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Objetivos del Estudio. Este estudio fue emprendido con el pro-
posito de comprender la extension, calidad y vigor de la educacién
tecnolé%ica en varias naciones de América Latina; saber algo de los
obsticulos que enfrentan los colegas de esas naciones cuando tra-
tan de mejorar sus programas y sugerior a las instituciones patroci-
nantes —Corporacién Carnegie y el Consejo de Educacién Superior
de las Republicas Americanas— algunas medidas que puedan soste-
ner los estuerzos de los educadores de América Latina para lograr
progresos importantes en el campo de la educacion especializada.

El viaje dur6 cinco semanas e incluyé conversaciones con perso-
nal directivo y profesores de las facultades de ingenierfa, matema-
ticas y ciencias fisicas de instituciones, tanto publicas como priva-
das, (i; Caracas y Valencia de Venezuela; Rio de Janeiro, San José
dos Campos, San Pablo y Porto Alegre de Brasil; Buenos Aires, La
Plata y Cérdoba de Argentina; Santiago y Valparaiso de Chile; Cali
v Bogota de Colombia; Ciudad de México y Monterrey de México.

Definiciones y Afirmaciones sobre la Ensefianza Tecnoldgica. Con
el propésito de clarificar, para nuestros colegas latinoamericanos,
algunos términos usados en este informe y mostrarles el estado ac-
tual del “oficio” en las mejores instituciones tecnolégicas de los Es-
tados Unidos, damos a continuacién una serie de definiciones y una
resefia que describe la naturaleza de la ensefianza de la ingenieria:

El ingeniero es quien estudia los hallazgos del cientifico, los re-
cursos y las fuerzas de la naturaleza y los aplica con juicio y expe-
riencia para satisfacer econémica y eficazmente las necesidades, asi

¢ Informe de las impresiones recogidas en una serie de visitas breves a varias
instituciones de educacién superior de seis paises y su%erencia’s de programas que
pueden ser emprendidos conjuntamente por naciones latinoamericanas y Estados
Unidos.



como los deseos del hombre y su sociedad. Las actividades del inge-
niero incluyen planeamiento, produccién, disefio, investigacién, des-
arrollo y administracién.

El cientifico se interesa en la comprensién y explicaciéon de la
naturaleza del mundo fisico. Generalmente trabaja con la estruc-
tura submicroscdpica de la materia y en el caso del gedlogo y del
astrénomo con fenémenos supermacroscdpicos. Sn movil e interés
no consiste en la aplicaciéon de sus hallazgos a los nuevos instru-
mentos, procesos, sistemas, etc.

La tecnologia es un término cuyo significado en los Estados Uni’
dos implica la totalidad de la moderna produccién industrial y sus
procesos. Involucra en forma particular al ingeniero y muchas ve-
ces esta palabra suple a “ingenieria”.

Desarrollo de la ensefianza de la Ingenieria en los Estados Uni-
dos. La primera institucién de ingenieria en los Estados Unidos
fue el Rensselaer Polytechnic Institute of Troy, New York, que
inicié un curso en ingenieria civil en 1824. En los cien afios pos-
teriores y de acuerdo con el avance de la revolucién industrial se
organizaron departamentos de ingenierfa mecénica, ingenieria eléc-
trica, minerfa y metalurgia, ingenierfa quimica y otros. Cada es-
pecializacién departamental fue creada para satisfacer las necesida-
des de la industria a medida que surgian y esto ha continuado
hasta el presente con el advenimiento de departamentos tales co-
mo ingenierfa nuclear, ingenierfa del petréleo, etc. Hasta 1930, los
programas educativos en los camEos tecnolégicos fueron esencial-
mente empiricos. La ciencia no habia progresado hasta el punto
de poder predecir funciones o permitir anélisis reales de la opera-
ci6n de mecanismos complejos concebidos, disefiados y dirigidos por
el ingeniero. En consecuencia los ingenieros prestaron relativamen-
te poca atencién a la matematica y a las ciencias bésicas. Los pro-
fesores eran hombres de gran experiencia en algunos aspectos res-
tringidos de la ingenieria y transmitian a sus alumnos su propio
saber empirico. Los estudiantes aprendian de ellos el “arte” del di-
sefio y la tecnologia. Se daba importancia al funcionamiento y a
los procedimientos standard de disefio de maquinarias y procesos
existentes. Durante la Segunda Guerra Mundial y la década si-
guiente, los cientificos usaron nuevos y poderosos instrumentos de
investigacién y andlisis y con la inmensa actividad que resulté del
esfuerzo realizado durante la guerra, elevaron el nivel del conoci-
miento de las fuerzas fisicas a tal punto que los mecanismos y pro-
cesos de ingenieria se hicieron objeto de prediccién y anélisis. Ade-
mas, los cientificos, con este nuevo conocimiento, se lanzaron a
crear dificiles disefios de proyectos al lado del ingeniero, y éste
rapidamente descubri6 la importancia de comprender y dominar la

4

T
!
|
o
|

= -

base cientifica que se desarrollaba dia a dia en aras de una tec’
nologia avanzada. Esto produjo una revolucién en la ingenieria y
cn la ensefianza de la ingenieria. Ademads, al poder disponer de la
gran computadora electrénica, el ingeniero descubri6 que estaba
en condiciones de analizar, predecir y perfeccionar los medios y
procesos en que debia trabajar. La ensefianza de la ingenieria ha
adquirido ahora la importancia de una ciencia aplicada o ciencia
de la ingenieria.

Sin embargo, se reconoce claramente que muchos aspectos del
problema real nunca han sido completamente sujetos a analisis, de
modo que la importancia de la experimentacién y del laboratorio no
ha disminuido, aunque ha cambiado de caricter. Donde anterior-
mente el trabajo de laboratorio acentuaba el comportamiento de ma-
teriales y equi%os y la finalizacion de muchos experimentos clasicos
y de rutina, ahora lo hace sobre las mediciones y la metodologia
de la solucién de problemas por medio de la experimentacion. Me-
diciones dinamicas, instrumentacién electro-mecanica, planeamiento
estadistico de experimentos, son técnicas que se van introduciendo
en el laboratorio, y el ingeniero debe tener una comprension bésica
del equipo experimental, instrumentacién, servomecanismos, etc. y
saber como disefiarlos para obtener un funcionamiento econémico
y seguro.

Como una consecuencia ulterior de la llamada revolucién en in-
genieria, los limites de la ingenierfa tradicional formados por inge-
nierfa eléctrica, mecénica, etc, van desapareciendo. Los sistemas
que el ingeniero estd llamado a disefiar raras veces son totalmente
mecanicos o totalmente eléctricos o quimicos. De ahi que se esté
dando gran importancia a las actividades interdisciplinarias y como
nuestros conocimientos en ciencias basicas contintian creciendo, re-
sulta obvio el caracter interdisciplinario de la actividad del ingeniero.

Debemos mencionar un desarrollo adicional muy importante en la
estructura de la ensefianza de la ingenieria. Como el trabajo del
ingeniero se ha convertido en una ge las fuerzas mas importantes,
que ha traido cambios en el tipo y efectividad productiva del es-
fuerzo humano, ello ha revelado la necesidad de que los ingenieros
comprendan y se interesen por las consecuencias de estos cambios en
relacion con los problemas de tipo econdémico, politico o social que
a menudo ellos mismos causan. Reconocer esta situacién ha dado
como resultado un mejoramiento en la calidad y un aumento en la
cantidad de estudios en los amplios campos conocidos por ciencias
sociales y humanidades, los que ahora tienen un lugar importante
en los planes de estudio de las mejores Facultades de ingenierfa
de la Nacion.

Observaciones Generales. Sin excepcion, nuestro equipo de estu-
dio fue siempre cordialmente recibido y hubo un sincero deseo de
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responder a nuestras preguntas tan completa y realmente como fuera
posible. Quedamos muy impresionados por los programas de cons-
truccion de “Ciudades Universitarias” ya en ejecucién o planeadas
en muchas de las grandes ciudades de América Latina, los que po-
nen de manifiesto el creciente interés que existe por la educacion
superior. En s6lo dos o tres oportunidades se nos mencion6 el hecho
de %ue la mayoria de las instituciones que visitamos ya habian re-
cibido muchos equipos como el nuestro, lo que indica la necesidad
de planear y llevar a cabo con mis cuidado este tipo de visitas a
la América Latina.

Como se ha escrito mucho sobre la educacién superior en Amé-
rica Latina, no es del caso repetir observaciones sobre las condi-
ciones generales que afectan y caracterizan las actividades educa-
cionales en los niveles secundario y universitario. Sin embargo, debe
notarse que en la rama de ingenieria existe en las facultades de la
mayoria de los Faises, el predominio de profesores que se dedican
parcialmente a la ensefianza; la inclinacion a exponer te6ricamente
y en el pizarrén y una notable falta de préactica en la solucién expe-
rimental de problemas de ingenieria; la ausencia de ensefianza de
la metodologia con que se deben enfrentar problemas reales en los
que se precisa juicio y decision; la falta de compenetracién entre el
propaganda y la actividad, que constituye la esencia real del disefio
en ingenieria, es decir, sintesis; y la falta de familiaridad con el
trabajo moderno de laboratorio y con las técnicas modernas de me-
diciones. Todos estos factores hacen muy dificil establecer y llevar
a cabo un programa de ensefianza de la ingenieria de alta calidad
que satisfaga en la mejor forma las necesidades de las industrias
latinoamericanas hoy en desarrollo.

En casi todas las ciudades visitadas encontramos grupos excelen-
tes: por lo general institutos de investigacién en matemética, fisica
o ciencias biolégicas, en los que se llevaba a cabo trabajos de gran
calidad. Algunos de estos institutos eran independientes de las uni-
versidades e incluso habia casos en que fueron fundados para rom-
per con el sistema de cdtedra; otros formaban parte de la univer-
sidad y algunos de sus profesores tenian también cargos en la res-
pectiva Facultad de Ciencias o Ingenieria. Generalmente, estos ins-
titutos estaban muy bien equipados y muchos de sus componentes
habian estudiado en el extranjero. Casi todas estas instituciones
habian recibido ayuda, en mayor o menor grado, por medio de sub-
venciones de 6rganos del gobierno de los Estados Unidos y por una
o mas de las Fundaciones de ese pais. Algunas habian recibido
equipo u otro tipo de ayuda de naciones europeas. La excelencia
de los trabajos de estos institutos agudizaba el contraste con los de
las escuelas de ingenierfa visitadas.

Consideramos util enumerar una serie de observaciones sin co-
mentarios extensos, para puntualizar problemas que requieren so-
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lucién si se desea hacer reales progresos en ensefianza tecnoldgica.
Las mds importantes son las siguientes:

1. Predominio de trabajo (})art-time por parte de los profesores
de la facultad, con el agregado de que salvo en el caso de ingenieria
civil, las actividades fuera de ella tienen poco que ver con su cam-
po de ensefianza. Las escalas de sueldos, en la mayor parte de los
ejemplos, son tan bajas que hacen virtualmente imposible el empleo
de profesores full-time.

2. Demasiados estudiantes con dedicacion parcial al estudio o
que por razones econémicas o politicas alargan una carrera de 5
o 6 afios hasta 7 a 10 afos. Falla también el esfuerzo para reque-
rir mayor asistencia a clase o estimular a los estudiantes para pensar
por si mismos.

3. Ausencia casi completa de laboratorios modernos y falta de
pruebas reales, por parte de profesores de la facultad, de compren-
der el significado de la importancia del laboratorio en los progra-
mas de ingenieria. Esta es una observacién particularmente impor-
tante debido a la falta de ensefianza en la escuela secundaria, de
técnicas y métodos de laboratorio.

4. Falta de medidas efectivas, en la mayor parte de las univer-
sidades, para desechar a aquellos estudiantes cuya pobre labor o
ausencia de interés los sefiala incapacitados para el estudio de la
ciencia y la ingenieria.

5. En algunos casos, la existencia del sistema de citedra parece
obstruir o impedir el progreso. Entendemos que este sistema implica
un profesor tull-time por disciplina, como lo define la universidad,
nombrado definitivamente y que ejerza plenos poderes sobre los
demds integrantes de la catedra.

6. La falta de adecuadas bibliotecas y libros de texto debe ser
citada como un obsticulo real en la mayor parte de las instituciones.

7. Poca o ninguna prueba de asociacién con la industria, lo que
podria tener un efecto benéfico sobre el desarrollo de la tecnologia
conectada a las necesidades industriales de las naciones.

8. Las horas en que los estudiantes estin juntos semanalmente,
por regla general, son mucho mayores en niimero que en facultades
similares de Norte América. Esta practica impide que el alumno
estudie y aprenda por si mismo y también eleva mucho el costo de
la educacién para el pais.

9. La actividad politica por parte de los estudiantes, y en muchos
casos también de ]i)os profesores, interfiere con el trabajo de la en-
sefianza tecnol6gica. No es ficil para los observadores extranjeros
comprender qué puede haber de Eueno en este tipo de actividad
estudiantil y nos parece que en general, los resultados son més per-
judiciales que benéficos.

10. Ausencia de las humanidades o educacién “liberal” en los
programas de ciencias e ingenierfa. La actitud del graduado de
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escuela secundaria en América Latina, que opina que pueden omi-
tirse en el programa de ingenieria, es muy dudosa.

11. La u{ﬁcacién y funcionamiento de varias facultades detro de
la universidad, de tal modo que cada una sea “auto - suficiente”,
incluso en las nuevas Ciudades Universitarias, deforma y obstaculiza
lo que a nosotros nos parece que es la esencia misma del concepto
de Universidad: un grupo de estudiantes y profesores conversando
y trabajando juntos. Los intentos de unir fisicamente varias facul-
tades de la Universidad no parece estar acompafiado por una inte-
gracién del personal de ensefianza de manera de vigorizar campos
de interés mutuo como ser mateméatica, fisica, etc.

12. En casi todos los casos, los programas progresan gracias a
la existencia de un escaso ntimero de gente empenosa y aparente-
mente capaz, pero es muy dificil encontrar verdadero liderazgo en
los lugares donde més se necesita.

En realidad, parece no existir un verdadero reconocimiento de la
importancia del ingeniero y el fisico como cientifico en el desarrollo
material y social de una nacién. Es posible que las dificultades para
superar las fuerzas econdmicas, sociales y politicas y la rigidez del
modelo tradicional de educacién universitaria de América Latina
hayan retardado una accién necesaria para cumplir un planeamiento
a largo plazo y en gran escala en los campos de la ciencia, tecnolo-
gi y administracién, tal como a un observador de afuera le parece
necesario.

Debemos hacer un comentario adicional: hay una gran necesidad
de técnicos e ingenieros j6venes hdbiles y bien entrenados. Estas
gersonas, que de%)en conocer las modernas técnicas y los métodos,

eberian ser capaces, supervisores, especialistas en control de cali-
dad y métodos de aplicacién, etc. Ta?es personas deberian ser for-
madas en relacién de 10 a 15 por cada ingeniero graduado. Todo
el mundo reconoce este hecho, pero las medidas para formar tal
ersonal s6lo comienzan a ser tomadas ahora, especialmente en Chi-
e y Brasil,

Problemas importantes que deben encarar las universidades latino-
americanas.

Para concer las opiniones de aquellas personas a las cuales con-
cierne la ensefianza tecnologia en los paises visitados, promovimos
discusiones sobre los problemas mas importantes que dF::be enfren-
tar cada institucidn. {os resultados de estas conversaciones van a
continuacién junto con nuestro comentario:

1. Todos estuvieron de acuerdo en que la falta de libros de texto
y de recursos bibliotecarios crean un problema que clama solucién.
Pareceria que algo se pudiera hacer para resolver esta situacién, con
la contribucién del esfuerzo de los latinoamericanos y el dinero ini-
cialmente provisto por los Estados Unidos.

o
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2. Se mencioné frecuentemente la falta de profesores y la nece-
sidad imperativa de un programa de promocién dentro de la ca-
rrera docente, Por ejemplo: intercambio de profesores y/o entre-
ramieito en el extranjero de jévenes latinoamericanos que deberian
retornar a sus respectivos paises para ensefiar. Los programas de in-
tercambio han funcionado bien, al parecer, para tisicos, quimicos,
matemdticos y bidlogos. La mayor parte de ellos encontraron ubica-
cién a su regreso en institutos de investigacién con caracter full-time,
pero raramente como profesores de facultad. Algunos pocos, por
supuesto, volvieron a universidades donde se ofrecia trabajo full-time.

Es dificil ver cémo se podria encontrar y convencer a algun pro-
fesor norteamericano, realmente capacitado en uno de los campos
cambiantes de la ingenieréa, para pasar 2 ¢ 3 afios en una univer-
sidad latinoamericana donde sus colegas no son profesores full-time,
asi como los equipos de laboratorio y las comodidades son précti-
camente nulos. Por otra parte, el enviar a un joven latincamericano
a los Estados Unidos para capacitarse en alguna rama de la tecno-
logia y que lue%o retorne a su I]Jais y tome un puesto part-time o
en el mejor de los casos uno full-time, pero sin equipo adecuado,
sueldo y comodidades, significa que no se lo aprovecha adecuada-
mente ﬁlego de haber hecho una gran inversién en su educacion.
Opinamos que el intercambio de personas en las ramas de la tecno-
logia, en casos aislados, es s6lo marginalmente ttil.

3. Se hace constante referencia a% hecho de que la provision de
equipo de laboratorio es un problema obvio y de dimensiones, pero
hay pocas pruebas de la existencia del entendimiento sobre el uso
del laboratorio en el desarrollo de un buen programa de tecnologia.

Aln cuando en los Estados Unidos se considera el trabajo de
laboratorio parte integrante de la educacién tecnoldgica, todavia
hoy se hacen esfuerzos para reforzar esta fase de la instruccién. Para
las instituciones latinoamericanas resulta claro que con equipo sola-
mente, poco se resolveria, ya que la verdadera necesidad es desarro-
llar la cabal comprensién del lugar que le cabe y la metodologia de
la prictica de laboratorio dentro de la ensefianza moderna de Ia
tecnologia, como también es necesario contar con profesores que
comprendan y puedan usar tal equipo.

4, Hubo acuerdo general en que deben asignarse sueldos ade-
cuados para los profesores full-time y éste es un problema que re-
clama solucion. Ya que la mayoria de las universidades reciben del
gobierno todos o gran parte de sus recursos, esta situacion implica
que hay que extender la conviccién a los grupos oficiales sobre la
importancia fundamental que tiene la ensefianza de las ciencias y
de la tecnologia.

5. Surgieron preguntas acerca del establecimiento de normas para
la admisién de alumnos y particularmente para la continuacién de
sus estudios en instituciones superiores, siendo ello considerado fun-
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damental para el mejoramiento de cualquier tipo de institucion, Mé-
todos de seleccidn, programas de escuelas secundarias y motivacién
de los estudiantes, todo ello estd incluido aqui. Incluso una solu-
cién parcial de estos problemas reduciria drésticamente el costo por
estudiante en la mayor parte de los casos y haria mucho més etec-
tivo el uso de los escasos e inadecuados recursos.

6. Se comenté también la organizacién administrativa de facul-
tades y universidades para elevar el nivel de la ensefianza tecnol6-

ica, en realidad de toda la ensefianza; y result6 claro que esto invo-

ﬁxcraria cambios basicos en los métodos de contratacién o designa-
cién de profesores y asimismo en asegurar estabilidad en los car-
gos, etc.

Estos son problemas dificiles de resolver, pero en algunos ejem-
plos aislados se ha progresado bastante y ello demuestra que la de-
terminacién por parte de los educadores y el sélido apoyo del go-
bierno pueden contribuir mucho para solucionar el problema.

Evidentemente, es necesario un planeamiento educacional del mas
alto orden y con recursos presupuestarios adecuados si se quiere
que la economia de las naciones latinoamericanas adelante sobre una
base firme en los préximos 20 afios. Es tarea para los gobiernos y
especialmente para las universidades de estas naciones. Se nece-
sita actuar en todos los niveles: educacién primaria, secundaria y
superior. Pero debe atenderse con preferencia el desenvolvimiento
e intensificacién de programas en ciencia, ingenieria y direccion de
empresa en las instituciones de ensefianza superior, si quiere des-
arrollarse una tecnologia moderna. La importancia que se dé a es-
tos campos no debe, por supuesto, influir en los de otras profesiones
tradicionales tales como medicina, derecho, economia, etc., dismi-
nuyendo sus actividades, aunque la ensefianza en estos dos tltimos
podria muy bien ser considerada como un servicio ptblico mas que
como fuerza politica o social, tal como se considera actualmente.
£l cambio en la estructura educacicnal es un proceso lento, parti-
cularmente en América Latina, donde la estructura administrativa
de la educacién y la tradicién de la participacién estudiantil en el
gobierno académico y administrativo de las universidades constitu-
yen impedimentos para acelerar el progreso X cambio. Debemos
apresurarnos a agregar que parte de la actividad estudiantil es be-
néfica y representa un elemento reformista y de progreso para me-
jorar la ensefianza, los programas y dar facilidades al estudiante. En
un parrafo anterior nos referiamos a la actividad estudiantil que in-
terfiere en la faz administrativa de la universidad o que es “politica”
por naturaleza.

Ideas para actuar. (Qué se puede hacer, entonces, para ayudar a

todos aquellos que intentan solucionar las necesidades de las na-
ciones mencionadas? Las ideas que proponemos mas adelante sur-
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gieron en el curso de conversaciones que sostuvimos con varias per-
sonas durante nuestras visitas. Son el producto de esfuerzos con-
juntos hechos para investigar los problemas y no meras sugestiones
de tres personas cuyo conocimiento de los hechos reales es incom-
pleto. Proponemos planes que incluyen actividades educacionales de
estudiantes, graduados y servicios internos del pais. Estos Gltimos se
mencionan para me{orar la capacidad industrial en el menor tiempo
posible. Por el valor que pueden tener, recomendamos tener en
cuenta lo siguiente:

1) Para hacer frente al problema casi universal de un buen pla-
neamiento y del disefio de laboratorios para estudiantes, ademas de
la dificultad de su uso apropiado, se podria desarrollar un cursillo
intensivo de trabajo de taller de dos meses en algtin lugar de Amé-
rica Latina, durante las vacaciones de verano de las instituciones
estadounidenses.

En su defecto, aunque seria més dificil conseguir personal de Es-
tados Unidos, el curso se podria dictar durante el perfodo de vaca-
ciones (enero y febrero) de las instituciones latinoamericanas. Los
participantes de estos paises, elegidos con sumo cuidado, deberian
recibir sueldo y viéticos; los textos y manuales de laboratorio ten-
drian que estar escritos en espaiiol, portugués e inglés.

Se podria convencer a los fabricantes que proveyeran el equipo
de laboratorio al costo o atin a menor precio y el equipo serfa luego
donado a la institucién donde se llevara a cabo el seminario, una
vez que éste hubiere finalizado.

Esta empresa necesita estar muy bien organizada y requeriria
por lo menos un afio para prepararla. Una vez designado el Director,
se deberfa contratar profesores full-time para elaborar el programa
del seminario.

El costo del primer curso oscilaria entre 500.000 y 1.000.000 de
dolares. Este programa podria repetirse durante varios aiios.

2) La Fundacién Ford mantiene con éxito en Estados Unidos un
considerable nimero de personas de la India entrenandose para el
manejo y direccion de una siderurgia. Los ingenieros indios fueron
llevados a Cleveland, Pittsburgh y Bethlehem, a trabajar en las
plantas de Republic Steeel, U. S. Steel y Bethlchem Steel, siendo
el Case Institute, el Instituto Carnegie y la Lehigh University quie-
nes dieron los cursos sobre Metalurgia y Direccién de Empresa. Los
participantes de este programa pasaban dos dias por semana en el
campus de la universidad y tres dias en las plantas industriales du-
rante un afio. Podrian prepararse programas similares para un cierto
niimero de ingenieros de produccién de América Latina, con la co-
operacién de industrias estadounidenses elegidas de forma que sus
actividades correspondieran a las de empresas manufactureras simi-
lares establecidas en América Latina. Este seria un proyecto diri-
gido a aumentar la capacidad de ingenieros seleccionaﬁos, para que
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ellos fueran capaces de emplear efectivamente los métodos moder-
nos de produccién, el control de calidad y las técnicas de super-
visién al regresar a sus propios paises.

Pittsburgh, Cleveland, Philadelphia, Chicago o Los Angeles da-
rian facilidades, tanto educacionales como industriales, para soste-
ner tal programa durante un periodo de 9 meses al afio. Los costos
podrian ser de 10.000 a 15.000 dolares por persona y por afio.

3) Se podria pedir a las universidades de América Latina que
actuaran de comun acuerdo para resolver el problema de los libros
de texto siempre que éstos se usaran como se debe. Serfa posible
elegir conjuntamente varios libros en cada una de las disciplinas
de la ciencia y de la ingenieria, traducirlos y publicarlos en gran
cantidad en ediciones en rustica para distribuirlas por toda América
Latina. La Universidad de Buenos Aires estd realizando una obra
impresionante al publicar en rustica libros a precios muy bajos. Ta-
les volumenes deberian ser lo suficientemente baratos (al principio
probablemente serfa necesario contar con un subsidio) como para
que cada estudiante pudiese comprar aquellos requeridos para sus
cursos. Seria posible abordar en masa este problema siempre que
las universidades estuvieran de acuerdo en reconocer la necesidad
del presente proyecto y los textos a usarse. La venta de los libros,
aun a precios bajos, financiaria la mayor parte del esfuerzo.

4) Recomendamos los programas de intercambio de profesores
especialmente si se plancan bien y con la suficiente antelacion pa-
ra mantenerlos por un largo periodo de afios.

Los comentarios en cierta forma negativos hechos anteriormente
son validos para aquellos paises e instituciones donde el sistema de
céatedras y de profesores part-time son casi una regla. En la mayor
parte de los paises que hemos visitado, una o més instituciones in-
dividuales empiezan a or%am'zarse para evitar estos obsticulos. En
tales instituciones, generalmente se encuentra un cuerpo estudiantil
trabajando full-time y ha sido mejor seleccionado que en otras ins-
tituciones nacionales similares.

Las instituciones norteamericanas que participan en programas
de intercambio de maestros, se vieron obEgadas a considerar tales
actividades como importantes y dignas de un esfuerzo real, de ma-
nera que solo gente muy competente y entusiasta trabaja como pro-
fesores de intercambio. En varios casos se noté que algunos pro-
fesores de Norte América, pertenecientes ahora a instituciones de
América Latina, habian sido seleccionados sin que tuvieran mayor
relacién o ayuda de las instituciones contratantes de su pais natal.
Por lo menos en un caso, la persona en cuestién temia quedarse sin
trabajo al regresar a los Estados Unidos. :

5) Para contrarrestar la objecién repetida y valida de que los
ingenieros graduados en universidades latinoamericanas han hecho
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muy poco trabajo de laboratorio y no tienen ninguna experiencia
en la préctica, pareceria factible iniciar un programa segin el cual
un numero razonable de los mejores graduados (300 a 500 por afio)
pudiera ser enviado a los Estados Unidos. Realizarian un internado
en industrias e institutos de investigacién seleccionados de acuerdo
con el interés particular de los paises latinoamericanos. Tal progra-
ma difiere del mencionado en 2) en que no habria ningin programa
de ensefianza fuera de la industria en cuestién. Las compafifas par-
ticipantes tendrian que ser seleccionadas con mucho cuidado, obser-
vando la naturaleza, extensién y bondad de sus programas de en-
trenamiento.

6) Pareceria que hay una significativa falta de unién, compren-
sién y relacién productiva entre las universidades y las comunida-
des y naciones a quienes ellas sirven. Esta situacién podria mejo-
rarse aun cuando existen consideraciones de politica interna que
sean verdaderos obstdculos en algunos casos. La identificacién con
este tipo de trabajo por parte de gente joven y su entrenamiento lle-
varfa bastante tiempo, pero los beneficios serfan importantes. Tra-
bajos en talleres de un mes de duraciéon como minimo, podrian ha-
cerse con mucha efectividad en los Estados Unidos, en los cuales
discutirfan todos los aspectos del planeamiento académico y fisico,
desarrollo, obtencién de fondos y relacién con la comunidad. Po-
drian resultar muchos beneficios periféricos de tal programa. El
Elaneamiento y la administracion de la ensefianza es un arte que se

a desarrollado muy rédpidamente en los Estados Unidos en los 1l-
timos 15 afios. Tales actividades serian de gran utilidad en muchas
instituciones latinoamericanas.

7) Podria organizarse un instituto con un grupo de relevantes
educadores de Norte y Sud América para conjugar los esfuerzos
de sus respectivas instituciones al establecer uno o mejor dos Ins-
titutos Latinoamericanos de Tecnologia similares al Cal Tech, Case
o Massachussets Institute of Technology. Se los construiria en terre-
nos adquiridos por la UNESCO o alguna otra organizacién interna-
cional. Concebidas como instituciones de la més alta calidad en to-
dos los niveles de ensefianza universitaria e investigacién, servirian
como modelos para la ensefianza de ciencias fisicas, ingenieria y
direcciéon industrial. En cuanto a su financiacién, seria de desear
que el gobierno de los Estados Unidos y las fundaciones privadas
hicieron un aporte inicial para la planta y solventaran los costos de
operacién en un geriodo superior a 10 afios. También serfa conve-
niente que los gobiernos respectivos pagaran todos los gastos de los
estudiantes. Al principio, los profesores deberfan ser preparados en
los Estados Unidos, con el complemento de gran nimero de latino-
americanos, de tal forma que resultara una cifra de relacién estu-
diante/profesor inusitadamente baja. Al fin del periodo de 10 afios
los prof[t)zsores serfan principalmente de origen latinoamericano. Las
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matriculas deberfan ser pagadas por los gobiernos involucrados en
el plan, de tal manera que los costos directos de educacién estu-
vieran cubiertos por tales pagos. Al cabo de diez afos, los costos
de operacién serian abonados en su totalidad por las naciones lati-
noamericanas participantes en el proyecto. Seria obligatorio que los
estudiantes regresaran a sus paises por un determinado periodo de
afios, después de graduarse.

8) Un resultado importante y significativo puede obtenerse con
un programa de cooperacién de universidad a universidad. Propon-
gamos que 10 de las mejores Facultades de ingenieria norteameri-
canas “adopten” a una latinoamericana y con fondos suficientes in-
tercambien profesores seleccionados de sus facultades, instalen labo-
ratorios, bequen estudiantes y administradores; en suma, construyan
10 Facultades latinoamericanas de ingenierfa. Esto significa ayudar
a ambas instituciones en materia de sueldos, fondos para equipa-
miento, fondos para viajes, fondos para ensefianza de idiomas, etc.
Debe recordarse que este estudio, aunque apenas pueda ser digni-
ficado con tal nombre, se ha ocupado de las actividades educacio-
nales de la ciencia y la ingenieria que més puedan contribuir al des-
arrollo econémico de las naciones involucradas y en el mas corto
plazo. Es natural que la iniciativa para llevarlo a cabo debe prove-
nir de los lideres politicos y educativos de esas naciones. La ma-
yor parte de las medidas que han encarado las instituciones mencio-
nadas deben considerarse como paliativos y no como curas radicales.
No parece comprenderse bien la necesidad de planear programas
de ensefianza que proporcionen hombres bien entrenados en todos
los niveles, desde el mecénico especializado hasta el ingeniero de
disefio.

Es verdad que existen excelentes institutos en algunos sitios im-
portantes, pero su generalizacion es necesaria segin opina este equi-
po. Las escuelas de tecnologia, salvo en el caso de las de Ingenierfa
Civil, no tienen tradicién en América Latina y el desarrollo de las
actividades educaciones efectivas en el mundo moderno requerird un
gran esfuerzo por parte de todos los interesados.
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