, eles tem outra faceta em que se entre-
laga o interesse interno da Universidade com os interesses imediatos da

sociedade em que se situa,

Efectivamente estes cursos de pds-graduagfo tém como fungfo propor-
cionar aos formados pela Universidade, em qualquer altura da sua vida
profissional, o aprofundamento e a actualizagfio cienti{fica e técnica de
que tantas vezes carecem,

~ No dom{nio da engenharia, a pSs-graduaglio virada para a actualiza-
¢80 cient{fica e tecnolégica sé serd bem realizada, dada a complexidade
dos assuntos a tratar, se congregar na sua consecussio a cglabonq!o, no
seio da Universidade, de todas as pessoas e instituiglSes piblicas capa=-
zes (Laboratdrios e Institutos de Investigacfo) e particulares (v.g. a
Indistria), e portadoras de conhecimentos especi{ficos e profundos,

O facto de uma escola superior oferecer um leque de pds-graduag8es
nf8o significa que cubra as necessidades integrais do meio exterior.
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evidente o naipe de opgSes oferecidas depende das pessoas com que a
Ummiﬁ eontal:.ms docentes e tnbﬁ seus colaboradores do exte~
mruompﬁasimmomim.m.

Mas para além das pd s com certa permanencia, porque os
interesses socio-econdmicos do EEZ: o exigem, para além, ainda, das pos-
=graduagBes de duracfo mais ef , produto da convergencia de interes-—
ses de um grupo de docentes e discentes, grupo pequeno e que m.m—
balho em profundidade, de que resultam teses sobre determinado tema; pa-
ra além destes dois tipos de cursos, havera que aceitar um terceiro, Es-
te filtimo tipo & aquele que & solicitado do exterior, hoje sobre um tema
amanhf, por outro grupo, sobre outro assunto. Pode suceder que a desco-
berta de determinado tipo de jazigos minerais exija que a Universidade
promova esforgos acentuadamente polarizados sobre dado assunto, durante
certo lapso de tempo (v.g. estudo,prospecglio e exploragfo de jazisps_
uraniferos e mais recentemente prospecglio e exploragfo de jazigos petro-

1{feros).

A auséncia de cursos de pds-graduacfo de organizacfo sistematica,
no domfnio da Geologia Econdmica tem tido consequéncias funestas nfio .
permitindo a condugfo em profundidade de certos dominios da investigagHio
geologica, quer fundamental, quer nas aplicagSes., Tem inibido a fixaglo
de docentes em poténcia ou, o que & pior, permitido a fuga de docentes
validos, mas nfo se podendo realizar intelectual e economicamente aden—
tro da Universidade. E, "the last but not the least", nfo tem permitido
que a Universidade possa corresponder pronta e eficazmente a solicita-
¢B8es que com certa prenancig se tem posto no nosso pafs. E, neste parti-
cular, poderemos avangar tres casos que nos ultimos vinte anos irrompe~-
ram com caracter explosivo dentro do campo da Geologia Econdmica., Refe-
riremo-nos, em primeiro lugar as campanhas de prospecclo e exploracgHo
de jazigos uraniferos, arrancadas na década de cinquenta, Estas campa-
nhas, quanto a Geologia Econdmica,encontraramo pals e as Universidades
desprevenidos. Assistiu-se a um correr de licenciados a centros de estu-
do e investigacgBo europeus. A sua chegada, integrados em organismo ex=
tra-universitario, nfo logrou ganhar a Universidade conhecimentos, com
os seus conhecimentos, para que as segundas e terceiras camadas de té-
cnicos fossem nela formados!

Ainda na década de cinquenta e mais agudamente na de sessenta, em
particular no Ultramar, corre-se a prospeccHo geoldgica de vastas areas,
em particular com métodgs zeofisicos, principalmente para a avaliagfo
das condigBes geohidrologicas de dilatadas regifies de clima semi-arido.
Quer ao novo peregrinar de técnicos a centros estrangeiros, quer a acgio
fugaz, mas repetida, de missSes de técnicos estrangeiros ao pafls, se
manteve alheia a Universidade e nfo s8 por culpa sua cee.

E agora ao fingar dos anos sessenta, no dealbar de nova decada, a=-
proxima-se, na metropole, um galopar de estudos de prospec¢lo petrolife-
ra Sobre a plataforma continental, No ultramar tais estudos s8o segura
realidade. N80 se podera acusar o Instituto Superior Técnico de nfo ter
querido, com vigor, on'tempo oportuno, criar ( e cuidar de contactar as
pessoas capazes ), a pos=-graduacfo neste dom{nio,

As consequencias da inexist@ncia de cursos de pos
1 -graduaglo a aju-
dar a fazer a cobertura técnico-cient{fica de tais empreendingntos :go
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Universidade (e portanto para o pals), quer em dinheiro ... ol Lo

No domfnio da Geologia Econdmica, para
P"-srldnlslo deverfio ter o soguint:‘;riplo :s:::::;p.l-. s

I - Cursos de pds-graduagfio de {ndole permanente, estabelecidos em
funclo das necessidades sdcio-econdmicas do doscnvolvinonto<do pais,

II - Cursos de pos-graduagfio de feigHo acentuadamente interna, de
durag8o efemera, fungSo de projectos de investigaclio 1nterossando';ru-
pos de investigadores (docentes e discentes).

III - Cursog de pds-graduacgfo propostos do exterior, de acordo com
necessidades tecnico-cient{ficas motivados, no geral, por processos de
desenvolvimento oconﬁnico. muitas vezes decorrentes de uma inovaglio te-

cnoldgica ou de uma descoberta de interesse econémico flagrante.

" Com alguns exemplos ajudaremos a sistematizar a ideia que preside
a triplice classificaglo proposta.

. Dentro do contexto portugués, quer continental (e cremos que mes=
mo a escala da peninsula ibérica), quer ultramarino, impSe-se a geracglio
de sucessivas camadas de técnicos superiores portadores de sdlida for-
mag8o em geologia de engenharia,

Pois seri de boa po}Itica que se crie uma pos-graduagfo nesse do=-
mfnio, com ela se obviara a uma necessidade premente do pais, em fase
de desenvolvimento tecnoldgico de base que se quer intenso.

Assim, quer o recem-licenciado em engenharia de minas, ou civil,
em face de uma rapida prospec¢So do mercado de trabalho, quer o profis=
sional, solicitado por essa procura de geotécnicos, poderfo em um, no
maximo dois anos, apontarem a sua especializacgfio, no primeire caso, e
obter actualizac8o e mais perfeita especializac¢H8o no segundo.

Mas também a geologia econdmica ligada a grospecq!o mineira se es-
t4 tornando premente, pois sera de encarar a pos-graduag8o neste dom{-
nio.

Os dois exemplos referidos servem para ilustrar o primeiro tipo de
cursos de pos-graduacfo, aqueles que devem persistir por um dilgtado la=-
pso de tempo até armar convenientemente a infraestrutura tecnologico-
-cientifica do pals em determinado dominio do saber,

No entanto sucede, certamente, que entre os temas tratados nas pos-
-gradua¢Bes citadas atras, surgem temas de delicado tratamento.

Tomemos ainda um exemplo; No caso do estudo do comportamento dos

macigos rochosos no dominio da geologia de engenharia, levantamp-se pro-
blemas complexos sobre a alteracglio e alterabilidade das rochas, Este as-
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sunto (como muitos outros de que

mentdrio), pode originar um tema
mtrltoiomhmhdﬂll

Assim se criard um nicleo de igadores dedicar a sua
atengSo a um tema espec{fico, que exige preparacio e m%w
dados, Esse grupo sera integrado por docentes e discentes.
iltimos deverfio aparecer candidatos a conduzirem directamente nmimuu-_
gaglo de modo a originar publicagfio de trabalhos cient{ficos e cos
e mais tarde a teses a defender em acto piblico (teses de doutoramento,
ou outras provas de {ndole universitiria)., Pois tais projectos de inves-
tigacfio irfio fornecer conhecimentos a inserir nos cursos de pds-gradua-
¢80 de tipo I, mas estes funcionam em paralelo com esta investigaglio,

No entanto, a conduglo da investigagHo sobre o tema exposto deve dar g-
rigem a cursos de pos-graduagfo, que sfo do tipo II, atrds mencionado,
Estes cursos tém ambito restrito, interessando os intervenientes na con-
dugBo dessa investigaclio nesse ou noutros laboratorios e terfio vida re=
lativamente efémera, podendo, evoluir para cursos sobre temas que sur—
giram como consequencia do assunto que se estudou e esclareceu ou nfo,.

Estes cursos de p53-gradnaclg. de maior profundidade e, normalmen-
te seguidos por pessoal universitario como necessidade para a sua valo-
rizagl8o, actualizag8o e prosseguimento na carreira docente e de iﬂ'.l:
tigag8o, poderfo também estar abertos a especialistas extra-universita=—
rios que queiram aprofundar e actualizar-se nesse assunto peculiar, Se-~
rd o caso de um departamento de um instituto de investigacgfo extra-nné-
versitario que, em dado momento, precisa de saber e assimilar o que ha
de @ltima palavra sobre certo tema, para nele se actualizar, sem ter de
procorrer o longo caminho penosamente andado por outros.

0 que acabamos de referir tem particular interesse, e, num paIs em
vias de desenvolvimento, mais do que em qualquer outro, nfo se just&fi—
ca o trabalho duplicado, com interdesconhecimento, delapidando o erario
nacional nfio 5§ em escudos, mas em massa cinzenta que & mais dificilmen-
te recuperavel. Ent%o cumpre aos interessados da Indidstria e de organis-
mos de investigagfSo extra-universitarios inquirir se a Universidade n%o
tera a possibilidade de, com mais ou menos facilidade, resolver a sua
dificuldade,

E assim somos chegados ao terceiro tipo de cursos de pﬁs-graduaclo;

Na sequencia das solicitacgBes exteriores pode dar-se o caso de es-
tas tomarem tal premengia que exigem da Universidade que ela crie pos=
-graduagBes que lhes deem satisfacHo.

. Mals um exemplo ajudard a aclarar o nosso pensamento., Manda a pru-
dencia que, no nosso pafs, a criag8o de cursos de pSB—gradnaqlo em
"prospecgdo e exploracgfio de petrdleos" seja comandada fortemente do ex=
terior, A Universidade nfio devera irromper com tal curso, fortemente
diferenciado, sem que haja fortes probabilidades dos seus alunos terem
colocaglo promgssora, dado que nfio & com facilidade que se faz a recon=-
vers8o de um técnico de petroleos, em geotécnico, ou em engenheiro de

prgspecq&o de jazigos metélicos. ou em engenheiro de tecnologia mine=-
ral, etc,

Mas tem de haver certa sintonizag%o entre o meio exterior, Indis-
tria e Estado, e a Universidade, de modo que no momento oportuno tal
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- problemas: o primeiro diz respeito a possibilidade da Universidade,
- coadjuvada por organismos de investigagfio extra-universitdrios, promo-
~ Ver essa actualizaglio; o segundo diz respeito a possi material

dos interessados na actualizagSo de conhecimentos seguirem tais cursos,

_ Alguns organismos de investigacfio estatais ou particulares e mesmo
certa indlistria mais evolufda, usa realizar varias manifestagSes com
que pretendem resolver esta questfo. SHo ios, simplsios, cold-
quios, cursos de verfo, etc, Sem minimizar tais actividades, quer-nos
parecer que a actualizag8o em profundidade nfo se compadece com o cara=-
cter demasiado transitdrio de tais congregagBes.

Somos acérrimos defensores da ideia de que a eficaz actualizag8o
cient{fica e tecnoldgica em qualquer domfnio do saber de estruturagfo
superior tem de se apoiar nos cursos de pds-graduaclo a conduzir pelas
::;vtrsidndos apoiadas em todos os esteios extra-universitarios vali-

Se

Urge, portanto, que se institucionalizem tais cursos, que se tor=
nem tHo normais como os cursos de licenciatura e que cobrindo o triplo
desiderato que apontamos, estes cursos sejam a via normal e eficaz de:

a) preparar investigadores cient{ficos
b) recrutar, actualizar e preparar pessoal docente
c) actualizar conhecimentos de profissionais

Numa palavra, os cursos de pss-graduaqlo sfo o meio seguro de pro-
mover a actualizagZo de conhecimentos cient{ficos e tecnoldgicos dentro
e fora da Universidade a todos aqueles que, algum dia, nela beberam os
conhecimentos-base que um curso de licenciatura da, £ lugar comum dizer
que o desenvolvimento técnico-cient{fico que, no pos-guerra, se tornou
galopante, gera rﬁpida obsolescencia quanto aos conhecimentes adquiri-
dos durante um curso de licenciatura. Serd pois altamente meritdrio pa-
ra o‘pais que, 0s que uma vez se moldarem na Universidade, a ela voltem
periodicamente para se actualizarem, para aprofundarem os conhecimentos
nos dom{nios a que se dedicam no seu labor profissional,

i |



P-9-3

NECESSIDADE DA MATEMATICA EM GEOLOGIA APLICADA
por

J. DINIZ FERREIRA - J.E.N.,S.P.E. M., Director Geral;
CARLOS GONCALVES - J.E.N.,S.P.E. M., Director de Servico
J. CALICO GROSSO - J.E.N.,G.E.P., Licenciado em Matematicas

1 - INTRODUCAO

Causara surpresa a muitos que se apresente um trabalho sobre a ne-
cessidade da matematica em geologia, porque esta necessidade é evidente.

, - ~ -
Ha, todavia, quem nao pense assim.

Os geologos que se dediquem a cartografia geologica, a paleontologia
ou 20 ensino secundario, podem pensar ser-lhes desnecessaria a matema-
tica além de certo nivel. Um conjunto de conhecimentos matematicos dis-
criminado a frente é, contudo, indispensavel ao estudo das formacgdes geo
1égicas, i prospeccido e pesquisa dos minérios e sua distribuigdo estatis-
tica, & amostragem, a discretizacdo e avaliagdo da riqueza mineral conti-
da nas formacées geologicas e, duma maneira geral, a propagacao dos

erros de calculo e de interpretacdo (1).

Os fins do século XVIII e principios do século XIX correspondem, na
civilizacdo ocidental, a enorme progresso intelectual, do ponto de vista
cientifico. A ciéncia transformou-se e com ela a sua fun¢cao comum, a
matematica. O fenomeno cientifico passou a ter realidade pratica na vida
quotidiana e a depender cada vez mais do esforgo de equipe, simultanea-
mente com a tendéncia dos individuos se especializarem em campos res-
tritos do conhecimento humano: Gauss (1 777-1855) que viveu a fase inicial

4 - - -
desta epoca, & considerado o ultimo matematico que conseguiu dominar
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grandes empresas, foram os impulsionadores deste deseny .
vida de cada individuo e as suas ligacdes ao meio exterior trans;tqm :
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ram-se profundamente, conduzindo ao que hoje se designa por ''S

de tecnoldgical! (+).

Existe, no entanto, um desfasamento, nos escaldes mais elevados,

(+) - O professor BRZEZINSKI (3) chama-lhe ''sociedade tecnotrdnicat!

.
contraccao de tecnologia e electrdnica. O professor MARCUSE (4) il'
chama-lhe "sociedade tecnolégica't, ''sociedade da abundincia!! ou -
"'sociedade de consumo?!. 5
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entre a sociedade tecnoldgica e o ensino. Este desfasamento & impressio-

nante na Europa, relativamente aos Estados Unidos e, dentro da Europa,

€ muito impressionante em Portugal. Neste contexto, os métodos de en-
sino na Europa necessitam grande remodelacio.

2 - ENSINO SUPERIOR

Além do objectivo ultimo de servir o Homem, o ensino superior tera
de satisfazer ainda as necessidades especificas da "sociedade tecnolégi—
ca'! preparando individuos aptos a compreendé-la, servi-la e modifica-
-la. O ensino superior devera ser democratizado, quer dizer, inteira -
mente acessivel a todos os que possuirem aptiddo para o efeito, em con-
sequéncia da sua preparacio, inteligéncia, poder de assimilacdo, refle-
x3o e criacgdo, além duma disciplina e humildade indispensaveis. O ensi-
no superior moderno, (5) dentro do seu programa sempre orientado no
sentido da procura da verdade, deve comunicar aos que o seguem: 12) -
instrucao profissional, 22) - aquisi¢do de cultura e 32) - contacto com a

investigacao.

Havera que satisfazer o conjunto destes objectivos, ainda que a in -
tensidade seja diferente, ou nio existira ensino superior. Com efeito, €
impossfvel ministrar na Universidade um conjunto de conhecimentos
abrangendo todas as possibilidades de aplicacao pratica ou de investiga-
cdo. Por isso, é indispensavel fornecer aos alunos conhecimentos basi-
cos essenciais e experiéncia, em seleccionar informacgao e progredir
por si proprios, isto &, aquisicao de cultura e contacto com a investiga-
cdo. Nesta aquisi¢cdo de cultura (6) engloba-se a selecgao de informacao,

um dos mais dificeis problemas dos nossos dias, em consequéncia da

sua abundancia e renovacgao.

Sy L
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cagdes, residira o trabalho wtil que a sociedade tetmologica espera de
cada geologo.

A este aspecto da geologia, essencialmente relacionado com o estu-
do e aproveitamento da riqueza mineral, chama-se geologia aplicada ou
geologia econdmica, a qual se refere tudo o que se escreve neste traba-
lho. Engloba a participag¢ao intensiva da geologia em todas as fases da

prospecgido, até a descoberta dos jazigos e sua valorizacdo.

(+) - Ao contrario do que parece deduzir-se do titulo de certos livros, a

matematica € dnica quer seja para geologos, engenheiros, etc.
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| exige conhecimentos de matematica a nivel superior. Um grande niime-
ro de geologos ndo possue estes conhecimentos - alguns julgam-nos
mesmo d:lspenaavexs - nem dispéem de preparacido basica que lhes pro-
porcione a sua futura especializagdo, generalizou-se entre muitos a
ideia dum bom trabalho de geologia se medir pela elegancia da lingua -
gem, auséncia de nimeros e raciocinios de interpretagao mais ou menos
dificil.

Todavia, o apelo das ciéncias a matematica impds-se, como é sa-
bido, pela necessidade dessas ciéncias disporem de processos de anali-
se e de interpretacgao, tao breves e precisos quanto possivel, dos resul-
tados das observac¢oes de campo ou laboratoriais. A geologia necessita
igualmente do auxilio da matematica; por isso, no novo curso de Geolo-
gia das Faculdades de Ciéncias, cujos diplomados se aguardam com

muito interesse, foram introduzidas as trés seguintes cadeiras de ma-
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Nas cadeiras actualmente leccionadas no curso de Geologia da

culdades de Ciéncias, € necessirio que se faculte aos estudantes as no -
¢oes fundamentais de Algebra Linear, nao esquecendo a 1mportancia &a

Teoria das Matrizes e da Anilise Combinatdria.

A Analise Infinitésimal devera fornecer conhecimentos que permi-

tam o estudo da Estat{stica matemadtica e aplicada.

Dada a utilizacdo da teoria dos €rros € sua propagac¢ao na prospec-
cao e estudo das rochas e minerais e valorizacio dos jazigos, é super -
fluo insistir no relevo a dar ao estudo de Probabilidades, Erros e Esta-
tisticas. Em particular, na cadeira de Estat{stica incluir-se-3o0, neces-
sariamente, as leis de distribui¢do mais aplicadas, as analises de re -
gressao e correlacio, teoria da amostragem, anilise de variancia, testes

de significancia, discriminacio e classificacao.
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5 - RESUMO E CONCLUSOES

1. O grande progresso cientifico que se verificou, desde o século
XVIII, conduziu a um tremendo desenvolvimento tecnoldgico de que a
sociedade actual colhe os beneficios. As suas ultimas conquistas, mais
significativas, foram as matematicas modernas, a electronica, a infor-

e - -
matica e a cibernética.

2. O ensino superior mostra certo desfasamento em relagio as

necessidades criadas por esse progresso tecnologico.

3. Em particular, o ensino superior da geologia precisa de bene-
ficiar das caracteristicas do ensino superior moderno, que tem como
finalidade procurar a verdade e fornecer aos que o seguem:

1 - instrucao profissional;

B
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5. O enstao superior da geologia & inauicie
ﬂu a atingir pela zeolozh aplicada e, por isso, s
lizagdo dotando-o duma formagdo matemdtica superic
estatfstica, sem a qual nio sera possivel aos gedml
missdo que lhes compete: estudo das formacées gedéglm.

da mineralizagdo, prospecc¢do e valorizagdo da riqueza mﬁ' e & Iig

6. Nesta conformidade, propde-se naorganizagdo do curso de
geologia um curso geral de 3 anos e um curso complementar de 2 anos.

O curso geral conferiria o grau de bacharel que habilitaria os
seus diplomados a leccionar no ensino secundario ou executar trabalhos
auxiliares de geologia aplicada independentes da prospecgio, valoriza-

¢ao e exploragio da riqueza mineral,

Apds estes 3 anos de bacharelato, aqueles que desejassem conti-
nuar a sua formacao, frequentariam a Universidade por mais 2 anos,du-
rante os quais, além da formagio especifica ji existente, receberiam
uma formagdo matematica complementar (estatistica aplicada, analises
numérica e vectorial) e as nogées de investigacdo operacional, bem
como as nogoes fundamentais da tecnologia da valorizagao e exploracao

dos jazigos, necessarias a aplicagao daqueles conhecimentos.
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(7) Matheron, Georges, Traité de C
Technip, Paris, 1962 - 1963.
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NOTA:

% Indica que no se ha presentado la Comunicacion
correspondiente y solo figura el resumen.
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