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1. * Introduccion General

Es posible estudiar el proceso de aprendizaje en un estudiante en la misma
forma como se estudiaria el proceso de deformacion en el concreto. La filo-
soffa y los principios basicos son muy similares - y la similaridad-se hace mas
evidente después de que se han tenido experiencias investigativas en ambos

campos.

Se pueden observar numerosos paralelismos. Por ejemplo, se puede medir la
resistencia del concreto a la deformacion, y lo mismo se puede hacer con el
aprendizaje; en cada caso, habra 'variaciones notables en los resultados medi-
dos, y habra dudas similares con respecto al significado real de las medicio-
nes tomadas y de su aplicabilidad (al extrapolarlos para otras situaciones).
Ambos topicos tienen ain otra importante caracteristica en comun: ningu-
no de ellos ha sido completamente entendido por los investigadores, ya que
los campos son complejos y especializados, y los investigadores necesitan
mucho entrenamiento, conocimiento y experiencia antes de que puedan

encontrar resultados valiosos.

El lector descubrira que es dificil preparar un resumen serio de las tendencias
actuales y de los resultados en la investigacion educativa como lo seria resu-
mir el estado actual del conocimiento de la deformacion del concreto. Sin-
embargo, el autor siente que el objetivo perseguido exige intentar cumplir
la primera tarea, como una introduccion a la discusion que se desarrollara en

este articulo
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2. Metas y Objetivos

El disefio sistematico de un curso debera empezar por una definicion,de las
metas y de los objetivos, seglin el grupo a quien se dirija. La Tabla 1 mues-
tra algunos ejemplos de metas para un curso. Se observara que estas metas
son definiciones generales de propositos, que se pueden ampliar expresando-
las como unas listas detalladas de objetivos (véase Tabla 2), donde éstos espe-
cifican” resultados esperados en términos de comportamiento. La definicién
de Tos objetivos (1) debe describir las habilidades que se espera que el estu-
diante adquiera y sea capaz de demostrar, dejando poco espacio para dudas y
discusiones al confirmar dicho logro. Un objetivo debe estipular el nivel de
dominio y (en teoria) las condiciones en que se realizara la tarea - aunque lo
Gltime a menudo se deja implicito, y entonces se omite de la definicion. La
experiencia anterior y la capacidad del estudiante se describen generalmente,
en forma separada, como sus conocimientos de pre-requisito.

El uso de objetivos como medios para definir las metas del curso se ha exten-
dido a través de la educacién durante los Gltimos veinte afios, y de ninguna
manera es escaso en la educacion avanzada; cursos completos se han analiza-
do y descrito de esta manera. Los objetivos no pueden ser la panacea para
todas las enfermedades, y se debe admitir que hay circunstancias en que la
habilidad deseada no se describe bien en términos de objetivos. Sinembargo,
es posible identificar, en términos claros, lo que el profesor y entrenador es-
Pera que sus estudiantes aprendan; y es entonces correcto discutir racional-
mente la importancia de los objetivos sugeridos, significativa y creativamen-
te, para disefiar situaciones de aprendizaje a través de las cuales se puedan
obtener los objetivos, y para preparar evaluaciones que midan el éxito en el
logro de los objetivos.

Los objetivos se puden clasificar jerarquicamente. El primer esquema de
clasificacion que recibid una atencion amplia fue disefiado por Bloom (2),
quien prepard una ‘‘taxonomfa de objetivos educacionales para el dominio
cognoscitivo” —co, en términos simples, una clasificacion ordenada de los
tipos de objetivos relacionados con el conocimiento y con ei uso de éste. Es-
quemas similares existen para entrenamientos psicomotores (tales como habi-
lidades para la mano derecha) Y para objetivos afectivos((3) que se preocu-
pan por las actitudes (tal como una preocupacion real por la seguridad del
trabajo). La definicion de las metas del curso en la forma de objetivos es un
Pre-requisito indispensable para un disefio detallado del curriculum, o aln
para la formulacién de los criterios de evaluacion, los que son esenciales para
la medicién del aprendizaje, y de la retencion en cortos o largos periodos.

3.  Evaluacion Comparativa

Durante los Gltimos veinte afios muchos investigadores han estado realizando
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evaluaciones de los criterios parc -estudiar el efecto de experimentos compa-
rativos con pares de grupos. En efecto, quizas muchos investigadores han
estado haciendo.justamente eso! La literatura sobre investigacion esta ates-
tada con informes de experimentos comparativos, en los que dos o mas gru-
pos de estudiantes se exponen a situaciones similares, nero con un pequefio
cambio en la ensefianza, el cual es sujeto a estudio. En estos experimentos,la
diferencia en el aprendizaje de los grupos se ha evaluado por medio de prue-
bas anteriores y posteriores, que midieron la ganancia en aprendizaje o
conocimiento, y que produjeron resuitados que se podrian comparar estadis-
ticamente, para determinar el significado de la diferencia (si la hubiere) entre

uno y otro método de ensefianza.

TABLA 1: Metas Tipicas de un Curso
(Tomado de varios syllabi)

1 Estudiar Hidrostatica basica, y su uso en problemas simples.

2 Promover la familiaridad con los principios basicos de la administra-
cion de la ingenieria.

3 Alentar la apreciacion de los fundamentos de la metodologia de la
investigacion.

4. Mostrar como las redes se pueden analizar por medio de varias técnicas
iterativas.

5. Suministrar bases para métodos de pruebas no—destructivas.
6. Inducir la comprension del comportamiento de las estructuras.

7. Explicar como diseflar componentes en concreto reforzado sujetos
a ecargas- Gielicas.

TABLA 2: Ejemplos Tipicos de Objetivos

(Una seleccion tomada de varios manuales de cursos
de Ingenieria Civil)

Al final del periodo adecuado de aprendizaje, el estudiante debe estar en
condiciones de:

1. Calcular los valores extremos y dibujar ‘el Diagrama de Momento Flec-
tor para cualquier viga estaticamente determinada, con un maximo de
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3 articulaciones, y cargada con tina combinacion de cargas concentra-
das, uniformemente distribuidas y pares.

2. Identificar, sin calculos, el elemento mas desfavorablemente cargado a
traccion en un entramado articulado, est{ticamente determinado, car-
gado en sus nudos solamente.

3. Fabricar, curar y ensayar un cubo de hormigon de 15 cm (6 pulgadas)
~ de acuerdo con'el actual Codigo de Practica.

4. Evaluar Criticamente los métodos disponibles para la estimacion de la
escorrentia de un érea urbana durante una tormenta.

5. Disefiar una mezcla de hormigon de resistencia especificada, dadas
muestras de la arena, los aridos para usar y acceso a los servicios de
laboratorio necesarios.

6. Explicar las razones principales para la falla de la pila de escombros
de la hullera en Aberfan, Gales del Sur.

7. Indicar los métodos actualmente usados para el disefio de ménsulas en
hormigon reforzado, y explicar cualquier punto de controversia que se
desprenda de ellos.

La mayoria de los experimentos de este tipo han llevado a la conclusion de
que no se presentan “‘diferencias significativas’’ entre un grupo y otro, lo
cual dificilmente podria considerarse como un resultado sorprendente. Por
cuanto que todos los seres humanos tienen su individualidad, resulta inevita-
ble que se presenten dispersiones en los resultados del analisis de cualquier
grupo, sin importar qué tan cuidadosamente se haya escogido. Asf, cualquier
diferencia entre el promedio de aprendizaje de un grupo y el mismo prome-
dio en otro grupo seré insignificante, a menos qgue el aspecto estudiado se
preste para grandes diferencias. Ademas, los experimentos comparativos ge-
neralmente se han conducido por periodos relativamente cortos, lo cual sig-
nifica que la experiencia de aprendizaje suele ser una novedad para los estu-
diantes. Por lo demds, es bien conocido que el “‘efecto Hawthorne'’ (4) puede
producir extraordinarios resultados en cualquier situacién novedosa. Por
éstas y otras razones resulta dificil justificar la aplicacion de resultados extra-
idos de experimentos comparativos de corta duracién a situaciones de la vida
cuotidiana.

Los experimentos comparativos han perdido algo de favoritismo. Con todo,
la edad de las pruebas posiblemente fue una fase Gtil. AGin en el caso de que
muchas de las comparaciones hubieran sido infructuosas, el desarrollo de
herramientas de medida, y las pruebas que medirian el aprendizaje, sirvieron
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para arrojar luz sobre las debilidades en la forma de instruccion, y a menudo
ayudaron a revelar que la evaluacion, por parte del profesor, de la cantidad de
aprendizaje en sus alumnos fueron completamente erroneas. Tales procedi-
mientos de examinacion contintan siendo particularmente utiles patu evaluar
con seguridad los resultados discernibles de cualquier situacion en el aprendi-
zaje o la ensefianza; su desarrollo fue un producto valioso de esta fase de las
ciencias de la educacion.

4. Evaluacion

La investigacion en el campo de la educacion se ha movido ultimamente ha-
cia la fijacion de la atencion sobre lo que se ha |lamado “‘evaluacion’:- un
proceso cuyo dominio requiere hacer un curso entero, o, por lo menos, te-
ner una experiencia prolongada en el aprendizaje, y evaluarlo como una enti-
dad completa. Hay tantos cambios significativos para el estudiante en un
periodo de esta duracion, que cualquier ganancia en el aprendizaje que tenga
lugar entre un periodo previo a la prueba y otro después de la misma, seria
atribuido a.una combinacion de causas, entre las cuales el efecto del curso
bien podria no ser la predominante. Por lo tanto, se esta explorando sobre
métodos de evaluacion que no dependan exclusivamente de pruebas psico-

meétricas.

Los nuevos enfoques en la evaluacion estan necesariamente expuestos a la
critica de ser considerados como subjetivos. Pero esto nos conduce a recordar
que muchos de los métodos aceptables han sido implementados para llegar
‘a juicios en areas donde la toma de decisiones es necesariamente subjetiva.
Nosotros hemos llegado a reconocerle autoridad evaluativa en apreciacion

artistica, en literatura, en la seleccion de estudiantes para nombramientos *

por razones de méritos, y, quizds mas significativamente, en las cortes de jus-
ticia, donde 'sentencias muy severas son a menudo decididas y aceptadas sin
cuestionamiento. Por lo tan1o, no es sano eludir los métodos de juzgamiento
subjetivo en la educacion por el simple hecho de que no son bbjetivos.

Una estrategia llamada “‘evaluacion iluminativa™ (5) hace uso de datos obje-

tivos para llegar a la evaluacion subjetiva. Este método le debe mucho al mo-
delo antropolégico, por medio del cual los exploradores pueden “‘evaluar’’
una sociedad primitiva (tribu) que hayan tenido la oportunidad de descubrir;
ellos lo logran mediante el registro directo de sus costumbres y comporta-
mientos para referirlos después a otros. De manera similar, el evaluador e_du—
cativo puede registrar todo cuanto ocurra en un curso de pregrado (relativa-
mente desconocido) o en una experiencia docente, y puede escribir sus anota-
ciones en un formato objetivo que le permita a un lector desprevenido llegar
a sus propias conclusiones, sin ser inf.lufd_o por los puntos de vista subjetivos
del evaluador. Este proceso es promisorio, como quiera que €s un camino
creible y realista para apreciar situaciones mucho mas complejas que aquellas
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reconocidas por quienes se muestran partidarios de los objetivos y de las
pruebas sicométricas por medio del examen de criterios,

5. Planeacion y Ejecucion de la Investigacion y el Desarrollo

El disefio de un curso es un proceso ciclico. De acuerdo con la logica, éste
puede-comenzar con la definicién y clarificacion de metas y objetivos, mover-
se hacia la escogencia de métodos y situaciones donde tales métodos y obje-
tivos tengan la posibilidad de ser realizadas, continuar con el desarrollo de
esquemas pilotos para verificar los propositos, y luego darles validéz, en situa-
ciones de la vida diaria, usando herramientas de medida disefiadas durante la
etapa de planeacion. Pero, a menos que el programador sea sumamente afortu-
nado, la validacion revelars puntos debiles, problemas y mas posibilidades de
mejoramiento que no se habfan previsto; y asj, metas y-objetivos deben re-

considerarse y pulirse. A partir de ahf, el proceso de continua revisiéon sera
un elemento constante en cualquier programa educativo o de entrenamiento.

Hay que admitir que éste es un proceso exigente, pero ello es asi en cualquier
actividad de la investigacion o del desarrollo de una idea. Quizas una de las
tragedias entre quienes se mueven en el campo de la educacion consiste en
que gente inexperta espera obtener muy buenos resultados con muy poca in-
version de esfuerzo y con una gran ignorancia de lo hecho por otros, cosa
que no harian si se tratara de investigacion en algn aspecto de la ingenieria.

6. Aplicaciones de Investigacion Educativa en la ensefianza de la Ingenieria

La aplicacion intencional de la investigacion educativa nos permite desarro-
llar, sopesar y modificar cursos de una manera considerablemente mas siste-
matica, rigurosa y exitosa que los métodos que la mayoria de nosotros he-
mos empleado en el pasado. Esto nos puede conducir a iniciativas entera-
mente nuevas y a avances significativos tanto en los métodos como en los
resultados. Es posible hallar ejemplos de ello en varias ramas de la educacion
vocacional - tales como en medicina y arquitectura.

En las escuelas de medicina del mundo entero se han hecho avances enormes
en este campo. Un programa sumamente ambicioso para la educacion “‘de
por vida”, en medicina, se encuentra disponible en el Reine Unido y en otras
naciones, con duracion de mas de veinte anos; el material que se produce
para la ensefianza a distancia es de gran calidad profesional y pedagogica y
resulta muy efectivo para el médico - alumno. Muchas de las ideas de investi-
gacion que se han publicado en topicos tales como falta de consistencia y
confiabilidad de los exdmenes, objetivos del comportamiento, desarrollo de
paquetes educativos, y el uso de situaciones de realimentacion, han sido desa-
rrollados por investigaciones del campo de la medicina y hay un buen nadmero
de departamentos y catedras de educacion médica donde los asuntos que

114



y

importan al staff en su investigacion y ensefianza no es la medicina como tal,
sino la ensefianza de la medicina.

En arquitectura el énfasis se ha orientado hacia las areas del cuniculo donde
la maestria solamente se puede evaluar con dificultad, y donde los métodos
de ensefianza y aprendizaje se preocupan mas con el fomento y estimulo de
la creatividad que con la adquisicion de conocimiento y habilidades. Aqui
de nuevn se han hecho enormes adelantos, particularmente en el uso de tra-

bajo en pequefios grupos, en la evaluacion de los proyectos, y en el desarro--

llo de habilidades interpersonales.

Dentro del campo de la ingenieria, los profesores practicamente han demos-
trado que la investigacion y el trabajo de desarrollo se pueden efectuar de
una manera extremadamente valiosa por académicos que no estan especifica
y Unicamente comprometidos con la disciplina educacional. Pero la situacion
dentro de la ingenieria es menos dinamica. Los ingenieros rara vez informan
de desarrollos educacionales significativos y, en aquella poca compafiia, los
ingenieros civiles son una minorfal La ingenieria civil muy bien puede haber
sido el primer ramo dentro de la profesion de la ingenieria; pero, educacio-
nalmente, ha sido dejada atras por miembros mas jovenes de las ingenierias.
Hay una revista técnica sobre educacion en Ingenieria Mecdnica que publica
regularmente hechos interesantes y valiosos de la investigacion educativa
efectuada por los ingenieros mecanicos o dentro del campo de la ingenierfa
mecanica; pero no hay publicacion similar para ingenieria civil. La conferen-
cia anual "‘Fronteras en la Educacion’’ (patrocinada por los ingenieros eléc-

“tricos y electronicos) cruza el Atlantico y ofrece una proporcion aceptable-
mente alta de informes que describen los trabajos desarrollados por las

gentes de esas profesiones. Se admite que solamente una minoria de los aca-
démicos que practican la ingenieria Eléctrica estan involucrados en tal tipo
de investigacion educativa; pero también solamente una minoria de ingenie-
ros eléctricos necesitan o estan-involucrados en investigacion sobre ingenie-
ria eléctrica. Lo que importa es que el nimero de practicantes de avanzada sea
suficiente para garantizar un progreso razonable; al autor no le parece que la
profesion de la ingenieria tenga la vanguardia necesaria en el momento

resente.
P \

7. Las posibilidades dentro de la Ingenieria Civil

En 1971, usando una aproximacion sistemética al desarrollo curricular, el
autor remodeld un curso en “El Disefio de Elementos Estructurales’” gue se
ofrecia a los estudiantes del peniltimo ano de pregrado en ingenieria civil

en la universidad de Heriot — Watt.(6). El curso revisado tenia los mismos

jurados, los mismos moderadores, el mismo &ilabus y los mismos auxiliares
que su antecesor. Después de los cambios en métodos y aproximacion, la
tasa de fallas se redujo a la mitad, y los costos para dictar el curso se reduje-

115




ron en un 150/0. Se anticiparon acusaciones de alimentacion a cucharadas, y
los evaluadores independientes que no habian sido empleados, ni conocidos,
ni supervisados por el autor, fueron invitados a realizar el examen quedando
mas que satisfechos en ese punto particular (7), pues encontraron que se in-
cluia un mayor enriquecimiento y valor educacional que en el curso anterior.
Trabajo posterior ha conducido al desarrollo de nuevas estrategias para la
ensefianza y el aprendizaje (8), que han proporcionado una apreciacion mas
profunda del proceso del aprendizaje y de la solucion de problemas en inge-
nieria (9, 10).

El autor ha incluido inmodestamente este relato de pequefio pero valioso
desarrollo porque cree que tales resultados son una consecuencia casi inevita-
ble de la aplicacion de principios educacionales sanos en un ambiente de en-
sefianza y aprendizaje, de maestros ordinarios como el autor mismo. Expe-
riencias similares se han reportado en otras disciplinas, en otros lugares y a
través de la actividad de otros miembros del Staff de ingenieria (11,12). De-
bemos por lo tanto mirar al futuro como uno por el cual todos podemos to-
mar una responsabilidad activa y considerar qué se deberia hacer primero.

8. Prioridades Inmediatas:

Al tiempo de este escrito, los paneles moderadores existentes en Gran Breta-
na para establecer la calidad del contenido y la ensefianza en los cursos de
ingenieria, estdn empezando a involucrarse en un proceso de evaluacién a una
escala mucho mayor como nunca se habia hecho antes. Esta es una tendencia
que seguramente se acelerara en la mayor parte de los paises desarrollados
del mundo.

La moderacion es una forma de evaluacién. Recursos limitados restringen
las opciones abiertas a consideracion; sinembargo, hay campo para el refina-
miento de sus métodos recientes, de tal manera que se hardn mas sistemati-
cos, comprensivos y profesionales.

Los evaluadores deben ser capaces de hablar extensamente con meestras re-
presentativas del “staff”” y de los estudiantes seleccionados por los mismos
evaluadores, utilizando entrevistas estructuradas. Necesitan realizar evalua-
ciones propias, en condiciones normales, con el fin de correlacionar los stan-
dares. Deben organizarse para asistir a muchas de las conferencias, ayudas y
laboratorios, y para registrar lo que sucede alli — porque, solamente cuando
ellos conocen como se les ha ensefiado a los estudiantes, pueden establecer
el criterio de los examenes y evaluaciones y los trabajos del curso. Ellus
pueden adn desear introducir exdmenes aleatorios y orales basados en crite-
rios de evaluacion reconocidos.

Pero se espera que la primera parte de este trabajo haya mostrado que el
mejor punto para empezar tiene que ser encontrado en el mismo comienzo;
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de tal manera que la base de la educacion de ingenieria se debe reexaminar
tan pronto como sea posible, antes de que se le dedique mds atencion a la
evaluacion de los cursos. Porque, aunque muchos ingenieros y académicos
practicantes han redactado una variedad de las metas de la educacion en in-
genieria, un reexamen de estas metas revela que hay una divergencia de
opinién que requiere ser resuelta, o una discrepancia en los medios de expre-
sar dicha opinion que se debe clarificar. Esta tarea (cualquiera que sea), se de-
be tomar seriamente y sin ninguna demora. Los académicos e ingenieros prac-
ticantes se deben reunir e intentar preparar listas detalladas de objetivos de
comportamiento para partes seleccionadas de los cursos de pregrado y para
los programas de entrenamiento que se ofrecen dentro de la profesion. Estos
grupos deben conformarse principalmente por gente que aprecia tanto las li-
mitaciones del objetivo de comportamiento como de los medios para expre-
sar y reconocer los logros, pero que veran sus discusiones como una primera
etapa en el establecimiento de un lenguaje comun para la identificacion del
acuerdo o desacuerdo, un piso comun para discusiéri y un intento comun pa-
ra la educacion en ingenieria. Se deberia continuar hasta la formulacion de

intenta identificar y describir, y deben utilizar tales evaluaciones como herra-
mientas para identificar dreas débiles en la educacion y programas de entrena-

evaluaciones e instrumentos que examinen las partes de la maestria que se
\

miento actuales y sugerir los métodos para eliminar estas debilidades.

De todo esto, la experiencia de otros investigadores en campos similares no
se debe descartar hasta que se haya examinado primero y evaluado comple-
tamente en un contexto de ingenieria. No hay razon para redescubrir la rue-
da, cuando hay tantas teorfas educacionales nuevas en uso cuotidiano. Por
ejemplo, las teorias y adelantos educativos en la ensefianza de la medicina se
deben estudiar muy cuidadosamente y particularmente orientado hacia el
interés en la profesion de la ingenieria para promover entrenamiento en ser-
vicio y la continuacion de “/la educacion durante toda la vida' para los inge-

nieros.

Pero existen otras areas dignas de atencion, donde nosotros podemos
comenzar en pie de igualdad, por lo menos, con nuestros colegas, No iMpor-
ta de donde sean. La tendencia durante los afios 70’s fue hacia la independen-
cia en el aprendizaje, una aspiracion que es sorprendentemente compatible
con los puntos de vista de los empleadores y de otras personas relacionadas
con la ingenieria, quienes continuamente buscan ingenieros creativos, capaces
de resolver problemas y tomar decisiones. Hoy dia, algunos estudiantes gozan
de la libertad de controlar el ritmo al cual aprenden (13) en lugar de verse res-
tringidos a proceder con la misma velocidad de sus compafieros durante una
sesion convencional. En unos pocos centros es posible que los educandos usen
diferentes enfogques sobre el tema tratado (14)_, dependiendo de sus talentos,
sus experiencias y sus inclinaciones particulares. AGn se da el caso de que en
uno o dos cursos los astudiantes tienen ingerencia en la determinacion del con-
tenido de los mismos (15), una responsabilidad que cualquier estudiante

117



“de por vida'* debe eventualmente aceptar alguna vez después de haber dejado
la atmosfera paternal de la institucion donde ellos recibieron su entrenamien-
to inicial. Hay un area del desarrollo educacional en la cual los ingenieros
han sido sobresalientes. Ahora su iniciativa debe ser ain mas estimulada y
explotada. Por ello es por lo que nuestra profesion tiene que astar interesada
en la independencia y la autonomia como cualquiera otra; hasta ahora, los
métodos que tradicionalmente se han usado en la formacion de ingenieros
han estado bastante alejados de la independencia, y raras veces han sido
automomos. :

La atencion también estd siendo dirigida hacia las diferencias individuales que
aparecen entre los estudiantes, hacia los problemas provocados por esas dife-
rencias en situaciones de aprendizaje autonomo, y hacia las implicaciones de
esas diferencias en el disefio de programas (9,10) lo que ayudara a cada alum-
no a desarrollar al médximo sus capacidades. Sicologos escolares han sido de los
primeros en sefialar que el esclarecimiento de este extremadamente complejo
problema requiere en parte el compromiso de los hombres y las mujeres
que han recibido la formacion original, por cuanto ellos pueden tener una
simpatia verdadera hacia su solucién y un entendimiento de les problemas v
temas que el estudiante esté tratando de describir y explicar (16).

El proceso de la formacion de ingenieros involucra tanto la ingenieria como
la educacién. Por lo tanto, el mejoramiento de nuestra educacion y entrena-
miento debe confiarse a personas que tengan el doble compromiso de la
educacion y la ingenieria. Su nGmero no necesita ser muy grande, pero la
importancia de ambos componentes en la estrategia final esta fuera de duda.

Seria una tonterfa intentar mejorar la educacion de la ingenieria sin un
adecuado conocimiento de la ingenieria, como también lo seria el intentarlo
en completa ignorancia acerca de los complicados y refinados elementos
que estan envueltos en la manipulacién de educadores y educandos, dentro
de un amplio contexto de ingenieria social.

9. Conclusiones

El autor espera que éi haya mostrado que las siguientes conclusiones pueden
ser establecidas confiablemente:

— La ingenieria esta retrasada con relacion a otras disciplinas en lo referente
a desarrollo del curriculum e investigacion educativa aplicada.

— Un primer paso para mejorar esta situacion seria definir objetivos y esta-

blecer adecuados criterios de evaluacion, procurando que sean de amplia
aceptacion entre el gremio.
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— La responsabilidad principal €n cuanto al desarrollo de la educacion o for-
macion de ingenieros debe confiarse a personas que posean tanto una soli-
da experiencta en ingenieria como en la aplicacion de los principios peda-
gogicos, dentro de un contexto de la ingenieria.

— La experiencia que actualmente esté siendo acumulada en lo referente al
aprendizaje independiente, debe aplicarse lo mas rapidamente posible a
personal en servicio, -a quienes se hallan en plena carrera y a quienes
optan por educacion “de por vida”.

10.

Unas palabras finales

La educacion en ingenieria en Colombia constituye precioso haber - un nivel
de dedicacion y compromiso entre los profesores que dificitmente puede ha-
llarse en otra parte. Seria un deseo del autor que 2ste interés pueda equiparse
y reforzarse de tal manera que se le pueda dar pleno uso y pueda atin condu
cir hacia una nueva Colombia.

11.

(1)

(2)

(3)

(5)

(6)

(7)

(8)
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