Sobre la ensefianza de las matemdticas en las Escuelas Técnicas Smperiores
y la preparacion del profesorado
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(Discurao pronunciado en la sesidn del 16 de Abrit de 1920,

Toda cuestién téenica es en el fondo una cuestién de «fisica aplicada»: 1a fisi-
ca es, pues, la base de las ciencias técnicas. Por tanto, la enscfianza experimental
¥ tedrica a la vez de la {isica cs el fundamento indispensable sobre el cual se erige el
monumento soberbio de las Ciencias Técnicas.

Pero, para ilustrar bien el juego sutil de las fuerzas y leyes fisicas, se requiere el
auxilio de las mateméticas, pues, como lo expresa Leonardo de Vinei: <En toda ley
fisica no hay mas verdad que la que expresa la formula mateméatica qus le sirve de
enunciado». La ciencia técnica no pucece, puss, prescindir de la ciencia matema-
tica que es su complemento y auxiliar chligado,

A pesar de quz nadie e atreve a negar esla ecteecha vinculacion entre las ~jen-
cias técnicas, fisicas v matermraticas, cs {recuente ofr hablar de la meficiencia de la
enseflanza e las mataaraticas (y, per lo tanto, de la fisica) en las escuclas téenicas
de tocos los gradcs: no faitan ingenieres distinguides que con toda franqueza de-
claran que sus corcoimientes matematicos les han sido de nimia utilidad en sus es-
tudics v en el zjercicio profesional, v opinan que la materia ceberia ser reducida
considerable mente, ya que ré suprimida del todo.

A Prima facie parecan tencr alguna razon los que asf piensan, pero estudiando
a fondo las causas de esta ineficiencia aparente, se llega a conclusionss casi diame-
tralmente cpuestas: No debe reducirse sino mas bien ammeniarse e mlensificarse
el estudio de las mat:maticas en las escuelas técnicas, procurando si, orzentario cn
un sentido més adzcuado a su condicién v {inalidad.

Con frecuzncia se olvida que as matematicas son una crencra auxliar, aunque
su importancia sea fundamental en al plan dz estudios de una escuela de ingenieria
de cardcter universitario: de aqui nace el mal sistema d> ensefiarlas como si se tra-
tara de formar proflesores de matematicas en vez d2 ingenieros. Los ramos pringi-
- pales, Geometria Analitica, Caleulo diferencial e mtegral vy Mecénica racional, for-
man cuerpos de doctrina admirables, en cuya construccion han colaborado al través
de los siglos los mejores cerebros, v procuran al conncedor goces estéticos tan puros
vy elevados cual un monumento arquitectonico, arménico v grandioso. Subyugados
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por estas bellezas, los profesores, al revelar al estudiante los misterios de estas fi-
ligranas del pensamiento humano, Negan a olvidar que el estudiante de ingenieria
no persigue en estos estudios una satisfaccién puramente espiritual, sind que ne-
cesita aplicar estas hermosas abstracciones a las cuestionss practicas de su ciencia;
que desea recibir ante todo de manos de su profesor un instrumento bien templado
v eficaz para cortar los nudos y dominar las complicadas dificultades técnicas: es-
te olvido es, a mi juicio, la principal causa de que en las aplicaciones précticas fallan
2 menudo el estudiante o el ingenicro. Es como calzar patines al nifio que aun no
sabe tenerse firme con zapatos.

En vez de aplicar las teorfas matemndticas a cuestiones meramente especula-
tivas, analiticas o geométricas, 0 a mecanica pura o racional a lo sumo, los profeso-
res de matemiticas deberian orientar su ciencia en ol sentido de facilitar su aplica-
cién a las cuestiones fisicas v principalmente a las que mas s2 relacionan con la téc-
nica, ya que el hecho de ser los estudios de matematicas anteriores a la especiali-
zacidn técnica, impide generalmente su aplicacion directa e inmadiata. No necesito
insistir sobre lo provechoso que una orientacion en este sentido scria para cstudian-
tes v profesionales, pues ellos, por propia experiencia, conocen las dificultades a ven-
cer para traducir una cuestion téenica al lenguaje matematico, 0 sca, para plantear
SUS eCuaciones.

Consideremos ahora, aunque someramente, el caso enunciado de reducir, se-
gdn algunos, los programas de matematicas en la ensefianza técnica, limitando su
estudio a unos cuantos capitulos selectos de Analisis ¥ Geometria d2 mas directa
aplicacién, como se cstila en algunos establecimientos técnicos e EE U U

Esta reduccion, a mi juicio, aumentaria las dificultades existentes en vez de
allanarlas, pues serfa como entregar al futuro ingeniero un instrumento mas me-
llado atn para las multiples necesidades y aplicaciones profesionales.

Si bien podria tan reducido caudal de conocimientos bastar para el prachico
que te contenta con ejecutar planos ideados o trazados por otros, jamas seria su-
ficiente para ¢l ingenicro de verdad, aquel que pretende dirigir, ser cabeza, idear
y descubrir nuevos rumbos para el progreso de su ciencia. Para &ste, debe ser lo
mas completa posible 1a ensefianza de los dos ramos fundamentales, Geometria Ana-
litica v Calculo; exacta v precisa en sus definiciones y fundamentos; estricta en el
encadenamiento 1ogico de sus distintos capitulos: Son estos requisitos indispensa-
bles para que la ciencia matematica se convierta en el mstrumento de precision
que el ingeniero ha menester,

Si la desviada orientacién de la ensefianza mat=matica es una de las causas de
la escasa eficizncia de sus aplicaciones, el remedio no estd en mutilaria, sino en en-
cauze la mejor v completarle. Los descubrimientos modernos y las nuevas hipdte-
sis en fisica, tales como la teorfa de Maswell, por cjzmplo, v sus aplicaciones téc-
nicas, han traido consigo un extraordinario desarrollo de la ciencia mat>matica
en un lapso de tiempo relativamente corto: clla ha tenido que hacar poderosos
esfucrzos para suministrar bases dz cilculo mejoradas y métodos graficos para las
nuevas tedrfas y especulaciones técnicas.

En las investigaciones técnicas de hoy en dia es frecuentey provechoso el em-
pleo v aplicacién de la funcién polencial, las funciones elipticas, hiperbolicas y otras,
la grafosidiica, la nomografia; el analisis vectorial, la teoria mecanica del calor, las
ecuaciones diferenciales a derwadas lolales y parciales; de las teorias d= la Fiswca Ma-
temalice v ain de la Geometria Proyectiva. Puzde bien suceder que por falta de al-
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guno d= estos conocimientos especiales, alglin inganiero fracase en 1a solucién de
alguna cuestién técnica, pero 2sto nada probaria en pro de la inutilidad de los co-
nocimientos reglamentarios que ha adquirido 2n la Escuela de Ingenieria.

Léjos da mi 4nimo esta el pretender o aconsejar que todas estas materias es-
peciales de matameticas puedan ser agragadas a los programas de ensefianza obli-
gatoria de nuestra Escuela de Ingenieria, pero me parece que deberfamos imitar €
ejemplo d: las grandes escuelas técnicas europeas que desde tiempo atras tienan es
tablecidos éstos v otros cursos como faculiativos para aquellos que desean perfeccio-
nar sus estudios bisicos, espacializarse en algiin ramo técnico, 0 preparars para el
profesorado matemdtico en la 2nsefianza té:nica superior.

Estos cursos ocizntados en el sentido d= sus aplicaciones técnicas dzberfan
sor periodicos, d= duracién corta no supsrior a un samestre y distribuidos en forme
y tiempo tales, que puedan ser aprovechados por cada estudiantz durante su per
manencia en la Escuela, si asi lo d=sea, y hasta por ingsnizros titulados. Natural:
mente, estos cursos serian aprovechados por una selecta minoria de estudiantes
pero deberian ser obligatorios para aquellos que aspiran a ser profesores de mate
maticas an la Escuela dz Ingenieria.

A la implantacion de estos cursos facultativos, seguirfa como consecuencia [o
gica la formacién de los Seminarios, lo que contribuiria a modificar radicaimentt
nuestro actual sistema de ensefianza. En la actualidad la ensefianza en nuestra Es
cuela de Ingenieria consiste en la dictacion de cursos por el respectivo profesor com
plementados por interrogaciones o repasosde los repetidorss o ayudantes elegidos en
tre alumnos de algin curso superior o de ingenieros recién titulados. Este sistema
a mas de ser deficiente, resta parte de la influencia del profesor sobre los alumnos

Un seminario es una agrupacion voluntaria de alumnos y dirigida por uno ¢
mas profesores y que persiguen el parfeccionamiento a la especializacién en materia:
determimadas.

El 1ol del profesor es estimular las iniciativas de los alumnos, iniciarlos en lo
métodos de las investigaciones ciantificas, complementar sus conocimizntos en ra
mos determinados, proponer temas de estudio o investigacion, recomendar la li
teratura, necesaria para lostrabajos que deszan iniciar los alumnos y guiarlos en su
trabajos del laboratorio v del museo anexos a estos s2minarios (laboratorio y musec
propios).

Esta somera descripeion d2 lo qua debz ser un seminario os hard comprende
el cambio radical que su implanta:ién en la enscfianza técnica estaria Namada :
verificar en provecho de los estudiantes, una estrecha colaboracion entre profeso
v alumnos. Estos ven en aquél no sélo al profesor dogmatico e inaccesible, sino
més bien, al hermanomayor que les aconseja, les ayuda y les gufa por el camino ma
recto para alcanzar la mata de sus propias iniciativas. La Escuela de Ingenieriallegari
a sar el centro de los estudios técnicos de investigacion en el pais, y al mismo tiemp
la Escuela d= sus futuros profesores. En nuestra Escuela dz Ingenieria podria
impl antars: seminarios de Ciencias Matzméticas puras y aplicadas; de Geodesia, d
Hidratlica, de Electricidad, de Maquinas y otros.

Habria liegado entonces el caso de exigir a cada aspirante a profesor de ma
t>maticas dela Escuela de Ingenieria, certificados que acrzditaran su asistencia durante
dos afios a los cursos facultativos antes mencionados y haber sido miembro’a k
menos durante un afio de alguno de los otros seminarios. Con estos requisitos s
evita que las catedras sean secvidas por profesores puramente teéricos y tiendar
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a que el profesor se imponga detenidamente de las aplicaciones de las matematicas
a la técnica y de la relacién intima entre ésta v su ciencia auxiliar.

Como la asistencia a los seminarios no puede ser obligatoria, subsistirfan siem-
pre los cursos reglamentarios tal:s como hasta Ja fecha en nuestra Escuela, pero
no faltarian grupos selsctos de alumnos que querrian prefeccionarse en algin ramo
de sus predilecciones y capacitarse para optar a las catedras correspondientes, y
que con este motivo se incorporarian en los seminarios correspondientes,

Me scra grato presentar a esta docta corporacién en tiempo cportuno un es-
tudio completo sobre la materia que acabo de eshozar someramente, y me halaga la
esperanza de que querrd opinar sobre algunos tépicos que estimo de suma impor-
tancia para nuestra Escuela de Ingenieria y para la profesién de Ingeniero en ge-
neral.






