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RESUMEN

Este articulo suministra, de manera sintética, las reflexiones e informacién que durante los tltimos afios ha venido

recogiendo y elaborando ¢l autor sobre el contexto en que pueden situarse las reformas curriculares en las Escuelas de
Ingenieria de nuestra Facultad y de otras facultades de ingenieria del pais.

Esto se hace presentando tanto las perspectivas internacionales en cuanto a los cambios necesarios en el curriculum
de las Escuelas de ingenieria en el mundo, particularmente en los Estados Unidos e Israel, y los resultados, conclusiones y
recomendaciones de estudios recientes sobre la situacién de los ingenieros eléctricos y mecdnicos en el mercado de trabajo
costarricense (sectores privado y pablico). Esos estudios se hicieron asi con ¢l fin de diferenciar la situacién en cada uno de
los sectores y poder compararla. Se hacen también algunas conclusiones y recomendaciones generales.

SUMMARY

This article presents in a synthetic manner, reflections and information which the author has been gathering and elaborating
over the past years regarding the context in which curriculum reforms can be situated in Engineering Schools of our Faculty
and of other engineering faculties in the country.

This objective is achieved showingboth international perspectives with regard to necessary changes in the curriculum
of Engineering Schools throughout the world, particulary in the United States and Israel, and the results, conclusions and
recommendations from recent studies concerning the situation of electrical and mechanical engineers in the Costa Rican
work market (private and public sectors). These studies were done in an attempt to differentiate the situation in each of the

sectors and to be able to compare them. Some conclusions and general recommendations are also included.

1.- LA PERSPECTIVA INTERNACIONAL EN
CUANTO ALOS CAMBIOS NECESARIOS EN
EL CURRICULUM DE LAS CARRERAS DE
INGENIERIA

1.1.- La Agenda de Accién Nacional para la
Ensefianza de la Ingenieria en los Estados
Unidos de América

La Asociacién Americana para la Educacién
en Ingenieria (American Society for Engineering
Education, ASEE) promovi6 la constituciénde un
Grupo Especial para establecer lo que se llamé
“La AgendaNacional de Accién paralaEducacién
en Ingenieria™.

El Grupo Especial estuvo coordinado por
Edward E. David, Presidente de EED Inc., ademas
constituido por John G. Bollinger, Decano de
Ingenieria dela Universidad de Wisconsin-Madi-
son; R.P. Case, deIBM Corp.; Edmund T. Cranch,
Profesor Distinguido de la Universidad de New
Hampshire; Richard H. Gallagher, Vicepresidente
del Instituto Politécnico de Worcester; Martin
Goland, Presidente del Instituto de Investigaciones
de Southwest; C. Jones, Presidente de la
Universidad de Delaware; W. Edward Lear, Ex
Director Ejecutivo de la ASEE; William R.
Schowalter, Directorde Ingenieria Quimicadela
Universidad de Princeton; F. Karl Willenbrock,
Director Ejecutivo de la ASEE; Gerald L. Wil-
son, Decano de Ingenieria del MIT y Lawrence

(*) Doctorado en Ciencias de la Educacion en la Universidad de Ginebra (SUIZA), Licenciatura y Estudios de Doctorado en
Filosofia en la Universidad de Costa Rica (COSTA RICA). Catedrético de las Escuelas de Ingenierfa Eléctrica y de Ingenierfa
Mecdnica de 1a Facultad de Ingenieria de la Universidad de Costa Rica
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Wolf, Decano de la Facultad de Tecnologia de la
Universidad de Houston.

Un resumen del andlisis que este grupo hizo de
los problemas més importantes de la ensefianza de
laingenieria, y de las recomendaciones que, a partir
de ese andlisis, hicieron, fue publicado en la Revista
“Engineering Education”(Ver bibliografia)

Seguidamente, con el objeto de proporcionar
elementos para un andlisis objetivo del contexto en
el que seenmarcan los cambios que se estin llevando
acabo enlos Planes de estudiode Ingenieria,, se hace
una sintesis del estudio ya sefialado.

En ese estudio se constata que los ingenieros
deben prepararse para operar en un medio
caracterizado no solamente por el rapido progreso
tecnoldgico, sino también por cambios mayores en
¢l mercado de trabajo.

Una seleccién de los puntos que se consideran
importantes en ese Estudio para el futuro de la
educacion en ingenieria, es la siguiente:

- Mejorar el contenido de los programas de
pregrado.

- Aumentar el nimero de programas de maestria
orientados a la practica profesional.

- Definir el rol del disefio, la manufactura y el
procesamiento en el curriculum de ingenieria.

- Considerar el problema del reclutamiento de
profesoresyel desarrolloalo largo de su carrera.

- Analizar los objetivos y la aplicacién de la
instruccion basada en practicas de laboratorio.

- Considerar la educacion de los ingenicros a lo
largo de la carrera profesional, y

- Analizar la calidad y cantidad de estudiantes y su
preparacion pre-universitaria.

A continuacidn se presenta, en sintesis, algunos
de los resultados del analisis de los puntos y se
ofrecen, ademds, algunas recomendaciones para
la accién. También, se discuten algunos de los
obstaculos que podrian presentarse al llevar a cabo
esas recomendaciones.

Los programas de pregrado en ingenieria deben
ser reconocidos como el primer paso enun proceso,
que se desarrolla a través de toda la vida, de
aprendizaje profesional o continuo.

El programa tradicional de cuatro afios no debe
ser masestirado paraincluirle unasiempre creciente
cantidad de materiasy temastécnicos o notécnicos.

El programa de cuatro afios de pregrado en
ingenieria debe proveer el conocimiento base y la
capacidad para el aprendizaje a largo plazo. Esto
debe incluir las matematicas y las ciencias
apropiadas que permitan adquirir y refinar los
conceptos fundamentales de anlisis y disefio.

Se deben organizar proyectos para desarrollar
yponer aprueba cursos centrados enla metodologia
del disefioeningenieria, aplicables alas disciplinas
ingenieriles, tanto a las simples como a las
multiples.

También deben ser exploradas las técnicas
metodoldgicas que permitan generalizar el
aprendizaje mediante equipos de disefio .

El profesorado de ingenieria debe desarrollar,
enlosprogramas de maestria, una vigorosa practica
profesional orientada a una variedad de
especialidades tecnoldgicas, como complemento
de los programas de Doctorado encaminados a la
investigacion disponible ahora en las di\sciplinas
de ingenieria.

La mayoria deestudiantes que desean proseguir
carreras en la practica de laingenieria deberian ser
animados para completar tales programasa tiempo
completo, como la ruta apropiada para profundizar,
trabajando, en el conocimiento y habilidades
técnicas en ingenieria.
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Los estudiantes mas altamente calificados deben
ser orientados ¢ impulsados a hacer el doctorado y
a seguir la carrera de profesor en las Escuelas de
Ingenieria.

Las universidades, con el apoyo del Gobierno y
delaindustria, deben remover sistematicamente las
barreras financieras, para hacer que las plazas de
profesores de ingenieria sean carreras atractivas
para los estudiantes con las mds altas habilidades
intelectuales.

Los administradores de la universidad deberian
proveer un ambiente que ayude a los profesores a
aumentar su competencia en los aspectos técnicos
de la ensefianza y de la investigacion.

Para mejorar los programas de pregrado es
esencial que se haga un minucioso reexamen de los
objetivos de la instruccién en el laboratorio.

Debendesarrollarse enfoques, eficientesen costo,
que hagan uso de las modernas tecnologias de
simulacion y de procesamiento de informacion.

El profesorado de ingenieria necesita repensar
los objetivos de la instruccién y experimentacion en
el laboratorio y encontrar vias innovadoras para
satisfacer esos objetivos.

El avance ripido del cambio tecnoldgico ha
hecho imperativo para todos los ingenieros la
educacion a lo largo de la carrera (educacion
permanente o continua).

Esa educacion debe mejorar el desempeiio del
trabajo de los ingenieros, mantener un adecuado
progreso del salario, aumentar la satisfaccion
profesional, y reforzar la capacidad delas profesiones
de ingenieria para atraer y retener a los individuos
mas capaces.

Las universidades, la industria basada en la
tecnologia, las agencias gubernamentales
dependientes de la tecnologia y las sociedades

profesionales de ingenieros deberian reconocer
su responsabilidad compartida en el desarrollo de
un sistema integrado para proveer servicios de
educacion continua a los ingenieros a lo largo de
sus carreras profesionales. Esos servicios deben
ser efectivos en ¢l tiempo y en el costo.

Cada una de las escuelas de ingenieria, las
compaifiias industriales y las sociedades
profesionales de ingenieros necesitan combinar
sus esfuerzos, de tal manera que exista una
adecuada infraestructura y que las oportunidades
ylacalidad delaeducacion continua sea mejorada.

El nimero y la calidad de los estudiantes
futuros en ingenieria es crucialmente importante
parala nacién. Unaltoporcentaje delosestudiantes
intelectualmente mds capaces deben ser atraidos
hacia las carreras de ingenieria.

La investigacién académica en ingenieria
necesita ser reforzada por las agencias estatales
y otros apoyos externos menos orientados por
metas especificas seleccionadas por anticipado.

La queja mds comun respecto a los graduados
en ingenieria es el relativo subdesarrollo de las
técnicas de escritura y expresion verbal, en
comparacion con sus habilidades técnicas.

Aunque la ingenieria es atractiva para
estudiantes con alta aptitud en las 4reas verbal y
matematica, el curriculum en ingenieria no
fomenta las técnicas de comunicacion de los
estudiantes.

Un cierto niimero~de escuelas de ingenieria
han creado formas creativas para reforzar estas
habilidades en sus estudiantes.

Mejorar las técnicas de comunicacién deberia
también ser uno de los objetivos por incluiren la
educaci6n permanente en ingenieria. Un ingeniero
que no tiene conocimiento de las humanidades,
lasartesy lasciencias sociales, llega legitimamente
a ser considerado subeducado.
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1.2.- Las necesidades de cambios curriculares en
las carreras de Ingenieria en Israel

En el Instituto Samuel Neaman para Estudios
Avanzados en Cienciay Tecnologia, perteneciente
al Technion, 1a Universidad Tecnolégica de més
prestigio de Israel, con sede en la ciudad de Haifa,
se constituy6 un grupo especial de profesores para
estudiar cudleseran los cambios que debian hacerse
en el curriculum de las carreras de grado en
ingenieria. :

Elestudio tenia como objetivo el poder anticipar
loscambios que el ambiente tecnoldgico produciria
para el afio 2001 y que debian reflejarse en nuevas
estructuras curriculares.

Los profesores integrantes del Grupo fueron
Zehev Tadmor, profesor de ingenieria quimica,
quien fungié como coordinador; Zvid Kohavi,
profesor de ingenieria eléctrica; Avinoam Libai,
profesor de ingenieria aeronautica; Paul Singer,
profesor de fisicay David Kohn, Jefe de la Divisién
de Organizacién y Planeamiento.

Ese Grupo rindié primero un Informe Provi-
sional que fue publicado en la Revista “Engineer-
ing Education” (véase la Bibliografia).

Ese informe provisional fue discutido en una
reunion en Haifa con asistencia de profesores de
ingenieria y de autoridades académicas de mas de
veinte paises. Luego, previa una revisién final del
Comité Docente del Technion, fue publicado el
Informe Final en 1987, en el cual se recomiendan
numerosas adiciones y cambios en el curriculum
de ingenieria.

Una versién condensada del Estudio salio
publicada en “Engineering Education”(véase la
bibliografia). Es de esa version que se extrajo y
tradujo la sintesis, en cuanto a los cambios
curriculares, que se presenta acontinuacion. Quien
tenga interés de ampliar la informacion siguiente
debebuscarel documentodirectamenteenla Revista
indicada.

Paralelamentea otros cambios enel curriculum,
el Estudio del Instituto Neaman, titulado
“Educacién en Ingenieria para el 2001”,
recomendd:

1.- Reducir la carga total de cursos a 144 créditos
en un curriculum de cuatro afios,

2.-Conunadedicacién de 30 a35 %de los créditos
a las matemdticas y a las ciencias naturales,

3.-Un 35 a 40 % a las ciencias de la ingenieria,

4.- Un 15 a 20 % al disefio y tecnologia de
computadoras, y

5.-Un 10 % a las humanidades, ciencias sociales,
comunicacion e inglés.

Evidentemente, en vista del ya sobrecargado
curriculo de cuatro afios, una reestructuracién
sustancial del curriculumen ingenieria es necesaria.

Entre loscambios recomendados se encuentran
también los siguientes:

6.- Posponer la especializacién disciplinaria
extensiva para desarrollarla en los programas
de grados superiores (especializacion, maestria
y doctorado).

7.- Reducir la porcién de temas electivos (sean
. electivas libres o electivas por departamento)
y reemplazarlas por un programa de estudios
coherente, agrupado alrededor de los temas
principales.

8.- Introducir programas de honor para estudiantes
con notas superiores al promedio y altamente
motivados.

[

9.- Renovar los métodos de ensefianza y los
habitos de aprendizaje. Fomentar fuertemente
el estudio individual.

10.- Conforme se mejore laeducaci6n secundaria,
traslidese material de matematicas y de
ciencias de 1a universidad a los colegios.

11.- Debe alentarse activamente, al tercio supe-
rior del conjuntodelosestudiantes, a continuar
inmediatamente los estudios del grado de
maestria,
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La versién condensada del Estudio, que fue
publicada en “Engineering Education”, incluye
otros temas y subtemas.

Eltematitulado “El Perfil del Futuro Ingeniero”,
incluye los siguientes subtemas; * Educacion Basica
versus Educacién Especializada - La Revolucion de
la Ciencia, * Tecnologia de Computadores - La
Nueva Revolucién, * Tecnologia y Sociedad - La
Revisién de las Humanidades, * El Trabajo
Interdisciplinarioy los Estudios Multidisciplinarios,
* Técnicas de Comunicacion, el Inglésy Técnicas de
Administracién y Gestion.

Eltematitulado “Componentesdel Curriculum”,
incluye los subtemas siguientes: * Panorama de las
Necesidades Curriculares, * Estudios de Posgrado y
Educacién Continua.

El dltimo tema, titulado “La Lucha por la
Excelencia”, incluye solo un subtema: Calidad y
Cantidad.

Esostemas pueden verseen laversion condensada
del Estudio que, como se¢ seiiald, fue publicada en
“Engineering Education” (véase la bibliografia).

2.- LA SITUACION DE LOS INGENIEROS
ELECTRICOS YMECANICOSENELMERCADO
DE TRABAJO COSTARRICENSE (conclusionesy
recomendaciones de dos estudios recientes)

El autor de este articulo ha promovido como
temas de proyecto de graduacion, entre los
licenciandos de las Escuelas de Ingenieria Eléctrica
y Mecdnica, el estudiode las condiciones cualitativas
y cuantitativas resultantes de la incorporacion de los
Ingenieros Eléctricos y Mecénicos en el mercado de
trabajo costarricense.

Fruto de ese estimulo ha sido la elaboracion de
cuatro estudios que sirven de fuente para lo que aqui
se consigna.

Esos estudios proporcionan informacién
actualizada sobre el nimero de ingenieros
eléctricos y mecanicos que laboran en cada
sector y sobre diversas caracteristicas de su
incorporaciénal mercadodetrabajo, por ejemplo:
arca de la ingenieria en que trabajan, tipo de
puesto, tareas desempeifiadas, salarios
devengados, opinionesde losentrevistados sobre
losPlanes de Estudio delas Escuelasde Ingenieria
de las que han egresado y sobre su disposicion a
seguir actividades de educacion continua, etc.

A continuacidn sc¢ presentan, resumidas, las
conclusiones y recomendaciones a que se llegd
en esos estudios, separadas por sector.

2.1.-Ingenieria Eléctrica. Situacién enel Sector
Publico

Quisiéramos comenzar con algunas
consideraciones sobre los objetivos e hipotesis
planteadas en este primer estudio .

En lo que respecta a los objetivos propuestos
para la realizacién de la investigacion, se puede
afirmar que éstos se cumplieron a cabalidad,
debidoa quese pudoindagar sobre aquellas areas
de la formacion académica del profesional en
Ingenieria Eléctrica, a lascudles debe darse mayor
énfasis por parte de la Escuela de Ingenieria
Eléctrica.

Ademads se pudo determinar las principales
tareas que estos profesionales realizan en sus
respectivos trabajos, e incluso se pudo conocer la
perspectiva acerca de la posibilidad de
contrataciéon de ingenieros eléctricos en las
instituciones publicas en los proximos cinco
afios.

Por otra parte, en lo que respecta a las hipétesis
planteadas, se debeagregar losiguiente: primero,
que efectivamente se pudo corroborar el hecho

1 "La incorporacion del Ingeniero Eléctrico en el Mercado Laboral de las Instituciones Piblicas", estudio elaborado por Alvaro Garita
Herrera y Ronald Bustamamte Carmona y cuyo Profesor Guia fue el Dr. Wilbert Ezequicl Solano Rojas (ver bibliografia).
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deque lamayoria delos profesionalesen ingenieria
eléctrica laboran en el sector publico
(principalmente en el Instituto Costarricense de
Electricidad); mientras que tan solo una tercera
parte laboran en el sector privado; por lo que esta
hipétesis queda comprobada.

También se pudo comprobar la validez de 1a
segunda hipétesis, la cual establece que los
profesionales en ingenieria eléctrica, con puesto
de jefatura, que tienen ingenieros eléctricos a su
cargo tienen una buena opinién acerca del
desempefio laboral de esos profesionales.

La ultima hipétesis, que establece que las
Jefaturas de las instituciones publicas consideran
la formacién académica del ingeniero eléctrico
como deficiente, result6 refutada; por cuanto todas
las jefaturas manifestaron que la formacién
académica es buena.

2.1.1.- Conclusiones

Después del anilisis realizado anteriormente,
se pueden mencionar como principales
conclusiones las siguientes:

1.- La mayoria de los profesionales en Ingenieria
Eléctrica, cuando se egresaron comobachilleres
en esta especialidad, no tuvieron dificultad
para encontrar trabajo, principalmente por el
hecho de que contaron con la facilidad de ser
recomendados por personas conocidas,
generalmente con cierto grado de influencia
dentro de la institucién.

2.- Aproximadamente la totalidad de los
ingenieros electricistas, en las instituciones
publicas, estdn en plaza fijay tienen jornada de
trabajo de tiempo completo, por lo que gozan
de una excelente estabilidad laboral.

3.- La remuneracién econémica para la mayoria
de estos profesionales es superior a los
53.000.00colones, lo que constituye un salario
aceptable para este tipo de profesional.

4.- Las tareas principales que realizan los
profesionales en ingenieria eléctrica se
relacionan conadministracion, planeamiento,
disefio eléctrico, investigacién y desarrollo,
mantenimiento, asesoria, docencia,
programacion y, en menor grado, ventas.

5.- Aproximadamente la mitad de los ingenieros
electricistas en el sector publico realiza un
trabajo de mucha afinidad con su profesién, en
el que existen buenas oportunidades de
desarrollo profesional, por lo que estos
ingenieros manifiestan estar satisfechos con
las actividades que desempefian en las
instituciones donde laboran,

6.- Mds de la mitad de los profesionales en
ingenieria eléctrica se desempeiian en un
trabajo donde el grado de aplicacién de los
conocimientos adquiridos es bajo.

7.- Los ingenieros electricistas afirman que debe
darse mayor énfasis en laformacién académica
del bachiller en las siguientes 4reas: inglés;
técnicas para elaborar, administrar y ejecutar
proyectos; computacion e informética; disefio
eléctrico; electronica digital; ingenieria de
comunicaciones; maquinas eléctricas Y con-
trol automatico.

8.- Gran parte de los ingenieros electricistasen el
sector publico consideran escaso el contacto
de laEscuelaconlasinstituciones que requieren
de este tipo de profesional.

9.- Lamayoria de los profesionales en ingenieria
cléctrica tienen interés en recibir cursos de
educacion continua o de actualizacion, con el
propésito de complementar su formacién
profesional. Las dos formas recomendadas
para impartir dichos cursos incluyen asistencia
regular a lecciones y la modalidad de
seminarios. Porotra parteel (los) instructor(es)
acargo de este tipo de educacién debe(n) tener
como cualidad esencial unaamplia experiencia
teérico—précticaenIaespecialidadqueimpane.
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10.- De acuerdo con la experiencia laboral del
ingeniero electricista, los campos mas
recomendados para que la Escuela de
Ingenieria Eléctrica ofrezca cursos de
educacién continua son: - Ingenieria de
comunicaciones, Electrénica (analdgica y
especialmente digital), - Computacién e
informdtica, y - Maquinas Eléctricas
(transformadores, motores, generadores y
afines).

11.- Aproximadamente dos terceras partes de
los ingenieros eléctricos ocupan cargos de
jefatura o direccién. La mitad de ellos tienen
asu cargo profesionalesen ingenieria eléctrica,
en tanto, que el resto tiene a su cargo técnicos
y auxiliares de ingenieria; esto ultimo,
principalmente por el hecho de que la
instituciéndonde laborantienen limitaciones
econémicas (falta de presupuesto) para
contratar ingenieros eléctricos.

12.- Una cantidad ligeramente superior a la
mitadde los profesionales que gjercen puestos
de jefatura o direccién poseen un grado de
aplicacién de sus conocimientos de regular
hacia abajo, esto por cuanto realizan labores
basicamente de indole administrativa.

13.-Todos losingenieros electricistas con puestos
de jefatura o direccion afirman que la calidad
de trabajo del ingeniero eléctrico es buena,
destacando como sus principales virtudes: la
iniciativay lacapacidad paratomar decisiones.
Asi mismo, la mayoria de estos jefes expresan
que la formacion académica que recibe el
ingeniero eléctrico también es buena,
principalmente por que los conocimientos
adquiridos son buenos y existe una aceptable
relacion tedrico-practica.

14.-Misdela mitad de los ingenieros electricistas
jefes manifiestan que durante los proximos
cinco afios es definitivo el hecho de que se
requirira de la contratacion de profesionales
eningenieria eléctrica, principalmente porque
se establecerdn nuevos planes de desarrollo y
expansion dentro de la institucion.

15.- El Instituto Costarricense de Electricidad
(I.C.E) es la principal institucién empleadora
de profesionales de ingenieria eléctrica en el
sector publico del pais, ya que en esta entidad
laboran mds de la mitad de los ingenieros
electricistas integrados a este sector econdmico;
en tanto que las otras instituciones publicas
mencionadas en este trabajo, emplean una
pequeiia cantidad de estos profesionales.

2.1.2.- Recomendaciones

Las recomendaciones que a continuacién se
presentan resultaron del didlogo que se establecid
concadauno delos profesionales consultadosen la
muestra, ya que como se menciond anteriormente
todas las entrevistas se realizaron en forma per-
sonal. Por tal razén estas recomendaciones no se
fundamentan en la informacion recopilada de los
cuestionarios aplicados en la investigacion.

Las recomendaciones mds importantes por
destacar son las siguientes:

1.- La Escuela Ingenieria Eléctrica, durante la
formacionacadémica deeste tipode profesional,
debe dar mayor importancia a los procesos
pricticos de la ensefianza; esto es,mejorar los
cursos de laboratorio existentes con el fin de
que en cada una de las practicas contempladas,
el estudiante obtenga el mayor aprendizaje
posible. Ademas, debe fomentarse la creacion
de experimentos en aquellos cursos donde los
conceptos tedricos podrian ser complementados
con prdacticas; podria ser aplicable a las
electronicas (analdgica y digital).

2.- Deben promocionarse visitas a instituciones y
empresas cuyas actividades involucran la
aplicacion de la ingenieria eléctrica, con la
particularidad de que los participantes deben
tener conocimientos basicos sobre el tema o
temas que pudieran ser abarcados en las visitas.
Por tal motivo es conveniente que los asistentes
estén cursando o hayan aprobado la asignatura
quemds se relaciona con los objetivosde dichas
visitas. '
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Otro aspecto importante en relacion con lo
anterior, es el hecho de que los cursos de nivel
superior debieran contemplar dentro de su
programa la realizacion de, al menos, una visita a
una entidad cuya actividad se relaciona con los
principales conceptos estudiados en el temario del
curso.

3.- Es recomendable sustituir algunos cursos de
la precarrera (especificamente: Matematica,
Fisica y Quimica), cuya importancia no es
relevante en la formacién académica del
ingenieroeléctrico, por nuevos cursos dirigidos
a los campos de Computacion e Informitica y
de idioma inglés. Esto por cuanto el
conocimiento basico de estas areas se havuelto
indispensable para este tipo de profesional.

4.- El curso de Diseiio eléctrico que actualmente
forma partedel plande estudios de licenciatura,
debe incorporarse a las asignaturas de
bachillerato, sin importar la especialidad que
desea cursar el estudiante.

2.2.- Ingenieria Eléctrica. Situacién en el Sector
Privado

Elestudio basico sobre “La ingenieria eléctrica
en el sector privado costarricense”, fue elaborado
por los Ingenieros Marvin Rojas Varela y Aldo
Starcevic Rivera y el Profesor Guia fue el Ing.
Guillermo Segura (ver bibliografia).

2.2.1.- Conclusiones

1.- Desde el punto de vista de su formacién
académica, el ingeniero electricista es
subutilizado por la industria privada.

2.- Aproximadamente una tercera parte de los
ingenieros electricistas graduados por la
Universidad de Costa Rica laboran para el
sector industrial privado del pais. Dentro de
éste, las dreas de produccion en las que se
ubican estos profesionales son : el drea de
fabricacion de productos metalicos,
maquinaria y equipo; y el drea de otras
industrias manufactureras.

3.-Una gran parte delas actividades que realizan

los ingenieros electricistas en la empresa
privada costarricense son de carécter
administrativo, ocupando puestos de
gerencia, direccion y jefatura,

4.- Los ingenieros electricistas que laboran

para el sector privado nacional manifiestan
altos niveles de satisfaccion conel desempeiio
de sus actividades; y consideran tener muy
buena estabilidad laboral y amplias
posibilidades de desarrollo profesional.

5.- El contar con algin tipo de formacién

técnicaantes deingresar a laUniversidad de
CostaRica, no esfactor determinante para el
buen desempefio profesional del ingeniero
electricista dentro del actual esquema de
desarrollo del sector privado del pais.

6.-Entérminos generales, el gradode aplicacion

de los conocimientos adquiridos por el
ingeniero electricista en la Universidad de
Costa Ricaes regular, en lo que respectaalas
labores que realiza para la industria privada
costarricense.

7.- La mayoria de los jefes consideran buena la

calidad del trabajo realizado por los
ingenieros electricistas que laboran para la
empresa nacional.

8.- Existe un gran interés por parte de los

ingenieros electricistas que trabajan en el
sector privadocostarricense de recibir cursos
de educacién continua (actualizacion) para
profesionales.

9.- Un pais como Costa Rica, en vias de

industrializaciéon, no puede preparar
especialistas, requiere ingenieros que sean
capaces de comprender y enfrentar toda
clase de problemas en general.

10.- Por la falta de especializacién de la

industria privada costarricense, el ingeniero
electricista se ve obligado a ascender para




SOLANO: Fundamentos para la renovacién del curriculum en ingenleria: 97
Las orientaciones internacionales en el ...

ocupar puestos administrativos. En
consecuencia, pierdea menudosuidentidad
profesional.

11.-Elingeniero electricista muchas veces s
el encargado de administrar una empresa,
o al menos parte del personal, sin estar
muy capacitado para ello.

12.- Los programas de estudio vigentes en la
Escuela de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad de Costa Rica le permiten a
los graduados adaptarse adecuadamente a
las necesidades actuales de la industria
costarricense. Sin embargo deben ser mas
flexibles y estar orientados en todo
momento a satisfacer los requerimientos a
corto y mediano plazo de la industria
privada. No tiene sentido retener por lar-
gos afios al estudiante de la Escuela
perfeccionando técnicas que muy pronto
pueden ser obsoletas, 0 no encontrar
aplicacion en el pais.

2.2.2.- Recomendaciones

1.- Los seminarios de realidad nacional y el
sistema de cuotas de conferencia deben ser
aprovechados de mejor manera, con el
propésito de brindarle al estudiante de
ingenieria eléctrica la posibilidad de
conocer en forma mas amplia la realidad
tecnolégica y econdémica nacional e
internacional.

2.- Debe establecerse un mecanismo de
supervision y ajuste continuo de los
programas de estudio de la Escuela de
Ingenieria Eléctrica en relacién con el
avance de la industria nacional, a fin de
integrar en la formacion del futuro
ingeniero, aspectos que respondan
realmente a las necesidades del sector
privado.

3.- Los problemas ocasionados por la
formacion que se va haciendo obsoleta en
los ingenieros electricistas, dados los

rapidos cambios profesionalesy tecnolégicos,
pueden ser solventados por medio de cursos
deeducacién continua (actualizacién). Dichos
cursos serian impartidos a través de sistemas
de seminario o tutorias y por instructores que
cuenten con una amplia experiencia teérico-
préctica.

4.- Debe impartirse algin tipo de cursos y

seminarios de ética profesional en los illtimos
semestres, con el objeto de que el futuro
graduado comprenda ¢l papel del ingeniero
electricistanosolo en laempresa o instituciéon
que lo contrata, sino también dentro de la
misma sociedad.

5.- Los profesores necesitan conocer las

necesidades de la industria costarricense, de
otro modo no pueden comunicar experiencia
profesional.

6.-Existe la necesidad de que impartan cursos de

administracion dirigidos a varias 4reas: con-
trol de produccién, relaciones humanas,
mercadeo, balances, etc.

7.- Se presentan problemas como consecuencia

del pocodominio delidioma inglésal momento
de egresarse. Por lotanto deberia ser parte del
plan de estudios de la Escuela de Ingenieria
Eléctrica, por lo menos un curso de inglés.

8.- Dcbe profundizarse en los campos especificos

de la electrénica digital, y el disefio eléctrico
y electrénico, asi como incorporar el campo
de la computacion.

9.- Debe lograrse que los ingenieros electricistas

que imparten lecciones en la Escuela,
combinen la ensefianza con la practica de la
profesion en los sectores econdémicos del pais,
con el proposito de que se conviertan en
verdaderos orientadores en la formacion
profesional de los futuros ingenieros.

2.3.- Ingenieria Mecanica. Situacion en el sector

publico
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El estudio de este tema, titulado “La situacion
actual del ingeniero mecanico en el sector laboral
publico”, fue elaborado por los Ingenieros Marlon
Portilla Delgado y Mario Alfaro Zufiga, bajo la
direccién y supervision del Profesor Dr. Wilbert
Ezequiel Solano Rojas (ver la bibliografia).

2.3.1.- Conclusiones

1.- Se puede decir que, en general, el mercado
laboral nacional brinda al Ingeniero
Mecianico buenas oportunidades de trabajo,
asi opinan la mayoria de los profesionales
que laboran en el sector piiblico.

2.- No existe en dicho sector ingenicros
mecanicos que se desempeiien en el drea de
investigaciony desarrollo, dreaen lacual los
ingenieros mecanicos podrian explotar al
maximo los conocimientos adquiridos
durante su formacion profesional.

3.-La mayoria de los ingenieros mecanicos del
sector publico participan de la dedicacion
exclusiva, motivo por el cual no pueden
ejercer su profesion en ninguna otra empresa
o institucion,

4.- Solamente alrededor del 50% de los
ingenieros mecdnicos del sector piblico
utilizan en buena parte los conocimientos
adquiridos durante su formacion profesional,
lo cual muestra una subutilizacién de este
profesional en el sector piiblico.

5.-Noexiste dependencia algunaentre el salario
percibido por los ingenieros mecanicos del
sector pitblico y los afios de experiencia
laboral.

6.- La mayoria de los ingenicros mecanicos ha
laborado para dos o mas empresas o
instituciones a lo largo de su ejercicio
profesional, lo cual muestra quela movilidad
laboral en este profesional no es frecuente.

7.- El sector publico ofrece buenas
oportunidades a los ingenicros mecanicos

en lo que se refiere a cursos de capacitacién
y aumentos de salario. Sinembargo, lo ante-
rior implica un estancamiento profesional
para esos ingenieros debido a que sus
posibilidades de ascenso son muy limitadas.

8.- En el sector piblico, entre otros factores por
la politica de reforma del Estado que tiende
a reducir el aparato institucional y a pasar
una serie de funciones al sector privado,
tiende a darse un estancamiento, el cual se
manifiesta, entre otros aspectos, por el poco
apoyo a las iniciativas personales de los
ingenieros mecanicos paradesarrollar nuevas
areas de trabajo. Ademds, los ingenieros
mecdnicos de este sector no se desempefian
en el drea de investigacion y desarrollo,

9.- La mayoria de los ingenieros mecanicos del
sector publico se encuentran satisfechos con
las actividades que realizan.

10.-M4sdela mitad de los ingenieros mecinicos
opina que la experiencia es necesaria para el
desarrollo de sus actividades laborales.

11.- La mayoria de los ingenieros mecanicos
opina que la institucion para la cual laboran
necesita contratar mas de estos profesionales.
No obstante, practicamente la mitad de ellos
opina que no existen factores que impulsen
las futuras contrataciones y, entre los
obsticulos, se seiialan las politicas
administrativas, las reformas del Estado y
los recursos econdémicos limitados. También
se mencionacomounode losfactores adversos
a esas nuevas contrataciones, la incursion de
ingenicrosde otrasespecialidades enel campo
de la ingenieria mecanica, en parte a causa
de la falta de informacidn sobre los campos
o funciones que corresponden al ingeniero
mecdnico.

12.-Mésdela mitad de losingenieros mecnicos
del sector pablico que fueron entrevistados
opina que las actividades que realizan tienen
gran afinidad con la formacién académica
recibida.
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13.- La actividad curricular, llamada
actualmente “practica profesional”, es el
tinico contacto que tiene ¢l estudiante de
ingenieria mecénicacon el ambiente laboral
nacional y con la posibilidad de aplicar, con
ciertoslimites, losconocimientos adquiridos
en la resolucién de problemas reales.
Ademds, “la practica profesional” permite
que muchos estudiantes puedan encontrar
trabajo atin antes de graduarse. Por lo que
se recomienda que esta actividad continue
formando parte del plan de estudios de
ingenieria mec4nica, en la cual la prictica
es esencial para el desarrollo profesional.

14.- Por otra parte, los ingenieros mecanicos
muestran un gran interés por formar parte
de un programa de educacion continua. De
igual forma, creen necesario el
establecimiento de estudios de posgrado
que les permita obteneruna especializacion
en su campo.

15.- Finalmente, los ingenieros mecanicos
opinan que el actual plan de estudio debe
ser revisado, asi como el nivel del
profesorado y todos aquellos factores que
puedan afectar el aprovechamiento de los
cursos por parte de los estudiantes. Aunque
el ingeniero mecénico se desempeiia bien
en su trabajo, es consciente de deficiencias
en su formacién actual Cree en la
sustitucién de algunos cu. . por otros de
mayor necesidad en la actualidad, tal como
el disefio por computadora. La apertura de
nuevos cursos, el establecimiento de
programas de posgrado y de educacion
continua son apoyados porlos profesionales
en ingenieria mecdnica entrevistados.
Existe un ambiente de apoyo al proceso de
reforma curricular y al andlisis de la
oportunidad de reapertura del Bachillerato
en Ingenieria Mecanica.

2.3.2.- Recomendaciones

1.- La Escuela de Ingenieria Mecénica debe
preocuparse por promover las facilidades

paraque el estudiante avanzadopueda ubicarse
en algin sector laboral atin antes de graduarse,
ya sea por medio de 1a “préctica profesional”,

el trabajo comunal universitario o la
investigacion dirigida a la resolucién de
problemas practicos de la industria nacional.

2.- Aunque el estudiante debe preocuparse ¢l

mismo de complementar sus estudios de
acuerdo con las demandas del mercado, la
Escuela de Ingenieria Mecdnica y la
Universidad deben facilitar al estudiante la
consecusion de esos estudios complementarios,
ofreciendo cursos de educacion continua y
motivando a los estudiantes.

3.- Parece conveniente que la Escuela de

Ingenieria Mecanica, en coordinacién con
algunos organismos profesionales, estudie la
posibilidad de impartir, porlo menosen forma
experimental, para estudiantesy profesionales,
algunos cursos cortos de capacitacién en
diversas especialidades. Los temas por tratar
podrian ser algunos de los seleccionados por
los encuestados en el estudio a que estas
recomendaciones hacen referencia.

4.- La Escuela de Ingenieria Mecénica, con la

ayuda de las asociaciones de ingenieros
mecanicos, deberia promover la carrera de
ingenieria mecénica, para que los distintos
sectores laborales del pais conozcan mejor el
quechacer que es propio de los ingenieros
mecanicos.

5.- Debe darse a conocer, a los sectores

econdmicos, cuales son las dreas y funciones
propias de la ingenieria mecéanica, para
minimizar la incursién de otros profesionales
de la ingenieria en el campo propio de la
ingenieria mecdnica.

6.- Debe renovarse de alguna forma, y a corto

plazo, el equipo de laboratorio existente enla
Escuela de Ingenieria Mecénica.

7.- La Escuela de Ingenieria Mecdnica debe

tomar la inicitiva para que se definan,
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conjuntamente con el Colegio Federado de
Ingenierosy Arquitectosy la Asociacién de
IngenierosMecénicos, lastareasy funciones
propias de la ingenieria mecanica,

8.- El personal docente de la Escuela de
IngenieriaMec4nicadebe hacer unesfuerzo
de formacion y adaptacién para que le sea
posible utilizar en sus cursos métodos
actuales de ensefianza. Por ejemplo,
utilizando la computadora para el uso de
paquetes tales como los de disefio grafico,
los cuales se podrian introducir en el curso

de grifica.

2.4.-Ingenieria Mecénica. Situacién en el sector
privado

El estudio de este tema, titulado “Situacién
Actual del Ingeniero Mecanico Graduado de la
Universidad de Costa Ricaenel Sector Privado”,
fue elaborado por el Ingenicro Herbert Jackson
Quirds, bajola direccidny supervision del Profesor
Dr. Wilbert Ezequiel Solano Rojas (ver
bibliografia).

2.4.1.- Conclusiones

1.- El sector industrial manufacturero absorbe
la mayor cantidad de los ingenieros
mecinicos que laboran dentro del sector
privado costarricense. Los puestos que
desempefian son principalmente puestos
gerenciales, siguiéndole enimportancia los
puestos de agente de ventas y asesoria
técnica.

2.-El ingeniero mecanico presta sus servicios
como consultor ocomo ingeniero de disefio,
en la mayoria de los casos, Unicamente
como una fuente secundaria.de ingresos.

3.- El sector privado brinda buenas
oportunidadesal ingeniero mecanico, tanto
en el aspecto econémico como en el
profesional, por lo que la gran mayoria dc
los ingenieros entrevistados durante este
estudio manifestaron estar satisfechos de la
actividad profesional en la cual se
desenvuelven,

4.-Mas de la mitad de losingenieros mecénicos
entrevistados en este sector han trabajado,
como méximo, endos empresas. Eso conduce
a pensar que tienden a especializarse en sus
funciones, en un drea. Muy posiblemente
debido a esta situacion es que los ingenieros
piensan que es necesario tener experiencia
de trabajo para llevar a cabo las funciones
que desempeiian.

5.- El sector privado demanda apenas una
utilizacién de alrededor del 50% de la
formacién propiamente técnica de los
ingenieros mecdnicos, dado que realizan
también en su trabajouna serie de actividades
que no son las propias de la ingenieria
mecanica. .

6.- Unicamente alrededor de un 50% de los
ingenieros mecinicos se mantiene en
contacto con los cambios tecnoldgicos que
afectan el 4rea en que se desenvuelven. Sin
embargo, la mayoria de ellos estarian
dispuestos a participar en un programa de
educacion continua.

7.- En general, se estima que la Escuela de
Ingenieria Mecdnica debe preocuparse
seriamente por mejorarel nivel de los cursos
de ingenieria econdmica, procesos de
manufactura y electrotecnia.

8.- Debe analizarse la posibilidad de incluir
cursos sobre administracion, mantenimiento
preventivo e inglés, ya que actualmente
estas disciplinas estan muy ligadas con el
quehacer ingenieril.

9.- El estudio realizado muestra que existiria
oposicion a una ley que obligue a obtener
una licencia profesional mediante la
realizacion de un examen de conocimientos
basicos,

10.- Seconsidera quela incursion del estudiante
de ingenieria mecdnica en el mercado
laboral, antes de graduarse, es una buena
iniciativa, pues permite realizar una buena
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prictica profesional y el darse a conocer
dentro del gremio.

11.- Se considera que 1a Escuela de Ingenieria
Mecénica debe definir y llevar a la practica
una estrategia para la proyeccion de la
profesion en el mercado de trabajo y en la
comunidad nacional.

2.4.2.- Recomendaciones

1.- Debe analizarse el plan de estudio de
licenciatura para que este represente una
opcién atractiva. En caso de reabrirse el
bachillerato no debe permitirse a los
estudiantes de ese programa llevar los cursos
de licenciatura, pues se deteriora el nivel y
calidad de dichos cursos.

2.- Es importante que la Escuela de Ingenieria
Mecdnica tome inicitivas en cuanto al
establecimiento de un programa de
educacién continua, que tendra
repercusiones positivas en el desarrollo
profesional de los ingenieros.

3.-Encuanto ala necesidad cada vez mayor, en
las actuales circunstancias del mercado, de
complementar la formacion del ingeniero
con conocimientos sobre administracion,
debe analizarse la posibilidad de crear una
Maestria en Administracion dela Ingenieria,
paraensefiaral profesional la administracion
de recursos, equipo, materiales y personal,
asi como la planificacién de obras,
elaboracidn de presupuestos de inversion de
capital, calculo de costos industriales, etc.
Estodebe irunidoalaexigenciadel dominio
de otro idioma distinto del espaiiol, de
preferencia el inglés.

4 .- Parece necesario estudiar, puede ser en un
proyecto de trabajo final de graduacion, la
posibilidad deinstalar unaempresadedicada
alarecuperaciénde partes, el tipode equipos
factibles de recuperar y la maquinaria y
equipo necesario para el funcionamiento de
€sa empresa.

5.- Se considera util efectuar un trabajo de
investigaciondirigido a la determinacion de
la pérdida de conocimientos basicos que
sufre el ingeniero mecanico segiin los afios
transcurridos después de su graduacion.

3.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Los nuevos Planes de Estudio no tienen,
finalmente, mas objetivo que responder, de manera
general, a la siguiente pregunta:

¢ COMO FORMAR UN INGENIERO
BACHILLER, DE FORMACION MINIMA PERO
INTEGRAL, EN UN CONTEXTO DE
INTEGRACION MUNDIAL Y DESARROLLO
TECNOLOGICO ACELERADO Y CON LA
PERSPECTIVA DE UNA DISMINUCION EN LA
INVERSION ESTATAL DEDICADA A LAS
UNIVERSIDADES PUBLICASY, PORENDE, A
LAS FACULTADES DE INGENIERIA ?

Claro que algunas cuestiones, surgidas durante
el proceso de planificacion curricular, no tienen
una solucion ficil. Entre esas cuestiones que habra
de solucionarse esta la de cdmo lograr una
formacién mas sélida en Ciencias Basicas de la
Ingenieriay al mismo tiempo formar un ingeniero
especializadoen temas tecnolégicamente actuales,
capazde integrarse de inmediatoy productivamente
al mercado de trabajo.

Alrespecto, deben seguirse sopesando algunas
de las causas y consecuencias de esas tendencias
tanto para los estudiantes como para la Escuela y
para el pais.

En prirncipio se ha superado el problema del
“grado” minimo (bachiller) y continuaria la
licenciatura. Sin embargo, las limitaciones
econémicas y la existencia de las Maestrias hardn
posiblemente resurgir, mas tarde o mas temprano,
la cucstion de la eliminacion de uno de esos dos
grados. Los acontecimientos parecen orientarse a
una configuracion de la licenciatura € incluso de
la maestria en consonancia con los intereses de los
ingenieros bachilleres graduados, las instituciones
empleadoras y las necesidades de desarrollo del
pais.
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Los problemas que planteaa laensefianzade la
ingenieria en general, y particularmente de la
Ingenieria Eléctrica y Mecénica, la actual
revolucidn cientifico-tecnolégica y el proceso de
integracion mundial deben ser abordados de
maneraregular enlos érganosde decisiény anlisis
de las Escuelas de Ingenieria. Las conclusiones
que de ahi surjan deberan reflejarse lo mas pronto
posible en los Planes de Estudio.

En cuanto al problema de la necesidad de
“recursos” intensivos para la enseiianza-
aprendizaje (computadoras, laboratorios, medios
audiovisuales, etc.) y las limitaciones
presupuestarias, deben crearse vias novedosas de
financiamiento ligadas a la mdis estrecha
vinculacion de las Escuelas de Ingenieria con la
vida productivay con los organismos e institucioncs
ligados al desarrollo econémico e industrial.

4.-BIBLIOGRAFIA UTILIZADA Y DE
REFERENCIA

4.1.- Bibliografia utilizada

1.-AMERICAN SOCIETY FOR ENGINEER-
ING EDUCATION. The National Action
Agenda jor Enginneering Education. En:
“Engineering Education” (American So-
ciety for Engineering Education), Volume
78, Number 2, november 1987, pp.95-99

2.-AMERICAN SOCIETY FOR ENGINEER-
ING EDUCATION. La Agenda de Accién
Nacional parala Educacion en Ingenieria.
En: “Engineering Education” (American
Society for Engineering Education),
Volumen 78, N°2, noviembre 1987, pp.95-
99, traduccion del Dr. Wilbert Ezequiel
Solano Rojas.

3.-GARITAHERRERA, A. BUSTAMANTE
CARMONA, R. La incorporacion del
Ingeniero Eléctrico en el Mercado Laboral
de las Instituciones Piiblicas (Proyecto de
graduacion como bachilleres en Ingenieria
Eléctrica). San José (C. R.): Universidad de
Costa Rica, 1990, 121p.

4.-JACKSON QUIROS, H. Situacién Actual
del Ingeniero Mecdnico Graduado de la
Universidad de Costa Rica en el Sector
Privado (trabajofinal de graduacién para
optaral gradode licenciaturaeningenieria
mecdnica), San José (C. R.): Universidad
de Costa Rica, 1991, 163p.

5.- PORTILLA DELGADO, M y ALFARO
ZUNIGA, M. La Situacién Actual del
Ingeniero Mecdnico en el Sector Laboral
Piblico (trabajo final de graduacion para
optaral gradode licenciaturaeningenieria
mecdnica), San José (C. R.): Universidad
de Costa Rica, 1992, 143p.

6.- ROJAS VARELA, M. STARCEVIC
RIVERA, A. Lalngenieria Eléctricaenel
Sector Privado Costarricense (Proyecto
de graduacion como bachilleres en
Ingenieria Eléctrica). San José (C.R.):
Universidad de Costa Rica, 1989, 86p.

7.- SALAZAR MORA Z. Evaluacién de
contexto de la Carrera de Ingenieria
Eléctrica. Centro de Evaluacién 84p. +
anexos

8.- TADMOR, Z. et al. Future curricular
requirements in brief. En: “Engineering
Education” (American Society for Engi-
neering Education), Volume 78, Number
2, november 1987, p.116

9.- TADMOR, Z. (chairman) Engineering
Education 200]. Interim report of the
Working Committee on Engineering Edu-
cationand TechnionPolicy-20001. Samuel
Neaman Institute for Advanced Studiesin
Science and Technology, Technion-Israel
Institute of Technology, Haifa, June 1986.

10.- TADMOR, Z. et al. Las necesidades
curriculares futuras, en breve. En: “En-
gineering Education” (American Society
for Engincering Education), Volumen 78,
N°2, noviembre 1987, p.116, traduccién
del Dr. Wilbert Ezequiel Solano Rojas.



SOLANO: Fundamentos para la renovacion del curriculum en ingenieria: 103
Las orientaciones internacionales en el ...

4.2.- Bibliografia de referencia

1.- AMERICAN SOCIETY FOR ENGI-
NEERING EDUCATION. The National
Action Agenda for Enginneering Educa-
tion. En: “Engineering Education”
(American Society for Engineering Edu-
cation), Volume 78, Number 2, november
1987, pp.95-99.

Los Estudios que fueron revisados por el
Grupo Especial que elaboré la Agenda Nacional
de Accion para la Ensefianza de la Ingenicria,
son los siguientes:

a.- Engineering Educationand Practicein the
United States: Foundations of Our
Techno-Economic Future. Report of the
National Research Council Committee
on the Education and Utilization of the
Engineer, J. A. Haddad, chairman. Na-
tional Academy Press, Washington,D.C.,
1985 (*) (El asterisco,cuando aparece,
indica que el Informe completo o un
Resumen han sidopublicadosenlaRevista
“Engineering Education”.

b.- Quality of Engineering Education. Final
report of the Quality of Engineering Edu-
cation Project, W. E. Lear, project direc-
tor. American Society for Engineering
Education, Washington, D. C., 1986 (*).

c.- Undergraduate Science. Mathematicsand
Engineering Education. Report of the
National Science Board Task Committee
on Undergraduate Science and Engincer-
ing Education, H. A. Neal, chairman.
National Science Foundation, Washing-
ton, D. C., 1986.

d.- Proceedings, November 1986 National
Congress on Engineering Education. E.
M. Nordby, chairman. Accreditation
Board for Engineering and Technology,
New York, N. Y., Jan. 1987.

e.- Engineering Education 2001. Interim report
of the Working Committee on Engineering
Education and Technion Policy-20001, Z,
Tadmor, chairman. Samuel Neaman Insti-
tute for Advanced Studics in Science and
Technology, Technion-Israel Institute of
Technology, Haifa, June 1986 (*).

f.- A Nation at Risk: the Imperative for Educa-
tional Reform. Report of the National Com-
mission on Excellence in Education, D. P.
Gardner, chairman. U.S. Department of
Education, April 1983.

g.- Cranch, E. T. Continuing Engineering Edu-
cation in the United States: An Overview
and Assessment. Proceedings, World Con-
ference on Continuing Engineering Educa-
tion, ASEE/IEEE, Lake Buena Vista, Fla.,
May 1986 (*).

h.- Final Report: Goals of Engineering Educa-
tion. E. A. Walker, chairman, American
Society for Engineering Education, Wash-
ington, D. C., Jan. 1968 (*).

2.- BORDOGNA, J. et al. An Alternative Prac-
tice-OrientedMaster’s Level Program: The
ExMSE. In: “Engineering Education”
(American Society for Engineering Educa-
tion), Volume 81, Number 5, july/aug 1991,
pp.474-477

3.- DRUCKER, D. Industry Compelitiveness
and the National Attitude Toward Engi-
neering. In: “Engineering Education”
(American Socicty for Engineering Educa-
tion), Volume 81, Number 5, july/aug 1991,
pp-478-481

4.-FREY, J.ct FINAN, W. Engineering Educa-
tion in Japan: A Career-long Process. In:
“Enginecring Education” (American So-
ciety for Engincering Education), Volume
81, Number 5, july/aug 1991, pp.466-472



104

SOLANO: Fundamentos para la renovacién del curriculum en ingenieria:
Las orientaciones internacionales en el ...

5.- KAUFMAN, H. Continuing Education Jor

Japanese Engineers Is In-house and the
Job. In: “Engineering Education” (Ameri-
can Society for Engineering Education),
Volume 81, Number 5, july/aug 1991, p-473

6.- LANDIS, F. What Is the Future of Continu-

ingengineering Education. In: “Engincer-
ing Education” (American Society for En-
gineering Education), Volume 79, Number
8, december 1989, pp.1005-1009

7.- SEIGEL, A. et DAVIS, C. Televising Un-

8.-

dergraduate Engineering Courses: A Sur-
vey. In: “Engineering Education” (Ameri-
can Society for Engineering Education),
Volume 81, Number 5, july/aug 1991,
pp.482-483

STIMPSON, B. Reclaiming the High
Ground: An Engineering Ethic for the New
Age of Engineering. In: “Engineering
Education” (American Society ‘for Engi-
neering Education), Volume 81, Number
3, april 1991, pp.372-375

9.- SWAIM, R. et MORETTI, P. The Case
Jor the 120-Credit-Hour B.S.. In: “Engi-
neering Education” (American Society
forEngineering Education), Volume 81,
Number 5, july/aug 1991, pp.482-483

10.- SOLANO ROJAS W.E. et SALAZAR
MORA Z. La Ingenieria Eléctrica en la
Universidad de Costa Rica. En:
“Ingenieria” (Revista de la Universidad
de Costa Rica), Volumen 1, N°1, enero/
Junio de 1991, pp.95-100

11.- SOLANO ROJAS W.E. 125 afios de
programas de ensefianza de la ingenieria
en Costa Rica (1864-1990. Primera
Parte: Las carreras y grados en las
universidades estatales (1864-1989). En:
“Ingenieria” (Revista de la Universidad
de Costa Rica), Volumen 1, N°2, 1991,
pp.149-163.

12.- VESILIND, P.A. “The Social Role of
Engineers: A Philosophical Perspective”.
In: “Engineering Education” (Ameri-
can Society for Engineering Education),
Volume 81, Number 3, april 1991,
pp.376-379-





