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LA EDUCACION DEL INGENIERO

D. FRANCISCO PEREZ DE MOUNO7Z

mnweniero de Caminos, Canales y Puertos.
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(coxTINUACION) (1)

En dos disputas he tenido ocasién de estar presente para oir
dos frases andlogas que revelan un estado intelectual de tal per-
versién cientifica entre geutes ilustradas, que hace pensar muy
seriamente en la nccesidad de cambiar radicalmente un-procedi-
miento que couduce A tales aberraciones. .

Con motivo de algo, que no hace ahora al caso, disputibase,
con el calor propio con que se toman, cuando se tienen pocos
afios, las cosas que menos le importan & uno, sobre la ipstruc-
¢i6n de los maquinistas de la Armada en comparacion con la de
los Oficiales de Marina. Sostenia el bando contrario al mio que
1a de los primeros excedia en mucho 4 la de los segundos y ha-
¢ia notar uno de sus defensores los conocimicntos de lisica que
debian tener, y repasando uno por uno los capitulos de cierto’
libro de t-xto, que tenia ¢l metido en Ja sese a como imagen y
representacién sensible de lo que la ciencia fisica era, dijo: «Y
qué me dice usted del calor? El calor deben saberlo Lodos».

En otra disputa, la asercion de la parte contraria consistio,
expresada casi en los mismos términos, en que & tales 6 cuales
les hacia falta saber toda el dlgebra. La vida de un hombre no
basta para saber todo el calor ni tcda cl dlgebra, y tales concep -
tos del calor ni del dlgebra se hubieran tenido, ni fucra posible
tenerlos, si los estudios matemdticos y fisicos hubieran sido lle-
vados cn la fornia que apunto y que es imposible desarrollar mds
en el reducido limite de un discurso. Pero no se trata solo de
personas particulares. Ko varios programas se leen [rases comno
ésta: Algebra, hasta ecuaciones de segundo grado. Geometria pla-
na y del espacio, hasta la esfera. Estereotomia completa. jOh ma-
nes de Pitdgoras y Eudoxio!, joh espiritus de Platén y Aristdte-
les!, jsombras de Euclides y Apolonio!, jhuesos de Arquimedes
y Ptolomeo!, zuo os dieron bastanles disgustos vuestros contem-
pordneos para que al cabo de veinticinco siglos estemos 1os su-
perhomos aporreando vuestros oidos y escarneciendo vuestra me-
moria con la explicita manifestacion de que no hemos consegui-
do eniender aquella excelsa ciencia que con tanto esfuerzo alcan-
zasteis y con tanto esmero y trabajo nos transmitisteis? Pero veo
(ue me pongo trigico y que no van & ser sus sombras, sino Jas
de Esquilo y Avistofanes las que van & salir & mi encuentro.

Para terminar, pues, con la enscianza de las matemiticas,
con el fin de cultivar y desarrollar la inteligencia, convienc ad-
vertir que debe evitarse la extraordinaria facilidad en el Jibro de
texto, de tal manera que, siendo siempre inteligible, y sobre todo
exacto, requiera fijeza de atencién para su estudio, cualidad, cuyo
desarrollo debe procurarse desde los comienzos de la vida estu-
dianti), porque es imposible entender sin atender, y la edad y los
compaiieros y el ccharselas de tener ciencia infusa y otras mil di-
ficultades de orden moral, debilitan la atencién del alumno, la
cual por cuantos medios sea posible hay que tener sicmpre alerta

.y fija. La atencién va siempre unida al agrado con que se pre-
senta la materia, pero el agrado es mds ficil mantenerlo en clase
que en el libro de texto, de modo que éste debe sostener la aten-
cién necesaria para su inteligencia, aun sin poder recurrir 4 mil
medios que estin en manos del profesor durante las horas de ex-
plicaciéon. Ademds, la ley del minimo medio es ley fisica, mas no

(1) Véase el niim. 2217,
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es ley moral, y el miximo medio se encuentra con mucha {recuen-
cin empleado por cuantos han pensado en llevar & calo grandes
empresas, y desde Demostenes, dificultando su dificil pronun-
ciacion con piedras dentro de la boca, -hasta Hemdn Cortés,
siguiendo el camino mas lleno de dificultades para llegar 4 Méji-
co, la historia de la Humanidad est4 llena de ejemplos de grandes
hombres, siguiendo las mas dificiles sendas para la consecucién
de sus fines. Per ardua ad astra, que decian los latinos,

El orden légico de presentacion de los principios de la ciencia
es casi invariablemente de menor 4 mayor dificultad, y, sin em-
bargo, los ultimos principios se adquieren mds facilmente que los
primeros, 4 causa, muy principalmente del ejercicio y fortaleci-
miento consiguiente, 4 que la inteligencia estuvo sometida duran-
te el tiempo de su adqnisicién. Para llevar & cabo este fortaleci-
miento hasta el punto donde sea posible, es preciso, pues, ens-niar
la ciencia en el grado de abstraccién que el actual desarroilo de
la misma consienta, y este grado de desarrollo mdxirio lo dan los
mdas modernos métodos, conceptos y procedimientos, porque si
ellos no tuvieran eslos caracteres se hubieran abandonado.por
otros mds antiguos, que al adoplarse y remozarse tendrian este
caracter de mis moderno. Luego siempre se puede afirmar que
los métodos mds modernos conducen al mdximo ejercicio intelec-
tual, & la maxima adquisicién de ciencia, condensacién de prin-
cipios y generalizacién de ideas.

Enfrente de esta teoria nos encontramos con una escuela mo-
dernista que ha adquirido cierta boga y cuyas tendencias convie-
ne examinar, porque aungue se la presenta como opuesta & la que
acabo de exponer, quizis no lo sea del todo, sino que sean dos
modos ¢ procedimientos aplicables & distintos casos, y que por
transiciones inzensibles se pase de uno 4 otro extremo, Consiste
este procedimiento 6 este sislema en sostener que la ensehanza
de las matemdticas debhe ser muy elemental, los libros de texto
muy sencillos, ddndolo todo masticado y deshecho al alumno,
para que con muy poca atencién lo comprenda y con menos com-
preusién lo practique, que la tal ensefianza debe tener por fin
impresionarlo con muy' pocas e<pecies de mucho uso y sin rela-
cionar entre sf mids que cuando natural y espontineamente apare-
cen relacionadas; esto es, presentar el estudio de las matemdticas
como una serie, nuis 6 menos larga, de recetas ais'adas como se
pucden presentar las de un libro de cocina.

Desde luego que el valor educativo de la ciencia matemadtica
asi ensefiada es nulo absolutamente, pero también es verdad que
no se pretende implantar el sistema como procedimiento de ¢jer-
cicio intelectual, como método de educacion, sino como forma de
aprovechamiento de rezagados, asilo-de arrepentidos y hospicio
de desheredados, tres fines altos y elevados y humanitarios y no
faltos de utilidad econdmica, pero que no es precisamente el fin
de formar al Ingeniero cuando se toma para cllo como materia
prima, al adolescente con capacidad suficiente, salud & prucba
y medios de fortina bastantes para poderse sostencr & su propia
costa durante los largos y felices afios de estudiante, ¢ voluntad
enérgica de hacerlo, pasando estrecheces inevitables en muchos
casos.

Aquel que por holganza 6 falta de salud se haya quedado atra-
sado en los afios de su mocedad y csté empleado en menesteres
que & sus aspiraciones dieran poca atisfaccion, aquel que antes
de tirar su tltima peseta entra en cuentas consigo mismo y la em-
plea en adquirir alguna instruccién con la que poder mds 6 me-
nos trabajosamente vivir, y finalmente el nifio dispuesto y apli-
cado, pero de pocos medios de fortuna, 4 quien importa conse-

_guir el ayudar 4 su madre para poder seguir luego ambos traba-

-jando con mas desahogo, es muy natural que pretendanaprender
las matemdticas tan econdémicamente como les sea po-ible adqui-
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rirlas, para allegarse un caudal de conocimientos tiles que po-
der aplicar con la inteligencia que Dios les dié, sin mas cultivo,
m4s abono, mds gimnasia ni ejercicio, que el muy violento de
tomar de las horas de descanso ol tiempo necesario para empren-
der estos trabajos, Ahora bien, me parece evidente que las socie-
dades modernas presentau estos tres tipos que he Hamado rezaga~
dos, arrepentidos y desheredados y aun otros muchos mds que
quizds participen algo de cada uno de cllos, en nimero sulicicnte
para justificar la preocupacién que en ciertos espiritus elevados
levanta por una partc su existencia y en otros interesados, levan-
ta. por otra la necesidad de atender & sus requerimientos y aspi-
raciones; que satisfechas que scan, proporcionan abuudante car-
ne de judio, ingenieros baratitos, incapaces de ser nunca mis de
lo que se quiere que sean, porgue aquellas inleligencias no han
sido, por varias razomes, & ticmpo cultivadas, engrandecidas y
elevadas. Para eslos tales el sistema admite defensa, porque el
trabajo 4 que pueden dedicarse, después de los estudios, no es tan
rudo como €} del operario de taller y esld algo mejor remunera-
do, pero si 4 ellos debe aplicarse el apelativo de ingeniero oel de
maestro de obras, maestro de taller, maestro mecinico, delinean-
te; algo que implique rutina, pero no en manera alguna genio,
es cuestion que se prestaria & muchas discusiones.

Intimamente ligado con este punto esti el de las escuelas por
correspondencia que, en ninguna especialidad del saber humauo
estdn tan extendidas como en las diversas de la ingenieria y acer-
ca de las cuales conviene hacer exaclamente las mismas obser-
vaciones, pues sirven para los mismos casos. emplean iguales
métodos y conducen & idénticos fines, como no niegan sus pros-
pectos.

También seria esta ocasion de hacerse cargo de ciertas obje-
ciones que algunos opouen al valor cducativo de las malemdticas

en general, esto es, para cualquiera clase de hombres y cualquier:

destino que hayan de dar & sus personalidades. Seria salirnos
completamente del marco trazado & este discurso el entablar se-
mejante discusién; solo aspiro 4 dejar bien asentado el principio

de que ¢l fundamento sobre el que elTugeniero ha de cstablecer sus:

conocimientos, es el estudio de las matemiticas y que éste como.
ningén otro elevard su inleligencia, la fortilicard y adaptard 4 la
clase de razonamientos que constantemente ha de emplear cn el
gjercicio de su protesion, y no se la rebajard para ninguna otra.

Admitido el valor educativo de la ciencia malemitica, por lo
menos para los fines que el Ingeniero persigue, veamos ahora
cudl es su utilidad practica y si para conseguirla es 6 no conve-
niente la extension y amplia concepcidn que se desprende de las
definiciones dudas mds atrds.

No debe perderse de vista que es preciso en estos tiempos que
corremos estudiar mucho y por lo tanto el arte de ensefiar debe
adaptarse & esta necesidad, presentando los conocimientos en po-
cos principios, muy fecundos, con relaciones muy claras y mar-.
cadas entre si, para derivar de principios fundamentales y rela-
ciones inmediatas todos cuantos principios secandarios, terciarios

y milenarios sean necesarios, hasta venir 4 las recetas de inme- -

diata aplicacién practica, & esas de que esldn compuestos formu-
larios Y vade mecum, pocket-book, agendas de bolsillo, etc,, cic. Pues
con esto presente, para ensefar mucho en poco biempé y cou po-
cos principios y menos palabras, no hay mds remedio sino que

los dedicados & csta penosa é ingrata tirea condensen y resuman
cuanto posible sea el caudal de principios que haya que dar & 105.

alumnos de manera que, como dice Jiménez Rueda en el pr 6logo
de su excelente geometria metrica, «no hay mis que una solu-
cién: suprimir lo superfluo y perleccionar el método de modo
que con el trabajo intelectnal con que aprendia como. uno aprenda
como -cinco» y para ello cita clectivamente cinco leoremas
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distintos sobre lincas en el tridngulo y Juego uno que ‘los con-
densa todos «debiendo anadir», dice este autor, «que la demos-
tracion de este teorema general es tan sencilla por lo menos como
la de aquel de los cinco que la tenga mds seuocilli», Pues este
ejemplo es imitable en todo y precisamente ypersiguiendo estos
fines de condensacién de principios para hacer posible adquirir
muchos de ellos en pocas sentencias, se¢ ha venido poco 4 poco
transformando la ciencia y métodos matem:iticos hasta venir d
parar al estado actual de ellas, y las, al parecer, extrafias defini-
ciones apuntadas antes, porque precisamente en esto consiste el
que cierto nimero de verdades mas 6 menos dificilmente adqui-
ridas formen ciencia, en su agrupacién, condensacién y relacion,
y ésta se bhace tanto mds necesaria cnanto mayor sea la frecuen-
cia con que haya de ser enseada & los principiantes, menos el
tiempo disponible, mds la rudera de sus inteligencias, y asi la
misma necesidad de la ensefianza depura, aclara y fortalece los
principios de Jas matemadticas y es mucho mds ficil ensefiarlas y
transmitirlas en este estado que no en cl de difusién cadtica pri-
mitiva 6 en otros estados no tan periectos en que s¢ hallara en
otros tiempos. Asi es que negar al Ingeniero la ensehanza de las
matemdticas en ¢l estado de perfeceidn en (ue se encuentren al
tiempo que deba adquirirlas, y la mayoria de las veces porque
para aquellos que debieran de enseiarlas pasé ya la era de los
libros, aunque no la de la cobranza, es dilicultar la adquisicion
de la ciencia por el estudiante de la profesion, reducir el des-
arrollo intelectnal que deba adquirir en ¢l estudio obligindole 4
trabajar en terreno mads estéril y limitar la extensién de las apli-
caciones que inmediatamente puede hacer de las mismas, es, diré
empleando un ncologismo y barbarismo al mismo tiempo, media*
tizar la profesién, desgraciadamente por los mismos que la éjercen;
para quienes menos cabe de defensa, ~ ;
Qué]anac algunos profesores de que enseiadas las matem&tx-—
cas 6 al menos ciertas partes de cllas de este mo o, absoluta~
mente el mas adelantado que permita el estado de la ciencia, He-
gan algunos alumnos & los exdmenes mostrando dudas y vacila
ciones en las partes elementales de las asignaturas, lo cual no es
implicable al sistema sino & mala preparacién del alumno en esta
parte calificada de elemental y que quizis no lo sca, y quéjanze
también de que teorias elevadas que en este método de ensefianzi
es preciso enseiiar, no encuentran aplicacion en ofras asignaturas
de la carrera, lo cual querrd decir que cstas asignaturas de la ca-
rrera no estdn establecidas con la elevacion, esplendidez, magni-
ficencia y perfeccién de que son capaces, y, s6lo muy raras veces,
que sean absolutamente incapaces de mds altura, porque cierta-
mente que para bachear una carretera, no hace falta geometriy
analitica, y sobra ¢l cdlculo en cualquier forma que se le enseiic,
pero, gracias & Dios, no todo cs bachear y no sélo ya pasaron los
tiempos en que el aprender & hacerlo, constituia temible asignay
tura en alguna escuela, sino que la tendencia de los ticmpos es
mis filosofica que hace afios y quita nombre y cardcter de ciencivy
4 muchos ‘usurpadores de tan sagrado nombre, La indulgencia
que preparadores y tribunales de examen muestran hacia la p_rL.-{
mera de las fallas citadas, prueba que, en si misma, no es tan
grave y qae es ficilmente remediable y aunque ella se remedia
sola con el transcurso de otros estudios y ejercicios. i
La segunda falta es wmds dificil de remediar por la necesidad
absoluta de dividir la énsefianza en partes 6 asignaturas i cm-gd
de varios prolesores cuyas tendencias y sistemas son varias veces
incompatibles, lo cual quiere decir que la intercomunicacién qué
debe haber entre ellos debe ser continua y {ranca y aun quizds
que este sistema-pueda ser reformado ¢-sustituido por a]guu otro,
como mag-adelante apuntaremos. o S
~ Supongamos un alumno familiarizado con las tearfas geomé--
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tricas de transformacion de figuras, con los puntos, rectas y pla-
nos del infinito, y aun si se quiere con los complejos de rectas.
Llega & estudiar el movimiento del cuerpo solido como funda-
mental preparacion sin la cual no sabrd jamds lo que una méqui-
na sea, & inmediatamente su imaginacién le presentard las velo-
cidades de los puntos y sus normales y verd en ellas el complejo
de rectas, con su didmetro y para cuando le hayan ensehado el
cje central del cuerpo, habré dos horas que él lo haya visto en el
eje del complejo.Pues sila imaginacion le presenta el movimien-
to como transtormacién homografica, en seguida considerard como
fijo el plano del infinito puesto que se trata de movimientos fini-
tos y se echard ansioso sobre ¢l para buscar los puntos dobles,
que alli sélo pueden estar, para definir la clase de transformacion
que sea. Una esfera del cuerpo en tal posicién, sigue siendo es-
fera en cualquiera otra que tome, pero todas las esferas del espa-
cio cortan al plano del infinito segin un mismo circulo imagina-
rio @; por tanto, no sélo el plano del infinito, sino este circulo
imaginario deben quedar fijos é inalterados.

Un sistema de puntos P, considerado en ¢1, se transfor-
mar4 en otro de puntos @ situados también en ¢é1 y la relacién
anarménica de cuatro de los primeros serd igual i la de los cua-
tro correspondientes de los scgundos y ambos sistemas P y @
tendrian dos puntos dobles, correspondientes 4 si mismos, yla
cuerda que los una serd real y las tangentes al circuloimaginario
en estos puntos dobles serin rectas imaginarias que se cortardn
en un punto real, polo real de la cuerda real en el circulo imagi-
nario y fdcilmente demostrard que este punto de interseccion de
tangentes encierra dos puntos dobles, y en seguida verd en él el
punto del infinito del eje central de deslizamicnto y rotacion. Y
todo esto sin & azar ninguna figara y sin que sea posible la trace
porquc no puede trasladarse al plano del infinito ni 4 las regio-
nes imaginarias del espacio. Y entretanto se desesperard viendo
al profesor pasito & pasito clegir un punto de cuerpo, buscar el
mismo punto en la seguuda posicion, llevar por medio de una
traslacién, que previamente ha lenido que estudiar, al cuerpo de la
primera posicion 4 cierta posicién intermedia y luego por medio
de una rotacién, que también ha tenido que estudiar col anterio-
ridad, de la posicién intermedia 4 la definitiva y luego demostrar
que cualquiera que sea el punto clegido, la rotacion habrd de ser
la misma y, por wltimo, elegir la traslacién minima para hallar
el ¢je del complejo 6 la recta cuyo punto del infinito era aquella
interseccion real de las dos tangentes imaginarias. Se me dird
que el tiempo ahorrado para esta investigacion no compensa el
empleado en ensenar las teorfas necesarias para su comprension,
y asi puesta la cuestion, tendrdn razon los que tal sostengan, pero
esta investigacién no es unica, ni para una ni para otra de las
dos teorias apuntadas antes, y ya hemos visto que de una nace la
verdadera estitica grafica y de la otra cuanto se quiera, pues hay
pocas teorfas tan fecundas como la de transformaciéon homograli-
ca. Y siendo tantas las aplicaciones de estas teorias no cabe duda
que ahorran mucho tiempo y al mismo tiempo preparan y pre-
disponen para otras muchas mds aitas y elevadas investigaciones
y para muchisimas aplicaciones pricticas.

Pocos motivos de adelantamiento en las ciencias hay tan po-
derosos como la necesidad de su ensefianza: y, en efecto, de los
dedicados & ella salen la mayoria de sus adelantos y perfecciona-
mientos, precisamente con la mira de facilitar el trabajo de sus
alurnos, yéste, tan meritorio y costoso, se quiere hacer cstéril é

initil por la poderosa razén de que de estos profesores que adelan- -

‘tan y perfeccionan las ciencias, hay pocos y seriamos muchos los
gue tendriamos que salir de nuestra rutina para adabtamos 4 los
nuevos métodos. He aqui el secreto Y, vistase con el ropaje con
que se le guiera disfrazar, no. hay otro. ‘ ‘
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Otra ventaja de la elevada educacidn matemdtica es la de que
muchas veces el Ingeniero se ve constreiiido & vivir en un am-
biente de rudeza y tosquedad grandes y lo que es peor aun, de
indolencia y desidia, de apatia é inacciéon mayores, y para 10
contaminarse no hay nada como esta elevada preparacion cienti-
fica, llevada hasta el grado de hacer amar la ciencia por los en-
cantos que proporciona al entendimiento su cultivo, tinico modo
de combatir el peligro del rebajamiento intelectual que el aisla-
miento produce.

Con el nombre de educacién hemos venido, reseiiando hasta
ahora puntos que solamente se relieren 4 la instraccién del In-
geniero, porque realmente el resto de su educacion en nada debe
diferir de la de los demds hombres honrados. Religién de hom-
bres honrados llamé Cervantes & la milicia, y me parece & mi
que no tendria inconveniente en admitirnos 4 su lado en su mis-
ma galera el ilustre manco. .

Sobre educacién moral, base y fundamento de toda la
educacion general del individuo, se ha escrito mucho, y ni es
este el lugar, niel que os dirige la palabra la persona autorizada
para entrar cn tan delicado asunto. Baste sentar que ¢l Ingeniero
debe poseer e:ducacion moral tan solida como cualquier hombre
honrado.

Nos queda por examiuar la educacién fisica, punto importan-
te, porque el trabajo corporal del Tngeniero es en general grande
y el esfuerzo de dinimo que tiene que desarrollar para algunos
actos no deja de tener importancia muchas veces. La profesion
que mayor tanto por ciento de victimas causa enire todas aque-
las que profesan los hombres es la marina, sobre todo la indus-
tria de la pesca. A los peligros del liguido elemento se unen ge-
neralmente los apremios de la pobreza, y el pescador sale 4 la
mar muchas veces con menos clementos de defensa de los que al-
gunos pudieran emplear para salir de paseo.

Después de las industrias de la mar, la que da mds victimas
es la minerfa, industria eminentemente ingenieril, y el Ingenie-
1o de minas debe ser de 4nimo esforzado para mirar cara 4 cara
el peligro y estar siempre frente & &1 y para llevar cerca del mis-
mo los operarios cuyo trabajo le estd encomendado. El Ingenie-
ro de minas y el Ingeniero que sc dedique.d la construccién de
puertos y faros tienen la espada de Damocles sobre su cabeza, ¥
es menester inlundir en ambos, desde jovenzuelos, la serenidad
de espiritu, que tantas victimas evita y tantas desgracias ahorra,
y apartar cuidadosamente el de temeridad que, por confusion
con el valor, tantos adoptan desde pequenos y habitudndose & é1
los tiene colgados de un hilo hasta que perecen en el peligro. No
olviden los jovenes Tngenieros aquéllos versos de Ercilla:

«Bl miedo es natural en el prudente,
y el saberlo vencer es ser valiente.»

y si el miedo no lo lienen por ellos, téngalo al menos por el per-
sonal que les estd encomendado, cuyas vidas son tan preciosas
como la suya y en los cuales se multiplicardn Jas imprudencias
que vean hacer & sus directores. Este poco de valor personal,
oste esfuerzo de d4nimo, generalmente mds necesitard compresion
que expansién y Ja funcién educatriz consistivd precisa y prefe-
rentemente en encerrarlo dentro de justos limites, porque el que
no lo posea naturalmente, no elegird para su desempefio profe-
siones que lo exijan, sino otras en las que su ejercicio no lo ne-
cesite. :

(Continuard.)




