MEMORIAS DE LA ESCUELA DE CAMINOS

EPOCA CONTEMPORANEA DEL CRONISTA

VI
T.A MATEMATTCA v 1,A INGENTERTA,

TRADLICION MATEMATICA DE LA FscriLy bE CaMixNos, —

DISCUSION DE 103 PROGRAMAS DE - [NGRESO, — Mirono

DE LABORATORIO BN 1A ENSERANZA DE LAs MareaATicas,

l.as Matematicas que han de estudiar los Tnge-
nieros constituyen un tema que ha sido muy dis-
cutido v hien dilucidado en Congresos v Revistas:
ast, que no voy a ocuparme de ¢l en términos ge-
nerales, pero tiene interés, en la historia e nues-
tra Tescuela, saber los criterios que en ella se han
sustentado en tan interesante cuestion v cudl ha
sido el dominante.

No hay Centro de ensefianza en Kspaiia que ten-
@a en esta materia tradicidon mas brillante que la
Escuela de Caminos.

Oigamos lo que dijo el eminente Catedratico de
la Universidad Central v Académico de Ciencias
D. Julio Rey Pastor, en la primera sesion del Con-
greso de Valladolid de la Asociacion Tespafiola para
el Progreso de las Ciencias, celehrado en 1915

“Para la Matematica espafiola, el siglo x1x co-
mienza en 1865, v comienza en Tchegaray.”

Y a continuacion dijo:

“T.a semilla de FEchegaray no cavd en el vacio,
sino que arraigd produciendo un notahle renaci-
miento matematico, que irradia de la Tscuela de
Caminos, cuya fama llegd a su apogeo en la orga-
nizacidn del afio 63, ensefiindose en sus aulas cl
Célculo de NDuhamel, con las funciones elipticas, v
el Caleulo de Variaciones.”

Y afade mas adelante:

“Tstimulada quiza por la fama de la Fscuela
de Caminos, comienza la Facultad a tener vida
cientifica propia, v pronto pasa a ser tinica en cl
cultivo de la Matematica pura.”

El rigor en los estudios matematicos se mantie-
ne en esta Tscuela mediante lTos eximenes de Tn-
greso, fuertemente eliminatorios v directos, hasta
que en el Reglamento de 1900 se aceptan los apro-
hados de Matematicas elementales en las Tfaculta-
des dec Ciencias de las Universidades del Fstado,
reservandose, para ¢l examen de Tngreso hecho en
la Fscuela, la Geometria descriptiva v 'sus aplica-
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ciones a la sombra v a la perspectiva y el Caleulo
infinitesimal v sus aplicaciones analiticas y geo-
métricas,

lista situacion dura hasta que en el Reglamento
de 1910 se introducen las reformas importantes
que he sefialado en el capitulo T de estas Memorias,

I'.a Universidad, dentro de su mision, acentuaba
la abstraccion, lo que es peligroso en ¢l periodo
de formacion del espiritu del Tngeniero, No debe
olvidarse que dicha ciencia es para ¢l un ins-
trumento necesario para la mas facil conquista de
sus conocimientos profesionales, nunca el fin de
stis investigaciones. Tsto tltimo queda encomen-
dado al universitario, que cultiva la Mateméatica
pura,

Accrca de esto decia al final de mi conferencia:
“Pasta de Matematicas”, que si las abstraccio-
nes matematicas no son hien asimiladas, caen, a
veces, los Tngenieros en confusiones lamentables
entre los convencionalismos puramente ideales de
la ciencia vy su instinto de materializar las cosas.
Y decia:

“Mec contaron de un Ingeniero de fama que, en
cierta ocasion, recibid el encargo de averiguar las
causas que habian determinado la caida de un
muro, y, después de estudios muy minuciosos de
todas las particularidades que ofrecia la obra y de
caleular los esfuerzos a que habia estado sometida,
saco la consecuencia de que la ruina del muro fué
dehida a que la curva de presiones pasaba por una
junta,

"De esto a tratar de suprimir el peso de los cuer-
pos extrayéndoles con un sacacorcho el centro de
gravedad, no hay mas que un paso.”

Ne acuerdo con este tema, Bertrand habia dicho
“que las Matemiticas no deben degenerar en un
desenfreno de ldgica”, v Poincaré ha escrito “que
la légica no hasta: la ciencia de la demostracion
no es toda la ciencia, y la intuicién debe conservar
su papel como complemento; mejor diche, como
contrapeso o como contraveneno de la ldgica”.

* ok ok

T.a modificacidn en el Ingresn introducida en el
Reglamento de 1910 requirié la publicacion del
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programa correspondiente de Matemiticas, que se
caracteriz( por ser, mds que programa, un cuestio-
nario conciso, dentro del cual habian de practicar
los aspirantes los ¢jercicios por escrito propues-
tos por la Comision de Admision, formada por
cinco Profesores de la Escuela.

Fste cuestionario fué modificado por otro and-
logo para ponerlo de acuerdo con las ideas que
Gaztelu sustentd en su Memoria acerca de la ense-
fianza en las Escuelas téenicas de Inglaterra, cque
la Comision ejecutiva de la Junta de Profesores
ensalzo, proponiendo que sus conclusiones tuvieran
inmediata aplicacién en la Tscuela de Caminos.

[iste nuevo cnestionario, conciso como el ante-
rior, y en ¢l que tamhién se entremezclan las di-
versas ramas de las Matematicas, para indicar que
los alumnos deben avanzar simultineamente en
todas, introdujo la novedad de llevar a él nociones
muy clementales de Caleulo infinitesimal, para fa-
cilitar el estudio de las cuestiones de Algehra y Geo-
metria elemental; de dar importancia a las repre-
sentaciones graficas en papel cuadriculado y de
simplificar todo lo posible el cuestionario, supri-
miendo teorias v reglas que, no debiéndose aplicar
posteriormente, se olvidan pronto,

I.a reforma de los estndios matematicos no se
limitaha al Ingreso, sino que se extendia a los de
Caleulo y Descriptiva del curso preparatorio, para
los que se proponia que dos comisiones de Profe-
sores estudiasen los programas respectivos, tenien-
do en cuenta las indicaciones de que en Calculo se
suprimieran o redujesen las teorfas de escasa apli-
cacitm v, en cambio, se introdujeran otras e uso
constante en la parte de fisica matemdtica que al
Tngeniero interesa, v que en Geometria descriptiva
se prescindiera de la resolucion de problemas sin-
culares de ninguna aplicacion, como cuando eran
la piedra de toque para la admision en la Escuela,
en los que, artificinsamente, se buscahan combina-
ciones especiales con el exclusivo objeto de com-
plicarlos. En cambio, incluso en los ejercicios gra-
ficos del Tngreso, se dehia exigir el digujo de plan-
tas, alzados v cortes de objetos reales de los que
previamente se tomen directamente croquis acota-
dos. Asi se pone al alumno en contacto con la rea-
lidad, en vez de distraerlo en la resolucion de pro-
hlemas abstractos.

Al programa de Matematicas propuesto por la
Comision ejecutiva para el Ingreso, se opusieron
otros criterios de distinta orientacion pedagogica,
lo que di6 origen en la Junta de Profesores a
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una discusion muy interesante y de elevado tono.

Defendid Gaztelu la simplificacion de los pro-
gramas para desterrar el sistema memorista, gran
defecto de toda la ensefianza espaiiola.

Intervine en esta discusion para apoyar a Gaz-
telu. Detallar y extender los cuestionarios de Ma-
tematicas me parecid improcedente, El error nace
de creer, que lo que se ensefia en un programa ex-

‘tenso, queda para siempre grabado en la mente,

principalmente en la memoria, y la realidad de-
muestra, que los conocimientos asi adquiridos se
borran con rapidez. .o interesante es averiguar si
resulta mis conveniente haber sabido a medias una
vez, por ejemplo, la regla de la extraccion de la
raiz ctibica, la formula de las cotangentes y el caso
dudoso de la trigonometria esférica, etc., o conocer
a fondo el mecanismo del Algebra y las formulas
méas fundamentales y sencillas de la "I'rigonometria
y con ellas la esencia de esta asignatura, para dedu-
cir en cualquier momento cuantas formulas se pue-
dan necesitar, consultando incluso los libros de
I'rigonometria.

En esto discrepamos esencialmente de algunos
Profesores los partidarios de simplificar, cuanto
mis mejor, los cuestionarios, v lo hicimos, no como
equivocadamente se cree al decir “Basta de Mate-
maticas", para quitar importancia a estos conoci-
mientos, sino, por ¢l contrario, con la idea de ha-
cerlos mas intensos, al asimilar mejor lo que se
aprende, dejando un rastro mas profundo en la
inteligencia,

Por mucho que se detallen los programas, no
desaparece la incertidumbre ue asi se pretende
evitar, a menos (ue se vaya a parar al cauce estre-
cho de sefialar un libro de texto, que a su vez con-
duce al sistema memorista, execrable en toda en-
sefanza, sobre todo en la de las Matematicas.

Iin votacion nominal fué admitido, por 13 votos
contra 7, el criterio de Gaztelu,

Posteriormente, se han introducido modificacio-
nes de escasa transcendencia en estos programas,
alguna tan acertada, como incluir, a propuesta
también de Gaztelu, unas nociones muy someras
de I¥sica y Mecinica, con el objeto de que los
cjercicios de Matematicas puedan versar sobre ma-
teria concreta y de indole adecnada a los estudios
de Tngenieria,

Mas tarde, se han dividido estos ejercicios de
Ingreso en dos grupos; uno, exclusivo de Mate-
miticas, y otro, llamado de Cultura, en el que se
retinen la Gramatica y composicion castellana, los



Dibujos ¢ Idiomas, sistema que rige atin en los
examenes de Ingreso.

% ok ok

En un articulo que escribi para la Rivisra ny
Onras Poniicas en 15 de abril de 1925, hice la
la apologia de este sistema que sigue la Tscuela de
Caminos en la seleccion de sus alumnos. Trans-
forma radicalmente ¢l modo de ensefiar la Mate-
matica del Tngeniero, que tenia ya copiosa hiblio-
grafia, y tiene en su favor como voto de calidad ¢l
de Rey Pastor, que en cuanto se vio en Duenos
Aires en una Universidad téenica eserihio su Curso
ciclico de Matenidiicas, en ¢l que nunca se pierden
de vista las aplicaciones practicas Mecanicas, 191si-
cas, Quimicas v de Ingenierfa. [os conceptos de
velocidad, aceleraciom, fuerza, trabajo, peso espe-
cifico, cantidad de calor, ete., son faciles de adqui-
rir con las nociones de Chlculo diferencial ¢ inte-
eral incluidas en este programa de Ingreso.

1.as Academias de preparacion variaron sus mé-
todos de ensefianza, quitando importancia al oral,
en que el profesor tomaba desde su mesa la leccidm
dada por el alumno junto al encerado, al recitar
lo que habia estudiado en ¢l libro de texto, invir-
tiendo los papeles de ambos en una ensenanza ra-
cional.

Tl buen Profesor de Matemdticas explica, con
aran concision y claridad, las teorias indispensables
que le sirven para proponer a sus alumnos ejerci-
cins v problemas, v éstos hacen un verdadero tra-
hajo de investigacion personal al vesolverlos. Al
método de trabajar asi en el estudio de las Mate-
miticas se le Hama método de Tahoratorio, por su
analogia con el ue actualmente se sigue para ense-
far las ciencias aplicadas. -

Tl exigir de una vez el variado programa de Tn-
areso ha sido abjeto de eriticas infundadas, Fon mi
articulo de la Revrsra antes citado, decia sohre
csto lo siguiente:

“Si la materia ohjeto de los eximenes es extensa
v las pruebas consisten en la resolucion numérica,
literal o grafica, de los ejercicios relacionacos con
las teorias contenidas en los programas, necesaria-
mente hay que prescindir de los detalles que apetece
la memoria, para asimilar tan solo los conceptos
fundamentales de la ciencia, que sirven después a
la inteligencia en la resolucion de las cuestiones
propuestas.,

" Qe hace asi una mejor seleccion de capacidades

intelectuales en cstos examenes de verdadera opo-
sicion al Ingreso v se orienta convenientemente la
enseflanza preparatoria. _

Qe hahla del riesgo remoto de que esta enseian-
za degenere en el aprendizaje de una serie de reglas
o recetas para la resolucion de cjercicios, con lo
que volveria la memoria a tener preponderancia ;
pero eso se evita fiacilmente con ¢l examen oral teo-
rico, en el que se comprueba rapidamente lo excep-
cional del peligro seialado,

T.a prueba de que con este sistema queda deste-
rrado ol método memorista es que ¢l mejor consejo
que se puede dar a los aspirantes es que no estudien
los diez dias que precedan a estos eximenes, pues
lo poco que dejan por eso de asimilar queda com-
pensado con creces con el descanso fisico necesario
para resistir la fatiga de los dias de prueha. Tin
aambio, en los exiimenes memoristas, son clisicas
las veladas de los dias precedentes para tener fres-
cas las materias, intensificando repasos durante el
tiempo preciso v luego descansar, con el afan de
olvidarlas cuanto antes, pues ideas asi adquiridas
para nada sirven.

Como los cjercicios y problemas que se propo-
nen en estas pruchas se preparan cuidadosamente
por los examinadores, v en cllos siempre hay algu-
na novedad que obliga a discurrir a los aspirantes
en el momento del examen, sc les ha tildado de ser
cuestiones de feliz idea, No cs esto cierto: pero
aun cuando en algtin ¢jercicio sc extremase tal
tendencia, siempre he contestado que los tontos
nunca tienen esas felices ideas, v como estos exa-
menes son de aposicion al Tngreso, conviene elegir,
tanto o méas que gente estudiosa — empollones los
llaman graficamente Tos alumnos — muchachos in-
teligentes, para lo cual convendrd, ademds, Timitar
el namero de veces (dos por ejemplo) que tuvieran
derecho a presentarse en estos examenes,

T.o que es doloroso v desagradable para la Es-
ciiela de Caminos es que se hava visto obligada a
clegir en algunas convocatorias solamente el 5 por
100 de los presentados, con un derrnche de esfuer-
zos malogrados, pero la culpa de esto ha sido prin-
cipalmente de la defectuosa ensefianza media que
ha venido padeciendo Tispafia,

Tosto me obliga a hacer una digresion dcerca de
la enseianza mal llamada secundaria, pues se pres-
ta al equivoco de que no sea, como efectivamente
ocurre, la més importante, ya que influye incluso
en los destinos de la nacién.




