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DE ENSENANZA

LLa

El ingreso

Los Anuarivs que publica la Iiscucla de Caminos,
sin interrupeion desde el curso de 1907-1908, dan idea
exacta de todas las vicisitudes v modificaciones por
que ha pasado la enseflanza en dicha Hscuela desde
su Tundacion hasta la época presente; asi que, para
(uienes los hayan leido atentamente, no serd una no-
vedad cuanto se diga en estos articulos; pero tene-
mos vehementes sospechas de que no todos los ¢jeni-
plares del Anuario, cuidadosamente distribuidos, se
hojean con interés. v

Con demasiada frecuencia oyven los profesores de
la scucla juiciosos consejos y advertencias de com-
pafieros a fin de que se introduzean en los planes de
enseitanza tales o cuales modificaciones v éstas o las
otras materias, hiechas las prinmeras ¢ incluidas las
segundas hace anos.

Profesores ¢ ingenieros extranjeros visitan conti-
nuamente nuestros gabinetes, laboratorios v aulas,
para’ enterarse con detalle de los métodos de ense-
flanza que seguimos y de Jos medios con (ue para este
objeto disponciios, v, en cambio, solo por excepeion
rara sienten andloga curiosidad nuestros colegas na-
clonales.

Muchos ingenicros hablan de la Fscuela por los re-
cuerdos, no siémpre gratos, de su época remota de
alumnos, v se imaginan (ue cl tiempo paso como para
los faraones muertos, dejando momilicada 1o ense-
fanza,

Ielizmente para el prestigio coleetivo, la Escuela
de Caminos cstd en constante evolucion y progreso,
cono organismo vivo, que cumple noblemente su
“mision de ensefiar a compdis del progreso de la tée-
nica del ingeniero, v me propongo en cestos articulos
difundir entre los muchos lectores de esta REVISTA
el conocimiento de la situacion en que se encuentra
nuestra Iiscucla.

Tmpezaré por justificar la lorma en que se hace ¢
ingreso.

Se trata de un problema de dificil solucion, por lo
que la Iiscucla de Caminos ha tanteado distintos
sistemas.

Tl origen de la dificultad se halla en la deficiente
organizacion de la enseflanza secundaria. Se discute
si ésta ha de ser clisica o moderna, v sin negar im-
portancia a tal disyuntiva, es de mas interés lograr
que lo que se aprenda, se enseiie hien. Tl vicio capital
de los estudios elementales vy de la segunda enseiianza
consiste en el abuso que se hace de la memoria, ol-
viddndose que tan preciosa facultad es nociva, en
tanto que no se mantenga subalterna de la inteli-
gencia. Corolarios del sistema memorista son la im-
portancia desmedida del libro de texto, que, como
todo vicio, conduce a explotaciones inniorales, y la
de los eximenes ante tribunales irresponsables, que
sentencian sin apelacion, después de oir al alumno
recitar las papeletas que le tocaron en suerte, con lo

Escuela de Caminos

que otro vicio, el del juego, interviene en la sentencia
final.

Con todos sus defectos, el Bachillerato es indispen-
sable, Su omision en los planes privaria a los profe-
sionales de la ingenieria de la cultura general litera-
ria v filosofica, que sélo en los Institutos de segunda
ensefanza se alcanza. Tas carreras que prescinden de
este cimiento indispensable, que por débil conviene
reforzar en ¢l curso de cllas, obtienen masas de gen-
tes incultas e inciviles.

Si la segunda enseiianza fuese perfecta, los exdme-
nes de ingreso en la enseflanza superior no tendrian
mds objeto, que limitar el ndmero de los alumnos a
que cabe dar una enseflanza  practica profesional
clicaz, dados los medios disponibles para lograr este
resultado, medios que se deben ampliar, si la demanda
de aspirantes crece; pero ue no es posible improvi-
sar en breve tiempo en la ensefianza téenica moderna.

Limitar sistematicamente ¢l ingreso en los centros
de ensefianza superiores; poner barreras artificiales
al ansia de saber, desviando vocaciones naturales;
v mas, legar al extremo de cerrar Tiscuelas v Univer-
sidades, s una aberracion,

Tos examenes de ingreso tienen aleance mucho
mavor, cuando han de suplir deficiencias de la en-
seiianza sccundaria, como desgraciadamente ocurre
en nuestro pais. De los estudios que en ella se hacen
son, a todas luces, insuficientes para proseguir las
carreras de ingenicros, los de caricter matematico;
conviene ampliar también el dibujo y el conocimiento
de las lenguas vivas y comprobar el grado de asimi-
lacion logrado en las culturas historica, filosofica,
literaria, gramatical, ete., mediante ejercicios de
composicion castellana con  temas cuidadosamente
clegidos.

De los examenes de ingreso no debieran prescin-
dir ni las mismas facultades universitarias, para cerrar
sus puertas a muchos bachilleres ignorantes, v solo
eso clevarfa el nivel de sus ensefianzas.

Dificulta el problema del ingreso, no precisamente,
como a primera vista parcce, la ampliacion de los co-
nocimientos indispensables indicados, sino la ma-
nera de estudiarlos, y, como consectencia, el modo
de exigirlos v comprobarlos en los examenes.

La mas ardua labor de los que ensefian a los aspi-
rantes a ingreso en nuestra liscuela, es desarraigar
los habitos viciosos adquiridos en los estudios ele-
mentales v medios, especialmente los debidos al
abuso de confiar todo a la memoria y poco al enten-
dinmiento.

Iintregada esta preparacion a las Academias pri-
vadas, a sus profesores corresponde la improba labor
de cambiar la estructura mental de los aspirantes,
para que en vez de ser simples recitadores de libros
de texto, casi aprendidos al pie de la letra, sepan dis-
currit por su cuenta, para forjarse el instrumento
intelectual que les permita aplicar en cada caso los
conocimientos generales adquiridos a investigaciones
personales, con lo que aquéllos se afianzan en’su
mente, sin esfuerzo de la memoria,
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Para lograr esto muchas Academias han tenido
(ue establecer horas de estudio, a fin de ensefiar a
los alumnos ¢l modo util de estudiar,

I3l ex director de la Iiscuela de Caminos, D. Luis
Gaztelu, en su notable Memoria sobre la Fnsefianza
Matemdtica en liscuclas téenicas de Inglaterra, dice:
«,os textos v las enseflanzas del Profesor deben con-
cretarse a guiar al discipulo en su trabajo. La aspira-
cion constante debe ser el trabajo original, v siem-
pre que cl estudiante saca consecuencias por st mis-
mo, hace realmente una obra originaly; v mas adelante
aftade: «Diez paginas de Matemdticas bien entendi-
das, valen mas que ciento aprendidas de memoria, y
una pagina trabajada independientemente por el
alumno, vale mas que diez entendidas con claridad;
pero mediante un trabajo puramente pasivon

Al método de trabajar asi en el estudio de las mate-
miticas se le llama método de laboratorio por su
analogia con ¢l de ensefiar pricticamente las ciencias
aplicadas.

Conocida la bucna doctrina, era menester que la
iscuela, en sus programas de ingreso y mds todavia
en las normas de estos examenes, orientase la ense-
fianza preparatoria cn cl sentido indicado; porque
los profesores privados, por grande gue sea su voca-
cion, carecen de libertad v de iniciativa en la ense-
flanza, limitindose a seguir ficlmente los programas
v normas prescritos, para lograr un buen resultado
en los exdmenes. Ta propaganda mas cficaz de estas
Academias se hace publicando tan solo el tanto por
ciento crecido de alummnos ingresados en la scuela.

Til sistema de ingreso, que con excelente resultado
en la seleccion de alummnos se viene siguiendo en la
Tiscuela de Caminos, se implanté esencialmente el
afio 1910, si bien en 1913 se introdujeron algunas re-
fornas de relativa importancia en los programas,
inspiradas  en la Memoria del Sr. Gaztelu, antes
citada.

151 sistema consiste fundamentalmente en someter
a los aspirantes, durante varios dias, 2 un examen
sinico por escrito con sujecion a un programa, reducido
a un cuestionario que le sirva de gufa, sin descender
a detalles innecesarios y hasta nocivos. Se establece
as 1a doctrina de que no es preciso llegar al momento
de los exfmenes con la memoria repleta de definicio-
nes, demostraciones y particularidades tan costosa-
mente aprendidas como ficilmente olvidadas.

Tl programa abarca, en primer término, una ex-
tensa cultura matematica v ademds idiomas (el fran-
ces como obligatorio y el inglés o aleman a cleccion);
dibujos (croquis a mano alzada, lincal y adorno) v
composicion castellana.

Ta cultura matematica sc extiende desde lo mids
clemental hasta algunas nociones de Chleulo diferen-
cial ¢ integral con aplicaciones a la Mecinica general
v la Fisica. Se pretende asi que los estudiantes de in-
genierfa lleguen cuanto antes a ciertas cumbres del
Céleulo, para contemplar desde ellas con mas facili-
dad las cuestiones elenientales de andlisis y geometria,
para resolverlas del modo mas certero, rapido y pric-
tico. Igualmente se indica que los ejercicios, a ser
posible, deberdn versar sobre aplicaciones practicas
de las ciencias fundamentales del ingeniero: la meca-
nica y la fisica, para que el alumno vea, desde que elige
su profesion, la utilidad de lo que se le ensefia.

Las Academias de preparacion deben enseilar si-
muttaneamente, no de un modo sucesivo, la Aritmé-
tica, el Algebra, la Geometria, la Analitica, para llegar

ripidamente a las nociones de Céleulo diferencial ¢
integral e inculcar desde el primer momento las ideas
de Mecdnica v I'fsica necesarias a la resolucion de
problemas en que intervengan las magnitudes o can-
tidades matematicas relativas a dichas ciencias (velo-
cidad, aceleracion, fuerza, trabajo, peso especifico,
cantidad de calor, ctc.).

Desde el primer dia también los alumnos, indivi-
dualmente, resolveran cjercicios y problemas de
aplicacion de las teorfas indispensables en aulas que
se parezean mas a las de dibujo que a las clasicas, en
que ¢l profesor predica desde su tribuna y los alum-
nos rezan insulsamente sus lecciones en la pizarra o
en los hancos.

La matematica del ingeniero, asi estudiada con
miras exclusivamente ccondomicas y utilitarias, res-
ponde a la idea de que dicha ciencia es para el inge-
niero un medio que facilita la adquisicién de sts co-
nocimicentos profesionales, nunca el fin de sus inves-
tigaciones. Discutimos ampliamente este tema en
varias conferencias dadas en el Instituto de Ingenie-
ros Civiles hace varios afios, asi como en el Congreso
ultimo de Ingenieria.

Iis copiosa la hibliografia (ue de esto trata, y nues-
tro gran matemdtico Rey y Pastor ha publicado re-
cientemente su Curso Ciclico de Matemdticas, dado
cn Buenos Aires, en el que nunca se pierden de vista
las aplicaciones pricticas Mecdnicas, I'isicas, Quimi-
cas vy de Ingenierfa, de acuerdo con las ideas que lhe-
mos expuesto. lis un voto de calidad a favor de que
la Matemdatica del ingeniero ha de ser esencialmente
distinta de la que se estudia en las Lfacultades de
Ciencias.

1il idioma francés se pretende que se hable y es-
criba, y el inglés o aleman que se traduzea correcta-
mente. No es facil Ia pretensién, por descuidos en la
primera y segunda enseflanza, en las que coil mas fa-
cilidad se hubieran adquirido estos conocimientos.

Con el estudio del dibujo se desea que la vista apre-
cie y se familiarice con las formas reales y que la ha-
bilidad manual facilite su reproduccion e el papel.
Al ingeniero le interesa (ue estas reproducciones sean
claras y exactas.

Para lograr esto se exige el dibujo de copia de yeso
v la reproduccion fiel de un objeto, que se entrega al
alumno para que lo represente en planta, alzado y cor-
tes, primero en un croquis acotado y después en un
dibujo a escala, claroy limpio, conlo que se inicia a
los alumnos en cjercicios clementales de Geometria
deseriptiva, tan necesarios en la profesion; pero no
con problemas abstractos, sino con elementos toma-
dos de la viva realidad.

Con programa tan extenso y variado se somete <
los aspirantes durante varios dias a una serie de prue-
bas por escrito y graficas, con las que se hace un ana-
lisis serio de su capacidad intelectual y de sus cono-
cimientos,

Se han liecho observaciones infundadas acerca del
excesivo nimero de materias exigidas en un solo exa-
men, diciendo que era imposible abarcar tantas y sa-
berlas con suficiente intensidad, para soportar las
pruebas con alguna seguridad de buen éxito. Se afir-
ma que el cerebro de los jovenes estudiantes se halla
en los dias angustiosos de los examenes a punto de
estallar, por el ctimulo de materias que a gran pre-
sién se les obliga a ingerir v contener, por lo que es
mds humano el sistema seguido en otras Iscuelas, de
limitar las materias exigidas en cada examen parcial a
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una asignatura o, a lo sumo, a un grupo reducido
de éstas.

Se incurre, al creer esto, en grave Crror, que valos
a desvanecer.

Va hemos dicho antes que ¢l abuso de la menmoria
es un grave mal, que se debe extirpar de los estudios,
y aunque a primera vista parezca una paradoja, se
reduce la importancia de aquella facultad del cerebro,
examinando por grandes agrupaciones en vez de
por asignaturas sucltas. lin efecto: si la materia ob-
jcto de los exdmenes es extensa y las pruebas consis-
ten en la resolucion numérica, literal o grafica de
ejercicios relacionados con las teorfas contenidas en
los programas, necesariamente hay que prescindir
de los detalles, que apetece la memoria, para asimi-
lar tan sélo los conceptos fundamentales de la ciencia,
que sirven después a la inteligencia en la resolucion
de las cuestiones propuestas.

Se hace asi una mejor seleccion de capacidades
intelectuales en estos exdamenes de verdadera opo-
sicion al ingreso, v sc orienta convenientemente la
cusefianza preparatoria.

Se habla del riesgo remoto de que esta ensenanza
degenere en cl aprendizaje de una serie de reglas o
recetas para la resolucion de ejercicios, con lo que
volveria la memoria a tener preponderancia; pero ¢so
se evita facilmente con el examen oral teodrico, en
el que se comprueba rapidamente lo excepeional del
peligro sefialado.

Los conocimientos asi adquiridos se asimilan tan
s6lidamente, que casi pasan a la esfera de lo incons-

. ciente, por lo que no se siente la necesidad de olvidar-

los, como pasa cuando sélo ocupan la nmemoria, sin
ahondar en la inteligencia, y se da el caso de que los
dias que preceden a estos exdmenes ¢l mejor consejo
que se debe dar a los aspirantes es que no estudien,
pues lopoco que dejan por eso de asimilar ¢jueda com-
pensado con creces con el descanso [isico neeesario
para resistir la fatiga de los dias de prueba. kn cam-
bio, en los examenes meinoristas son clasicas las ve-
ladas de los dias precedentes, para tener frescas las
materias, intensificando repasos durante el tiempe
preciso y luego descansar, olvidandolas, con cscaso
rendimiento de la enseiianza.

Sin variar las caracteristicas ventajosas del sis-

tema de ingreso que se acaba de exponer, se ha in-
troducido en la ultima convocatoria una modifica-
cion, que consiste en dividir en dos grupos ¢l examen,
porque la practica venfa demostrando que los aspi-
rantes a ingreso necesitaban dos aflos, en general,
para hacer los estudios preparatorios. Se penso que
de este modo cada grupo era susceptible de apro-
harse en un afio, con lo que se ordenaba y aprovecha-
ba mejor ¢l trabajo de cada curso con ¢l estimulo del
examen al fin de cada uno, sin fraccionar excesiva-
mente las materias exigidas, con lo que no se desvir-
tuaba ¢l sistema, sobre todo con la condicion de gue
en las prucbas del segundo grupo cupiera exigir ejer-
cicios relacionados con las asignaturas del primero,
pues se parte de la idea fundamental de que se han
estudiado v exigido en tal {forma, que no se olviden
tan pronto y fdcilmente,

Comparese este sistema con los de otros Centros
de ensefianza de nuestro pafs, que es indtil seiialar, v
se verd que media un abismo. Asi como en la liscucla
de Caminos todo tiende a destacar el entendimiento,
en esos otros se exalta la memoria con la adopeion
de libros de texto cerrados, impuestos con persisten-
cia en los Diarios oficiales, libros que hay que apren-
derlos sin dejar punto ni coma v en ¢l mismo orden
que en cllos aparecen las definiciones, teoremas, co-
rolarios, cpigueremas, ete., exigidos después ante
tribunales cue presencian la extraccion de papeletas
(en lo que interviene la suerte), la ordenacion de las
tormulas teoricas en pizarras (redactadas en libros
de texto complementarios) y, finalmente, la recita-
cién oral de todo lo que la memoria conserva con an-
sia de olvidar en cuanto cesa la pesadilla del examen.

Hay Iiscuelas que siguen en sus examenes de in-
greso sistemas intermedios, en los que se concede la
misma importancia al examen escrito previo que al
examen oral minucioso v -agrupan en corto nimero
las materias exigidas en cada examen, Como es na-
tural, adolecen todavia en parte de los inconvenien-
tes del sistema memorista,

Solo la Iiscucla de Caminos mantiene en lispaiia
desde hace afios, en los examenes inevitables de in-
oreso, el sistema preconizado por la mis acreditada
pedagogia, como queda cumplidamente demostrado
en el presente articulo.

Vicente MACHIMBARRENA,
Director de la Escuelade C., C., v P.

La circulacién automévil, el régimen fiscal y la mejora
de las carreteras

Iin el preambulo de la Real orden de 26 de febrero
de 1925, dictada en vista del dictamen del Consejo
de Obras publicas referente a la inspeccion general
de los firmes de carreteras, se dice: «Que de los
55 719 kilémetros que hoy dia se hallan en conserva-
cién, se cncuentran en buen estado 28 170 km; en
nmediano estado, 20 368 km, v en malas condiciones,
7 181; que no chstante esta situacion poco satisfac-
toria, se puede asegurar que ha sido realmente efec-
tiva la mejora obtenida en las carreteras con los cr¢-
ditos gastados en la conservacion de las mismas, equi-
valiendo el importe total de lo invertido en el tltimo
quincquenio a un gasto de 1 300 pesetas, término me-

dio, por afio y kilometros Se atribuyen las deficien-
cias a que las consignaciones no estin en relacion
con los aumentos experimentados en los jornales y en
los precios de los materiales, ni con el extraordinario
incremento del trafico.

Como consecuencia, se¢ preceptiia que se proeure,
dentro de los recursos disponibles, anmentar en 1o su-
cesivo las consignaciones para conservacion de carre-
teras y que sc conceda mayor importancia a la cons-
truccion de firmes especiales. .

No estard de mas advertir que la calificacion de me-
diano estado en que s¢ encuentran 20 368 km se re-
fiere a las cxigencias de la circulacion automovil,



