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an vi-
nas al-

Los sefiores Bolz, Hopper y Glennan
sitado durante las ultimas cuatro s
gunas instituciones de educacion superior de
América Latina. La gi spiciada por el
Council on Higher Education in the Ameri-
can Republics (cuear) y la Carnegie Corpo-

ration, ha comprendido discusiones con miem-

bros de las facultades de ingenieria, ciencias
tanto de instituciones
publi y Valen-
cia, Venezuela; Rio de Janeiro, Sao José dos
Campos, Sao Paulo y Portg Alegre, Brasil;
Buenos Aires, La Plata y Cérdoba, en Argen-
tina; Santiago y Valparaiso, Chile; y Cali en
Colombia. Se visitardn instituciones de Bogo-
td, México y Monterrey. El viaje tuvo el pro-
pdsito de obtener una visidn de la extension,
1 v actividad de la ensefianza de la in-

fisicas y matemiticas,

, en Cara

como priv

cal
genierfa en Latinoamérica; conocer los obs-
ticulos enfrentados por nuestros colegas en
Latinoamérica y edmo han intentado mejorar
sus programas, y sugerir al cHEAR las acti
dades que pudieran servir propadsitos utiles
en la ayuda a los esfuerzos de los educadores
latinoame;

dnos para alcanzar Progresos !i'ig"

nificativos en esta drea especifica.

Puesto que se ha escrito mucho sobre la edu-
cacidn superior en Amér
ad repetir las obse

no seria
s sobre las

de utili
condiciones que son muy bien conocidas por
los que participan en las actividades del
CHEAR. Es necesario anotar, sin embargo, que
el predominio del sistema de media jornada
entre los miembros de las facultades y los estu-
diantes y la preocupacion hacia la teoria y el
andlisis en la pizarra con exclusion sustancial
de entrenamiento en la solucidn experimental
de los problemas de la ingenieria; el descuido
de exponer con una metodologia activa pro-
blemas reales de ingenieria, que requieren jui-
cio y decision; la falta de relacion con activi-
dades que constituyen la real esencia de la in-
genieria —particularmente la sintesis— y la
falta de familiari

ad con la “quincalleria” y

con las modernas técnicas de medicion, todos
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de ensenanza de la in-

estos factores hacen mis dificil establecer y desarrollar un progr

genierfa de alta calidad.

Excelencias y anarguia

En casi todas ciudades visitadas, encontramos islas de excelencia —generalmente, ins-
titutos de investigacion en matematicas, fisica o ciencias biolégicas— en las cuales progresa-
ban trabajos de gran calidad. En algunos casos, estos institutos eran independientes de las uni-
versidades; en otros, formaban parte de la universidad con ciertos miembros del personal
que mantienen compromisos adicionales con la facultad de ciencias o ingenieria. Por lo co-
muin, estos institutos estaban bien equipados y muchos de los miembros de su personal ha-
bian estudiado en el extranjero. Casi todos habian recibido, en mayor o menor grado, do-
naciones de agencias del Gobierno de los Estados Unidos y de una o mis de las libera-
les fundaciones norteamericanas. Algunos han recibido equipo u otros tipos de asistencia de

naciones L'LII'l’_i'EJ('.'Iﬁ,

iste con las acti-

La excelencia de estas actividades solamente sirve para agudizar el cont
Puede ser valioso mencionar algunas obser-

vidades de las escuelas de ingenie

yaciones sin extensos comentarios, ente para poner de relieve !JIU[!IL‘]]I'IH quc re-

1 progresos reales en la ensenanza de la ingenie

ren solucion si se des Las mds sig-

quie
nificativas podrian ser las siguientes:

I Predominio de jornadas incompletas de trabajo en las facultades, a lo cual hay que
des extrauniversitarias de los miembros de las facultades parecen te-

agregar que las acti
n con sus especialidades, excepto en el caso de los ingenieros civiles.

ner escasa rela
2 Predominio de jornadas incompletas de los estudiantes y la carencia de exigencias para la

asistencia a lecciones criticas o cualesquier otros medios que impulsen a los estudiantes a pen-
sar por si mismos.

3 Falta casi universal de laboratorios modernos y de pruebas de que se entienda el sig-

ni
4 Medios ineficaces de eliminacién de los estudiantes cuyos cumplimiento e interés clara-
mente muestran que son inaptos para el estudio de la ciencia v de la ingenieria.

5 En algunos casos, el sist de citedras cl
6 La falta de facilidades bibliotecarias y de libros de texto debe sefalarse como una real
desventaja en muchos casos.

7 La escala de sueldos es tan baja, que hace virtualmente imposible el empleo de profe-
sores de ded

cado del trabajo de laboratorio en el plan de estudios de ingenieri:

imente impide u obstruye los progresos.

cion exclusiva.

8 Poquisima o ninguna asociacion con la industria que podria tener un efecto benefi-
cioso en el desarrollo de programas de ensefianza de la ingenieria conectados con las ne-
cesidades industriales de la nacién.

% El horario semanal de clases y de laboratorio de los estudiantes, como regla general,
es el doble del de las escuelas norteamericanas, y esta prictica tiende a impedir el objetivo
de desarrollar el estudio y aprendizaje personal de los estudiantes y también eleva en extremo

los costos de la ensefanza.
10 La actividad politica de los estudiantes —y en muchos casos también la de la Facultad—
interfiere el trabajo educativo.

11 Falta educacion humanistica o general en los planes de estudio de ciencias e ingenie-
El sostenido sofisma de los graduados de la ensefianza secundaria latinoam

ina de que

1
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la extension de estas 1

terias puede omitirse en los planes de estudio de la ingenie

una se cuestion
12 La situacidn de las diversas facultades dentro de la universidad como si [uesen autosu-
ficientes, anula el concepto esencial de universidad: grupo de estudiantes y educadores que

dialogan v wabajan juntos.

No se reconoce importancia del ingenievo

13 En casi todos los casos, un pequenio grupo, dedicado y apar
mantener el i

niemente capaz, sirve para
pulso de los programas, pero en los lugares donde esta direccion podria ser
mas efectiva es mas dilicil encontrarla.

A este respecto, parece ser menos que satislactorio el reconocimiento de la importancia de los
ingenieros y de los cientificos para el desarrollo materi

y social de la nacion. Puede ser que

las dificultades para empalmar con las fuerzas econdmicas y politicas y la estructura tradicio-
n retardado signilicativamente la accidon necesa-
ria para la realizacion en amplia escala y gran alcance de planes en el campo de la ciencia, la
tecnologia v la adr

I de la universidad 1

inoamericana, hay:

inistracion, tal como podria parecer necesario al observador extranjero.
En un intento de comprobar el pensamiento de persor
ingenieri

relacionadas con la ensenanza de la

en los diversos paises visitados, solici

10s una discusion de los problemas mis
portantes que enfrentan cada una de las instituciones, El resultado, junto con nuestros comen-

tarios, fue el signiente:

I El problema de Ia falta de libros de texto y de recursos bibliotecarios. Problema universal
que clama por una solucion.

2 El problema de la escasez de prolesores y de cursos de postgraduados. Es dec
de profesores y (o) el entre

intercambio
liento en el extranjero de jovenes a quienes se les ofreceria, a su
regreso, la expectativa de enseiiar en sus paises de origén. Aparentemente, esto funciona bien
en cuanto a los fisicos, quimicos, matemaiticos y bidlogos. La mayoria encuentra su camino en
algin instituto de investigacidn, contratados en régimen de dedicacion exclusiva, Es dificil en-
contrar el medio de estimular a un profesor norteamericano realmente bueno en alguno de los
mis especializados campos de la ingenieria, para que pase 2 o 3 afios en una universidad lati-
noamericana, donde sus colegas tienen jornadas incompletas y las facilidades y equipo faltan
totalmente. Enviar a un joven desde un pais de América Latina a los Estados Unidos para que
haga estudios avanzados de ingenieria, y tenerle a su regreso en trabajo de media jornada, sin
equipo adecuado, sueldos y facilidades de cualquiera indole, no es, naturalmente,

iplearlo
n nues-

de una manera efectiva, después de haber hecho grandes inversiones en su educacion.
tra opinion, el intercambio de persor i
rginalr
. La provision de equipo de laboratorio. Obviamente necesaria. Pero hay poca evidencia de

ladas en las especialidades de ing

ia para de-

terminados casos, solo es aul

nte.

que se entienda el empleo de los laboratorios en el desarrollo de profundos programas de in-

genieria. Esta materia ha preocupado a un considerable nimero de perso
das en los Estados Unidos durante algunos

ienciona-
1 duda al-
wension del lugar de la metodolog

s bien
nto podria ayud

fios. El equif
guna; pero hay una real necesidad de desarrollar la co
de la ensefianza de laboratorio e

» §

la moderna ensenanza de la ingenieria, y la necesidad de
facultades que comprendan y puedan usar el nlrru';m.

I La necesidad de sueldos adecuados que permitan la total dedicacion a los problemas que
deben ser resueltos,

|
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El problema de I seleccidn de los estudiantes y la alta desercion durante el primer o se-

gundo aiio en la universidad. Mejores métodos de seleccion, programas de la ensenanza media

interés de los estudiantes, deben incluirse aqui; y una solucion parcial del problema podria dis-
minuir dristicamente el costo de la educacidon en muchos casos.

6 El problema de la organizacion de las facultades y universidades, de tal manera que una ac-
ciom efectiva pueda elevar la calidad de la ensefanza de la ingenieria. Esto involucra cambios
fundamentales en los métodos de nombramientos, tenencia de los cargos, etc. Es un probl

dificil de resolver, pero se han logrado bastantes progresos en algunos casos, como para suge

rir que la determinacidn y un solido apoyo podrian hacer el resto.

Naturalmente, es necesaria la planificacion educacional en el mis alto grado, si el desarrollo de
las economias de las naciones latinoamericanas es onientado hacia solidas bases en los proximos
20 afios. Esta es una tarea para los gobiernos y, especialmente, para las universidades de estas

naciones. Particular atencién debe ponerse en el desarrollo y dotacidon de completos progra-

mas en ingenieria y en actividades de administracidn de las instituciones de educacion superior,

1. Los cambios en el proceso educativo son un ler

si se desea desarrollar una moderna tecnologi

o proceso, particularmente en la América Latina, donde la estructura de la administracidn

educacional y las wradiciones de los estudiantes de intervenir en las responsabilidades académi-
cas y administrativas, constituyen impedimentos para rapidos progresos y cambios,

Un comentario mis queda por hacer: hay gran necesidad en todos los paises visitados de téc-
1 prep:
entos de tecnologia, podrian ser jefes de taller, supervisores, especialistas en controles cz

genieria bi poseedoras de cono

nicos y pricticos en i

wlos y diestros. Estas person

i

ficados, métodos y aplicaciones, etc. Tales especialistas deberian formarse a razén de 10 o 15/1
respecto a los ingenieros. Este hecho es reconocido, pero las actividades para formar ese perso-
il.

¢Qué debe hacerse, entonces, para ayudar a los que hacen esfuerzos para progresar en la satis-

nal sélo ahora han sido emprendidas, especialmente en Chile y B

faccion de las necesidades de las diversas naciones involucradas? De las sugestiones que ofrece-

mos mds abajo, podria afirmarse que han sido forjadas en conversaciones con varias personas
durante el curso de nuestras visitas. Hasta cierto punto, son el producto de esfuerzos comunes
para examinar los diversos problemas, y no meramenie las sugestiones de tres personas, cuyo
conocimiento del detalle de los hechos reales puede presumirse seguramente menos que satis-

lactorio.
He aqui las sugerencias

I Para enfrentar el casi universal problema de proyectos y planes apropiados para la instruc-
cidn prictica de los estudi

tes, seria posible desarrollar un curso breve e intensivo o taller, el
cual podria ser establecido en alguna parte de Latinoamérica, preferentemente realizado duran-
no de las instituciones norte-

te ¢l periodo de los dos meses que duran las vacaciones de ver

americanas. Alternativamente, y con grandes dificultades para el reclutamiento de personal

norteamericano, el cu

o podria desarrollarse durante el periodo de vacaciones largas (enero-
febrero) de las instituciones latinoamericanas. A los participantes deberia pagirseles sueldos,
asi como los gastos, y proveerles de textos y manuales de laboratorio en espaiol. Podria ser po-
sible obtener de los fabricantes que proporcionasen el equipo de laboratorio al costo 0 menos,
y €l equipo podria ser donado a las instituciones huéspedes una vez que el seminario hubiese

cumplido su propdsito.

1 una bu

Semejante empresa necesitar a organizacion vy su preparacion podria requerir un

13
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afio. Una vez designado el director, el personal contratado en régimen de dedicacidn exclusi-
va, podria elaborar el programa del seminario. Un cilculo aproximado del costo del programa
oscilaria entre los 500 mil a un millén de ddélares.

2 La Ford Foundation e 1ca (pensamos que 1ca estaba ('muprcnditl;l)
de mucho éxito, de entrenamiento de un niimero considej
dministracién y operacién de una planta de acero. Ingenieros hindues habian sido trai-
dos a Cleveland, Piusburg y Bethlehem, Pennsylvania, a trabajar en las plantas de la Repu-
blic Steel; U. 8. Steel and Bethlehem Steel con el Case Institute, Carnegie Institute y la Lehigh
University organizaron cursos en administracion y metalurgia. Los participantes en el pro-
grama empleaban dos dias por semana en la Universidad y tres en las plantas industriales.

financiado un pro-
ible de personas en la Ind

gramn
en 1

Programas similares podrian realizarse en los paises latinoamericanos, con la cooperacion de
industrias, elegidas de acuerdo con los diversos tipos de empresas manufactureras de América
Latina. El programa podria orientarse hacia el perfeccionamiento de ingenieros seleccionados,
para el empleo efectivo de los modernos métodos de produccién, control calificado y supervi-
sién técnica en sus propios paises. Pittsburg, Cleveland, Filadelfia, Chicago o Los Angeles po-
ian proporcionar facilidades, tanto educacionales como indu
1 que podria du 1 costo podria ser de unos 10 a 15 mil dblares

anuales ]i[J'l' ]'I!_'t'sul!.‘l b llL’EI(’ tra las fuentes para Cs5L0S gasLos.

unos 9 meses cada ano.
se de encontrar

3 Podria consultarse a las universidades latinoamericanas la resolucidn del problema de los li-
bros de texto. Si fuera posible para ellas la seleccidn de libros, tanto en ingenieria como en
ciencias, los traduciriamos y publicar mos por Latino-
1 de Buenos Aires estd hacie 1jo de public
de libros a muy bajo precio. Tales volumenes podrian abaratarse bastante, de manera que ca-
e para sus cursos. Una accién masiva contra
des pudieran ponerse de acuerdo sobre lo necesario
para el proyecto y sobre los textos que se empleen.

»s en ediciones bara
do un admirable tr

as y distribui

américa. La Universid

acion

da estudiante pudiera comprar lo que nece

este problema es posible si las universi

armente si son bien
planeados y realizados durante un periodo razonablemente extenso. Los comentarios hechos
anteriormente en este memorandum son vilidos para aquellos paises e instituciones en los

I Los programas de becas para profesores son muy recomendables, particul

cuales es la norma citedras y profesores con media jornada de trabajo. En la mayoria de los
paises, u nstituciones aisladas han sido organizadas sobre bases que 1
desventajas. En tales instituciones, generalmente encontramos estudiantes que estin algo me-
los que en la mayoria de los centros na ales restantes.

Las instituciones norteamer

itan estas

a o mis

le

jor s

15 que participan en los programas de intercambio de profe-
idades tan valiosas e importantes, como para esforzarse
por seleccionar solamente a los mids competentes y entusiastas miembros de las facultades pa-
asos, se ha notado que muchos norteamerica-
nos que actualmente trabajan en instituciones latinoamericanas, han sido contratados sin co-
nexion significativa o mantencion de parte de las instituciones contratantes. Por lo menos en un
caso, la persona interesada esperaba perder su empleo cuando regresara a los Estados Unidos.

sores, deberian considerar esas activ

ra los intercambios de profesores. En muchos

5 Para compensar el repetido cargo de que los ingenieros graduados en universidades de La-

tinoamérica tienen poco trabajo de labo

atorio y escasa experiencia prictica, seria posible ini-
ciar un programa, segin el cual un nimero razonable de los mejores graduados (300 o 500
por afo) pudieran ser enviados a los Estados Unidos por dos afios, becados en industrias selec-
cionadas, de acuerdo con el interés particular de los paises latinoamericanos. Tales programas

14




no habri:

programas edu-
s comprometidas, Es necesario seleccionar cuidadosa-

podrian diferir de los propuestos anteriormente, sobre todo en qu

cacionales

ra de las industri:

regulares [
mente a las empresas participantes en relacion con su naturaleza, magnitud y perfeccion de

| sus programas de entrenamiento.

| 6 Al parecer, la falta d

!

| . 5
| Epvcacidén
|

ent

limiento y relaciones provechosas entre las universi-

dades y las comunidades y naciones a las que sirven, podria remediarse, aun cuando considera-
| ciones politicas pudieran ser obsticulos importantes en algunos casos. La identificacion y en-
trenamiento de jovenes talentosos en la administracion, podria tomar mucho tiempo, pero los
dividendos serian de gran utilidad. Podrian establecerse talleres, probablemente, con mis efec-
| tividad en los Estados Unidos, donde pudiesen discutirse todos los aspectos del desarrollo, pla-
neamiento, financiamiento y relaciones de las comunidades y corporaciones. De estos progra-
mas resultarian muchos beneficios periféricos. La planificacion y la administracién educaciona-
les son un arte que se ha desarrollado rdpidamente en los Estados Unidos en los Gltimos 10015

| afios. Es evidente que tales actividades serian titiles para muchas instituciones latinoamericanas.
| 7 Un grupo de sobresalientes educadores latinoamericanos y norteamericanos podria ser or-
instituciones para esta-
itando los pro-
lo, para evitar

| ganizado en una agenc operante que aunara los esfuerzos de diver
blecer un —preferentemente dos— 1
tos del Cal Tech, Case. M. 1.
totalmente los inconver

das de la ense

ituto I ecnologi

americano de °
to podria hacerse en régimen pr
as como instituciones de alto nivel, encarg
como modelos para la

1.

las instalaciones

cedim

a-

ntes politicos. Concebi

anza univ ia y de la inves
ngeni

inciamiento, seria deseable buscar las susc ]'iiuinlli:\ iniciales pé

ifn, podr
a y de la administracion industri

1 5Cr

ensefanza de las ciencias fisicas, de I

Para el fir

y los costos de opera

n para un 11|.'I:iruln de 10 aiios, por parte del Gobi
| Unidos y de las fur
| biernos un estipendio positivo para sus gastos. In

! domi

probablemente, de tal medida resultaria una relacién alu
1i término del periodo de 10 afios, la facultad seria predominantemente latinoameric
a, en tal medida que los costos

antemente por los Estados Unidos, pero deberia sump]umcm:mg' con latinoame

w-profesor anormalmente baja. Al

ana. Los

gobiernos interesados podri

1 pagar los costos de la ensen

directos de la instruccion quedasen cubiertos con esas contribuciones. Al cabo de los 10 afios,

el costo del funcionamiento |m<]rn ser sostenido totalmente por los gobiernos latinoame

' nos. A los estudiantes se les e
' graduados.

| Debe recordarse que este estudio —y dificilmente puede recibir esta denon
realizado en relacion con las activid 1ipo de la ingenieria y
nente puedan contribuir al desarrollo econémico de las nacio-
Im iciativa debe provenir de

igiria el retorno a sus paises por un periodo de afios, una vez

inacién— ha sido

tivos en el ca

des y planes edy

de la ciencia, que mis efecti
nes inter s, en el plazo
| los dirigentes educacionales y politicos de I interesadas, 1
apl almente son paliativos. Aqui incide la e comj
near los programas educativos que puedan proporcionar individuos bien preparados en todos
' los niveles, dmtl{‘ el simple mecinico al ingeniero proyectista. Sin duda, en algunas impor-

e, Ia i

s breve posible. Natu

medidas

111:1}(!1":[ de

das act

nsion de la necesidad de pla-

| tantes -IIL‘J" [ ten ac llldlll'll.'[!lt‘ L’((LlLI]LL\ |JI(J{(.(|[[[|.IL'IIlU't 1](_[!] —€n IIllL\lldH[lll]lil]l— I.I "L‘

I Il{.‘l':lli.ﬁilll(.’lll aun se llldﬂl]l_lll_‘.

| Las escuelas de ingenieria tienen una larga tradicion en Latinoamérica, pero su desarrollo
hacia efectivas actividades educativas en el mundo moderno requerird un mayor esfuerzo de
todos los interesados.
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