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1. Las Matematicas en la Ingenieria

Las escuelas de ingenieros se crean (o se re-crean) durante la fase de
vertebracion institucional que sigue a la muerte de Fernando VII, y que cul-
mina, en el aspecto cultural y educativo, con la Ley Moyano de 1857: en
1834 se reabre la Escuela de Caminos (fundada por Betancourt en 1803), a
la que siguen las Escuelas de Minas (1835), Montes (1846), Industriales
(1850) y Agricolas (1855). Los preambulos de los Decretos fundacionales de
estos centros reflejan bastante claramente lo que la burguesia en ascenso
esperaba de los futuros titulados: “hay que crear escuelas para abrir nuevos
caminos a la juventud ansiosa de ensenanza, dirigiéndola hacia las ciencias
de aplicacién y hacia las profesiones para las cuales hay que buscar en las
naciones extranjeras personas que sepan ejercerlas con todo el lleno de
conocimientos que exigen”!. Se pretende que estas Escuelas Superiores “ex-
tiendan los conocimientos que sustituyen la ciencia a los procedimientos vul-
gares, y las aplicaciones mds ingeniosas y las teorias mas fecundas a las prac-
" ticas envejecidas de una ciega rutina, o a las jactanciosas pretensiones de un
vano empirismo”2.

Ya desde las primeras reflexiones que se hacen los responsables de las
ensefanzas, los ingenieros y los politicos, se pone de manifiesto la existencia

1. Real Decreto fundacionat de la Carrera de Ingenieros Industriales (4 de septiembre de
1850).

2. Real Decreto estableciendo el plan orgdnico.de las Escuelas Industriales (20 de marzo de
1855).
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de una “dialéctica original”, cuyos elementos antitéticos se traducen en dos
mandatos diferenciados que ataien al caracter de las ensefianzas:

a) potenciar la teoria, la ciencia, frente a la “ciega rutina” o al “vano
empirismo”.

b) mantener el contacto fecundo con la técnica y la industria; evitar
lucubraciones estériles, ya que “hay que formar los directores de fabricas y
talleres, y los constructores mecanicos tedrico-practicos de instrumentos,

modelos, maquinas y artefactos™.

Esta tension original est4 en la base del mantenimiento de una polémica
constante acerca del cardcter de las Matemadticas en la Ingenieria: cudles y
cuantas deben ensenarse, quién debe hacerlo (;matematicos o ingenieros?),
con qué “estilo” (;intuitivo, riguroso, recetario...?), etc.

Aun cuando las diversas Ingenierias constituyen un conjunto bastante
heterogéneo, el estudio de los anuarios, boletines y revistas de las Asociacio-
nes de Ingenieros nos permite efectuar una division fundamental, aten-
diendo al puesto de trabajo que van a ocupar los titulados:

a) Las Escuelas de Ingenieria Industrial (que producen mas titulados
que las demads) proporcionan mayoritariamente técnicos para las diversas
ramas de la industria (mecdnica, metalirgica, eléctrica, textil...)

b) Las restantes Escuelas de Ingenieros (Caminos, Montes, Minas...)
suministran titulados que en su inmensa mayoria se convertirdn en técnicos
y funcionarios al servicio de la Administracion.

Las reflexiones y afirmaciones que se hacen en este trabajo se refieren
fundamentalmente a la Ingenieria Industrial, aunque gran parte del analisis
y de las conclusiones es también aplicable a las otras Ingenierias.

En otro lugar* hemos analizado las contribuciones mds significativas a
esta polémica. Vamos ahora a resumir, muy esquematicamente, los princi-
pales rasgos de cada una de las grandes fases en que se enmarca este proceso
ain vivo:

1¢" periodo: 1850-1902

a) Influencia predominante de las Escuelas Técnicas francesas, especial-
mente de ’Ecole Centrale des Arts et Manufactures, y de I’Ecole Polytéch-
nique, que da lugar al acentuado caricter tedrico de las ensefianzas. (Los
resultados de la ciencia se aplican a la industria).

b) Los estudios de Ingenieria estdn interconectados con los de la Facul-
tad de Ciencias, de tal modo que determinadas asignaturas de la carrera de

3. Real Decreto, titulo IV, articulo 16.

4. “Las Matemadticas y la Ingenieria Industrial 1850-1975”, Tesis Doctoral, Barcelona, 1975.
Acerca de la polémica de las Matemiticas en la Ingenieria, véase las pdginas 515 a 542.
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ingeniero (por ejemplo, las Matematicas) debian y/o podian ser cursadas en
la Facultad.

¢) Como consecuencia de lo anterior, la ensefianza de las Matematicas
esta frecuentemente en manos de matemadticos profesionales, o de ingenie-
ros que son simultdneamente licenciados o doctores en Matematicas (Presas,
Clariana, Sdnchez Solis en Ingenieros Industriales; Echagaray, Torroja, Por-
tuondo, Jiménez, Bosch, Merino, el militar Ollero en Ingenieros de Cami-
nos).

d) Pluralidad de libros de texto, mayoritariamente importados de Fran-
cia... y no precisamente elegidos entre los mejores (Cirodde, Bourdon,
Navier, Lefebure de Fourcy, Cournot...)’.

2° periodo: 1902-1957

a) Las Escuelas de Ingenieros se configuran segiin el modelo aleméan®
(Technische Hochschulen de Karlsruhe, Munich, Dresde, Stuttgart...). Las
escuelas técnicas se separan de la Universidad, y se convierten (o aspiran a
convertirse) en centros especializados de investigacién y de ensefianza. Las
disciplinas técnicas no pueden ensefarse y estudiarse como las basicas teéri-
cas (Matemiticas y Fisica), sino que requieren una teoria auténoma fuerte-
mente cargada de técnica y de practica.’

5. “...obras anodinas todas, incapaces de inspirar amor a esta ciencia en un pais que nace a
ella” J. Rey Pastor, “El progreso de Espana en las Ciencias y el progreso de las Ciencias
en Espafia”, discurso inaugural del Congreso de Valladolid de la Asociacién para el Pro-
greso de las ciencias (1915). En la conferencia del Ateneo de Madrid (1915), titulada “Evo-
lucién de la Matemitica en la Edad Contemporinea”, insiste Rey Pastor: “...una de las
causas de nuestro atraso matemdtico es el habernos inspirado durante la segunda mitad del
siglo XIX y parte del actual, en los libros franceses de mediados del siglo iltimo, con lo
cual se han sumado dos atrasos: el de aquellos autores, més la diferencia de fechas, jqué
distinta seria hoy nuestra cultura si hubiéramos sustituido, siquiera desde el afio 80, los
funestos libros de Duhamel, Sturm y Comberousse, por Jordan, Serret, Hermite y Hotel,
reemplazando éstos mds tarde por Picard, Goursat y Vallée-Poussin!”.

6. En el iltimo tercio del siglo XIX, la hegemonia ya secular de Francia sobre las clases ilus-
tradas espanolas se ve turbada por la irrupcién del nacionalismo alemdn en ascenso. El
desenlace de la guerra franco-prusiana, y la brillante presencia alemana en las Grandes
Exposiciones Universales (empezando por la de Paris de 1867), junto con la consiguiente
penetracién de los productos alemanes (crecientemente detectable en las Revistas Técnicas
y profesionales de la época) van creando un interés hacia las escuelas técnicas alemanas,
que se materializa en el cambio de Plan de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Indus-
triales de Barcelona de 1902, y en la propia configuracién de las nuevas Escuelas de Inge-
nieros Industriales de Bilbao (1899) y Madrid (1901).

7. Ferdinand Redtenbacher, profesor (1841) y director (1857) de la Escuela de Karlsruhe,
representa paradigmiéticamente este nuevo enfoque, expuesto en sus textos sobre construc-
cién de méaquinas. Véase una seleccién de sus puntos de vista fundamentales en Fiedrich
Klemm “Technik, eine geschichte ihrer probleme™ (Verlag Karl Arber, Freiburg, 1954).
Hay versi6n espariola de F. Sinchez Drag6 para Luis de Caralt, Barcelona, 1962.
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b) Una parte importante del bagaje matematico de la carrera de Inge-
nieria (Aritmética, Algebra, Geometria y Trigonometria) debe adquirirla el
alumno por su cuenta antes de ingresar en la Escuela. El resto (Andlisis
matematico hasta las aplicaciones geométricas del Célculo diferencial, y Cél-
culo integral y de variaciones) se cursa en el interior de la Escuela, a cargo
de profesores ingenieros que simultanean habitualmente la docencia con el
ejercicio de la profesion.

¢) Los programas de Matematicas estdn muy consolidados, y evolucio-
nan muy lentamente (comparense los cuestionarios de Ingreso de 1907 y de
1945). Se tiende hacia el libro de texto tnico, que frecuentemente son “los
apuntes del profesor” (por ejemplo, “Analisis matematico” de P. Castells,
texto oficial de la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona entre 1905
y 1952).

d) Las Matemticas hacen el “trabajo sucio” de seleccién a la entrada
de la Escuela. Las colecciones de problemas de estos Ingresos nos muestran
frecuentemente una Matematica deshilvanada, asistemdtica, casuistica,
retorcida...b.

e) Existen unas especificas “Matematicas del Ingeniero”, cualitativa-
mente distintas de las Matematicas a secas. Para el ingeniero, la Matematica
no es mas que un ttil de trabajo, ahorrador de tiempo y de pensamiento y,
por consiguiente, la instruccién matemética debe limitarse a lo indispensable
para la realizacién de aquella finalidad.’

3¢ periodo: desde 1957

a) La Ley de Ordenacion de las Ensenanzas Técnicas de 1957' apro-
xima las Escuelas de Ingenieros a la Universidad. Se facilitan las convalida-
ciones de los estudios y el intercambio de los profesores. Aparece la figura
del Doctorado en las Escuelas Técnicas Superiores.

8. Consﬁltése la coleccion de la revista “Euclides”, la revista “Matemética Elemental” del
C.S.I.C., o las colecciones recopiladas por J.L. Mataix Plana. Véase, asimismo, la critica
de P. Puig Adam a las “deformaciones del Ingreso” en el prélogo a su Geometria Métrica
(1947).

9. M. Gémez Castaio: “Bases para la reforma de la Ensenanza Técnica Superior”, en el “1°¢f
Congreso Nacional de Ingenieria”. (Madrid, noviembre 1919).

10. La ley de Ensefanzas Técnicas de 1957 es una de las primeras consecuencias, en el campo
de la educacion, del viraje politico del momento: el fin del “periodo autdrquico” del fran-
quismo viene sefalado por la entrada en el Gobierno del llamado eufemisticamente
“equipo tecndcrata” (compuesto por miembros de la asociacién politico-religiosa Opus
Dei). La “nueva politica”, que apunta a una mayor industrializacién del pais, supone, entre

- otras cosas, modernizar las ensefianzas técnicas y aumentar el nimero de graduados supe-
riores. Véase Javier Crespan y Guillermo Lusa, “Informe comparativo entre los Planes de
Estudio de Ingeniero Industrial de 1948 y 1957, Colegio Oficial de Ingenieros Industriales
de Catalunya, 1973. : '
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b) Como consecuencia de la reforma del acceso se produce un incre-
mento notable de alumnado, que implica cambios sustanciales en la planifi-
cacién y organizacidn de las ensefanzas.

Cada vez es mas dificil simultanear el desempeno de la docencia y la
organizacion de la misma con el ejercicio de la profesién en la ingenieria.
Ello origina la apariciéon de un cada vez mds numeroso grupo de profesores
en régimen de dedicacién exclusiva a la ensenanza e investigacion, lo cual
produce una ensenanza mds rigurosa y mds polivalente, al facilitarse un
mayor contacto entre los profesores de los diversos departamentos.

En una primera fase este proceso de profesionalizacion en la ensenanza
se produce especialmente en las asignaturas basicas (Matematicas, Fisica,
Quimica), lo cual acrecienta el distanciamiento entre los primeros cursos de
la carrera (de caracter basico) y los ltimos (de caracter tecnolégico). Con-
forme se extiende esta profesionalizacién a las demads dreas (debido tanto a
la crisis y al proceso de proletarizacién de la profesion de la Ingenieria como
al adecentamiento-relativo-de las condiciones de trabajo en la docencia), los
profesores-investigadores de las asignaturas tecnolégicas requieren (de si
mismos y de sus alumnos) conocimientos basicos mas extensos y mas profun-
dos. Esto da lugar a un acercamiento interdepartamental que sélo puede
producir beneficio. )

¢) Las irrupcién de la llamada “Matematica moderna” en todos los esca-
lones de la ensenanza (desde el parvulario hasta la universidad) produce un
enorme desconcierto. Al no venir precedida ni de debates, ni de seminarios,
ni de cursos de adaptacién y reciclaje, la reforma por decreto se ve conde-
nada al fracaso. No sélo no se alcanzan los objetivos tedricos deseados (des-
cubrimiento de las estructuras, educacién de las facultades de abstraccién y
de deduccién, dominio de la légica...), sino que se retrocede en las “dreas
clasicas” (habilidad en el célculo y en la resolucién de problemas mecéni-
cos...) y se consigue “ahogar la intuicién”!!.

La insatisfaccién ante este estado de cosas ha dado lugar, durante los
dltimos tiempos, a multiples debates y seminarios que han desembocado en
la apertura de nuevas vias de investigacién y experimentacion didacticas, y
en el redescubrimiento de los viejos clasicos de la didactica de las Matema-
ticas: Klein, Rey Pastor, Puig Adam...

d) Se crean Escuelas de Ingenieria por toda la geografia espanola. El
profesorado de las asignaturas matemadticas se recluta mayoritariamente en
las Facultades de Ciencias.

Es aiin demasiado pronto para evaluar los resultados de esta entrega del
testigo de los ingenieros a los matematicos. Las situaciones son heterogé-
neas, y oscilan entre los esfuerzos de integracion y de apertura hacia las dis-

11. j“quién supiera escribir un libro capaz de despertar el respeto al rigor sin ahogar la intui-
cién!”. P. Puig Adam, prélogo a la “Geometria Métrica” (1947).
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ciplinas tecnolégicas que puede apreciarse en algunas Escuelas'?, y la actitud
desenfadada y autonoma en terreno legitimamente conquistado (catedra)
que se advierte en otras.’

€) En las Escuelas anteriores a 1957 (Madrid, Barcelona, Bilbao) el cre-
cimiento de los Departamentos de Matemiticas se efectia de forma equili-
brada, integrando a ingenieros y a matematicos. Con la posterior configura-
cién de las Universidades Politécnicas, el profesorado de las Escuelas de
Ingenieros adquiere un “nuevo estilo universitario”, con todo lo que esto
implica de positivo y de negativo. Se acentiia el caracter investigador, no
s6lo por la exigencia administrativa de poseer el titulo de Doctor para ejer-
cer la docencia en los escalones superiores, sino porque el aumento de pro-
fesorado y el acceso a las plazas de dedicacién exclusiva potencian la apari-
cién de equipos estables de trabajo.

Pero esta entrada de las Escuelas en el mundo universitario trae tam-
bién consigo la aparicién de una tendencia disgregadora, la producida por
el imperativo categérico “publicar o perecer”!. Ain cuando se reconoce
que la actividad del profesor universitario debe tener un doble caricter (do-
cente ¢ investigador), la evaluacién de su trabajo (y por lo tanto, su perma-
nencia y/o su promocion) se basa exclusivamente en el anélisis (casi siempre
cuantitativo mds que cualitativo) de sus publicaciones. Como consecuencia
de esto, la mayor parte de los profesores se dedica al trabajo individual de
autopromocion, en detrimento de otras actividades mucho menos lucidas y
rentables, pero tal vez més interesantes paa la institucién, como por ejemplo
la creacién de Seminarios Interdepartamentales para el estudio de temas
complejos interdisciplinarios, la coordinacién entre Departamentos o la
investigacién didactica y metodoldgica.

Algunos de nuestros mds licidos pensadores (Ortega® y Rey Pastor!®,

12. En este sentido hay que destacar la labor ejemplar y pionera de los Departamentos de
Matematicas de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Zaragoza.

13. En el 1*" Encuentro de Departamentos de Matemaéticas de Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales (Vigo, septiembre 1982) al debatirse la necesidad de que los Depar-
tamentos de Matemdticas colaboraran en Seminarios conjuntos con otros Departamentos
de las Escuelas, pudo escucharse a uno de los exponentes de esta tendencia “autonomista”
decir: “Zapatero, a tus zapatos (...). Yo explico Matemdticas, luego, el ingeniero ya repro-
cesard la informacién”, que puede traducirse libremente por: “yo explico mis Matematicas,
luego el ingeniero que se apaiie..

14. P. Piganiol: “Los efectos de «pub]ncar o perecer»”, Revista Impacto (UNESCO, 1971).

15. “Cualquier pelafustdn que ha estado seis meses en un laboratorio o seminario aleman o nor-
teamericano, cualquier sinsonte que ha hecho un descubrimientillo cientifico se repatria
convertido en un “nuevo rico” de la ciencia, en un “parvenu” de la investigacion, y sin pen-
sar un cuarto de hora en la misién de la Universidad, propone las reformas més ridiculas
y pedantes. En cambio, es incapaz de resefiar su “asignatura”, porque ni siquiera conoce
integra la disciplina” [...] “Uno de los males traidos por la confusién de ciencia y Univer-
sidad ha sido entregar las cdtedras, segin la mania del tiempo, a los investigadores, los cua-
les son casi siempre pésimos profesores que sienten la ensefianza como un robo de horas
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por ejemplo) han tratado el problema del desequilibrio docencia-investiga-
cién, y de la cantidad de polvo y paja que hay que separar en los productos
amparados bajo el epigrafe “Investigacién”.

2.

;Basta de Matematicas!

Julio Rey Pastor (1888-1962) publica su primer trabajo en 1905; su obra

se desarrolla en el 2° periodo (1902-1957) en que hemos dividido la historia
de las Escuelas de Ingenieros, un periodo dominado por el grito de
Riedler'’: jBasta de Matematicas!.

16.

17.

hecho a su labor de laboratorio o de archivo” J. Ortega y Gasset, “Misi6n de la Universi-
dad” (1930).

En la presentacion de la Revista de Revistas (Revista de la Unién Matemadtica Argentina,
volumen II, pags. 46 y 47), Rey Pastor y Babini escriben:

“La impresionante mole de las memorias matematicas que, desde hace algin tiempo
ocupan numero tras nimero las revistas cientificas del pais, desplazando a los fecundos
experimentadores, que antes llenaban sus péginas, es un acontecimiento que merece atraer
nuestra atencién, reanudando la “Revista de revistas” que fue iniciada en el primer nimero
de la nuestra.

Es probable que a pesar de la estricta objetividad que presidird estos comentarios (o
quizés por causa de ella misma) el balance de tales anélisis no resulte halagador para algu-
nos autores: pero.creemos hacer obra patri6tica de depuracién prosiguiendo la exposicién
minuciosa del contenido bueno o malo de los trabajos matematicos argentinos, pues tras
ella quedar4 trazada una clara linea divisoria: a un lado los trabajadores de buena fe que
prefieren estudiar lo ya creado antes de inventar prematuramente y se limitan a resolver
algunos problemas bien planteados y seriamente estudiados, al alcance de sus conocimien-
tos y dotes intelectuales: del otro lado quienes, tan faltos de escripulos como de prepara-
cién y de talento, aprovechando la triple coyuntura que les ofrece la prudencia de los muy
pocos lectores capacitados en el pais, la dificultad de entender exactamente nuestra lengua
para los componentes de otros paises y la ingente cantidad de produccién mundial que faci-

. lita el contrabando en las revistas extranjeras, cuando lleva el marchano de un cargo uni-

versitario, fabrican memorias al por mayor, sin freno ni control interno ni exterior, sin
preocuparse de la certeza o falsedad, de la novedad o repeticién,.recorriendo toda la escala
de la deshonestidad cientifica: desde la trivialidad desfigurada con ampulosa terminologia,
que impresiona a los no versados, hasta el plagio mas descarado, que solamente indigna
a las conciencias rectas, mientras merece sonriente tolerancia por parte de los espiritus
“comprensivos”.

Y termina diciendo:

Callar un dia més seria algo mds innoble que la cobardia y mas desdoroso que la
incompetencia profesional; seria la complicidad plena con la inmoralidad que a todos
envuelve y a todos mancha. :

Justicia no es igualdad, sino adecuacién de medidas: es benevolencia para el princi-
piante que labora animoso con sus débiles fuerzas y se siente orgulloso de sus pequeiios
hallazgos; es rigor ante la petulancia, freno contra la especulacién y castigo para el fraude”.
Recogido por S. Rios, L.A. Santalé y M. Balanzat, “Julio Rey Pastor, matematico” (Ins-
tituto de Espana, 1979).

Riedler: “Zur Frage der Ingenieurerziehung”, Berlin, 1895.
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Es preciso romper con el espiritu unilateral de la Universidad, que se
ha aduenado de las Escuelas y prescinde de la realidad de las cosas, dice
Riedler. La Mecanica, la Fisica, la Termodindmica... se convierten en sim-
ples ejercicios matematicos, falseando su propia naturaleza: los alumnos
superan las dificultades del procedimiento matemdtico, pero no llegan a la
entrana de las cosas, a conocer y dominar los fundamentos de estas ramas
cientificas.'®

Mayor influencia ejercieron en nuestro pais las obras y las opiniones de
John Perry, sobre todo a partir del momento en que el Congreso Internacio-
nal de la Ensefianza Matemadtica de Glasgow (1901) adopta su Programa de
Matematicas Elementales. En abril de 1914 la Sociedad Matemadtica Espa-
nola encarga a Luis Gaztelu, profesor de la Escuela de Ingenieros de Cami-
nos, la traduccién de “Practical Mathematics”, del “ilustre profesor John
Perry, propagandista entusiasta de la reforma y vulgarizacién de la ense-
flanza matemdtica elemental y de la que tiene por objeto la preparacién para
las aplicaciones a las profesiones técnicas”!® -

Perry propugna una especie de “método de laboratorio”: el estudiante
debe adquirir el conocimiento de cosas concretas, antes de exigirle que
razone acerca de ellas; los alumnos deben ejercitarse en el cdlculo numérico,
omitiendo dificultades filoséficas que sélo existen en la imaginacién del pro-
fesor; los cdlculos numéricos deben ser interpretados como aplicacién de
alguna férmula; las ecuaciones deben manejarse como graficas de funciones;
deben suprimirse las demostraciones por razonamiento abstracto; la Geome-
tria filos6fica debe ser sustituida por la simple manipulacién aritmética;
deben eliminarse las excrecencias de la geometria del tridngulo; la Geome-
tria analitica queda subsumida en el manejo del papel cuadriculado... “Mi
método —concluye Perry— se adapta bien a las facultades de los estudiantes
de condiciones medias. El método ortodoxo (es decir, el estudio de las Mate-
maticas a través de las obras de Euclides, practica comtin en la Inglaterra de
la época, G.L.) se adapta bien solamente a los modos de pensar de los anti-
guos filésofos.”

Los Congresos Internacionales de la Ensenanza Media (Mildn 1911,
Paris 1914) y los Congresos Internacionales de Mateméticas (Cambridge
1912, Estocolmo 1916) parecen confirmar las ideas de Perry, en lo que a la
educacién matematica del ingeniero se refiere.

En Espana, los ingenieros de Caminos, verdadera vanguardia en el

conocimiento y asimilaciéon de la mejor matematica europea, adoptan plena-
mente el punto de vista de la escuela de Perry. En 1914 el Instituto de Inge-

18. Riedler loc. cit. Recogido por J.G. Alvarez Ude en “La Matematica del Ingeniero”, con-
ferencia leida en la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos el 5 de Mayo de
1926.

19. Luis Gaztelu “Prélogo del traductor de las «<Matemdticas practicas»” de John Perry (Ma-
drid, 1914).

212



nieros Civiles organiza una serie de conferencias sobre este asunto, la-més
importante de las cuales, “Las Matematicas del Ingeniero y su ensefianza”,
de Luis Gaztelu, es reproducida en la Revista de Obras Publicas (febrero
1914). Gaztelu reflexiona sobre pedagogia de la Matemitica, sobre la canti-
dad y calidad de las Matematicas que necesita el ingeniero para el ejercicio
de su profesion y sobre cémo deben ensefiarse estas Matematicas. Al pasar
revista a las opiniones de los expertos sobre este asunto, Gaztelu los va colo- -
cando entre “la extrema derecha conservadora” representada por el profesor
milanés Colombo (que defiende la elevacién del nivel matemitico) y “la
extrema izquierda radical”, personificada en John Perry. El centro estaria
ocupado por Le Chatelier.

Gaztelu parece inclinarse hacia las teorias de Perry, complementadas
por las observaciones de Klein (a la sazén presidente de la Comisién Inter-
nacional permanente de la Ensefianza Matemitica) y de Poincaré sobre los
métodos genéticos y heuristicos de ensefanza.

El primer Congreso Nacional de Ingenieria (Madrid 1919) también se
inclina por la reduccién de los programas de Matematicas, y porque éstas se
orienten en armonia con la naturaleza de los trabajos del ingeniero. La
Matematica, que para el Ingeniero no es sino una herramienta, tiene como
fin principal el desarrollo de ciertas facultades del espiritu, entre las cuales
la intuicién. De nada sirve el razonamiento matematico si antes no se tiene
una clara percepcién de los fenémenos: debe desecharse el malabarismo
matemdtico en que puede incurrirse al alejarse demasiado de los estudios
objetivos. En el terreno del Anilisis, los estudios matematicos deben acomo-
darse a lo estrictamente indispensable, cultivando no sélo el habito del razo-
namiento riguroso, sino dando una mayor extensién a los métodos geométri-
cos, aunque sélo proporcionen resultados aproximados, no obstante sufi-
cientes en la practica profesional.?

Junto a esta asuncién de las teorias de Perry, el Congreso se pronuncia
por “la creacién de la categoria. de Doctores-Ingenieros, de elevada cultura
cientifica, para que sean los fundadores y depositarios del saber técnico
nacional en su doble aspecto de investigacion teérica y empirica™?!.

Asi quedan configuradas las ideas hegemonicas, durante este periodo,
acerca del cardcter de las Matematicas en la Ingenieria.

3. Las aportaciones de Rey Pastor

Podemos analizar la contribucién de Rey Pastor al problema que nos
ocupa segin cuatro aspectos fundamentales:

20. M. Gémez Castaiio, loc. cit.

21. Primer Congreso Nacional de Ingenieria (Madrid, 1919), conclusién n.° 70.
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a) En primer lugar, como matemadtico que llena toda una época, y cuya
presencia marca un salto cualitativo en la historia de la Matematica en Espa-
fa?2. Rey Pastor repite el gesto de Echegaray (traer a Espaiia la matematica
europea), pero hace algo mads: crea escuela, se rodea de un grupo de jovenes
a los que logra comunicar su entusiasmo por la Matemadtica, organiza y dirige
el Laboratorio y Seminario Matematico de la Junta para Ampliacién de
Estudios e Investigaciones Cientificas. Sus discipulos y colaboradores (Sixto
Camara, Alvarez Ude, Pineda, Araijo, Rios, Santald, Fernidndez Baiios,
Iniguez, Orts, Barinaga, San Juan, Bachiller, Balanzat...) constituiran la pri-

“mera fila de la Matematica (oficial y real) en las décadas siguientes.

Los libros que Rey Pastor escribe para las ensefianzas universitaria y
media constituyen un segundo frente para la propagacién de la nueva
manera de estudiar y de hacer Matematicas. Retroceden los viejos textos de
Cirodde, Cortazar, Salinas y Benitez, Sdnchez Vidal... que durante medio
siglo llegan a alcanzar hasta cuarenta ediciones (por ejemplo, la 1.2 edicién
de la Aritmética de Cortazar es de 1.846; la 45.2 es de 1.923)%. Las nuevas
Matematicas llegan, por fin, a las Facultades, Escuelas Técnicas, Escuelas
Normales del Magisterio, Institutos de Ensefianza Media...?.

b) Ademis de sus obras matematicas fundamentales (el “Analisis alge-
braico”, la “Teoria de Funciones”, las “Lecciones de Algebra”, etc.), Rey
Pastor redacta un texto especialmente dedicado a los futuros técnicos: el
“Curso de Cilculo infinitesimal” (1.2 edicién 1921, 8.2 en 1973).

Su prélogo constituye una verdadera declaraciéon de principios acerca
del caracter de las Matematicas para los técnicos:

1) Laensenanza debe ser sistematica y 16gica, propendiendo a una edu-
cacion de la inteligencia en el razonamiento matematico; y no empirica, de
caracter recetario, para la resolucién de casos concretos.

2) De los problemas de existencia que tienen tanta importancia y difi-
cultad para el matematico, sélo interesan al técnico los resultados, y no las
demostraciones.

3) De los métodos de resolucion tedrica, muchos de los cuales apenas
si son demestraciones de existencia, s6lo importan los que conducen rapida- .
mente al resuitado apetecido, con aproximacion suficiente.

22. Se habla de dos periodos en esta historia: antes de y después de Rey Pastor.

23. “Elsalto que representa el paso de los libros de Marzal, Octavio de Toledo, Salinas y Beni-
tez, etc., a los de Rey Pastor, corresponde a una discontinuidad esencial” Rios, Santal6 y
Balanzat, op. cit. pag. 153.

24. Rey Pastor escribe con Puig Adam una “Metodologia y did4ctica de la Matemdtica elemen-
tal” (1933), que influyé notablemente en la formacién de los maestros durante los afios
treinta. También redactaron conjuntamente los “Elementos de Aritmética”, “Elementos de
Geometria”, “Elementos de Geometria racional”, destinados a las ensefianzas elemental
y media.
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4) Ademds de los ejemplos abstractos, para ejercitar los métodos
aprendidos, es conveniente tratar los problemas y magnitudes que se presen-
tan en las ciencias fisicas, para llenar el vacio que el ingeniero salido de las
aulas suele encontrar entre la Matematica abstracta y la realidad concreta.

5) El graficismo, la intuicién geométrica son los recursos esenciales del
técnico para la vision de los fen6menos en su. conjunto, para adivinar las
soluciones y calcularlas aproximadamente; pero la intuicién por si sola es
fundamento demasiado inseguro para apoyar las demostraciones y concep-
tos fundamentales.

Rey Pastor aborda el punto del rigor: existe el prejuicio segiin el cual
el rigor, es decir, la precisién y la claridad, son exigencias del matematico
puro y que, por el contrario, la mente del ingeniero puede llenarse con vagos
juegos de palabras, de sabor metafisico, que disimulen la oscuridad del pen-
samiento. Pero precisamente (en el siglo XIX) la Matematica dejé de ser
Metafisica para hacerse Aritmética, es decir, clara, sencilla, limpia de nebu-
losidades y libre de discusiones. Pues bien: nadie como el técnico, que ha
de manejar realidades, y no abstracciones, debe ser exigente en claridad y
precision; nada mas lejano de la Metafisica que el hierro y el hormigén.

La esencia del rigor —prosigue Rey Pastor— es la nocién clara de apro-
ximacion suficiente. Nadie como el técnico necesita este rigor; para nadie es
tan necesario el sentido de la aproximacién. Quien, ardiendo en fiebre de
exactitud, llega hasta apreciar las millonésimas en un célculo cuyos datos tie-
nen tres o cuatro cifras exactas, y cuantas mds cifras amontona mas se aleja
de la verdad, carece de este sexto sentido, tan necesario al ingeniero como
la vista al pintor. Cultivar el sentido de la aproximacién —concluye Rey Pas-
tor— es el principal objeto de estas lecciones.

En este epigrafe de obras especificamente dedicadas a los técnicos
cabria considerar asimismo los “Ejercicios de Matematicas, especiales para
Fisicos y Quimicos”, publicado conjuntamente con J. Babini en 1930, el
“Norte de problemas”, publicado con J. Gallego en 1955, los “Problemas
lineales de la Fisica” de 1955 y las “Funciones de Bessel”, redactada en cola-
boracién con A. de Castro en 1958.

Capitulo aparte merece el original e inclasificable “Curso Ciclico” (1.2
edicion 1924). Rey Pastor deja de lado la tradicional organizacion biogené-
tica de los planes de estudio (Aritmética, Geometria, Algebra...) y ensaya
un enfoque fusionista para tener una vision integral de cada problema. La
complejidad creciente de las magnitudes y de las relaciones o funciones que
las ligan va trazando el itinerario de modo 16gico, marcando la pauta a este
experimento de curso ciclico. '

Esta obra, enormemente sugestiva, es hoy todavia de obligado examen
para todo enseiiante preocupado por la interdisciplinariedad, aun cuando el
propio Rey Pastor emitiese sobre este Curso un juicio critico bastante
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duro®.

¢) Ademads del breve ensayo constituido por su prélogo al “Célculo infi-
nitesimal”, Rey Pastor teoriza en diversas ocasiones y lugares acerca de las
Matematicas para técnicos®.

La que tuvo mayor repercusion, y se constituyé en polo de referencia
para reflexiones posteriores, fue la conferencia “La Matematica en la Inge-
nieria”, pronunciada en la Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de Madrid el 25 de marzo de 1928. En ella Rey Pastor declara: “Las
Matematicas del Ingeniero han de diferir de las del matematico puro en la
cantidad, en la calidad, en la orientacion y en el método”.

En cuanto a la cantidad, cree que no conviene ensefiar teorias que quiza
sirvan andando los siglos, pero alas que por ahora no se les han descubierto
aplicaciones.

Al analizar el caracter que deben tener las Matematicas del ingeniero,
Rey examina el divorcio producido a comienzos del siglo XIX, al constituir-
se, por un lado, la Matemadtica como ciencia independiente de la Fisica, y
al ir creciendo, por otro lado, las necesidades de una técnica en expansion.
De aqui el justificado estallido de Riedler, Perry y secuaces, que (segun
Rey) debia de haberse hecho con el lema “;Basta de Matematicos!” (y no
“;Basta de Matematicas!”), ya que no debid ir contra la ciencia, sino contra
quienes ensenaban cosas impropias de los fines perseguidos. El desenfoque
de esta reaccién desembocd en la reduccién de los horarios y programas de
matematicas, y en la conversién de éstas en una serie de recetas. La realidad
reacciond vigorosamente contra este estado de cosas: en 1912 los industriales
alemanes suplican a las Escuelas Técnicas que les salven de la catdstrofe que
se les avecina, ya que los “ingenieros de manual” eran impotentes ante pro-
blemas cuyas condiciones eran un poco distintas de las de su formulario.
Acudian entonces estos angustiados patrones a los matemdticos puros, pero
éstos se habian ido tanto de la realidad que la comunicacién era ya imposi-
ble.

La salida —prosigue Rey Pastor, siguiendo las ideas de Klein*— con-
siste en diferenciar, dentro de la Matematica, dos grandes bloques: una

25. Asi, en el prologo a la 4.7 edicién del “Cilculo infinitesimal” (1944), declara Rey Pastor
“Nos propusimos, al desarrollar este Calculo, desarroliar los topicos esenciales para las
ciencias de aplicacién, con el rigor posible dentro de los limites de extension y elementali-
dad que corresponden a tales cursos; y es obvio que rigor implica concentracion de pensa-
miento y abandono de imdgenes intuitivas, rapidas pero engafiosas. Quienes se conformen
con este criterio de verdad probable, podran consultar con fruto el viejo libro de Appell,
o nuestro Curso Ciclico, donde todo es sencillo y convincente, mientras el lector no se per-
cata del escaso valor de tales razonamientos”.

26. La némina completa de los trabajos cientificos de Rey Pastor puede verse en Rios, Santald,
Balanzat, op. cit., pags. 252 y siguientes.

27. F. Klein: “Matemdtica elemental desde un punto de vista superior”. Version de Roberto
Araujo para la Biblioteca Matematica dirigida por Rey Pastor.
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“Matematica de precisién” (ciencia pura, teérica) y una “Matematica de
aproximacién”, metédica y no recetaria, propia de las aplicaciones a la téc-
nica, y que constituye una de las ramas mas dificiles de la Matemadtica, ya
que en la “Matemadtica de la precision” no hay lugar para la discusion (las
cosas son ciertas o son falsas), mientras que en la “Matematica de aproxima-
cién” hay un margen de elasticidad para la verdad, donde cobra toda su
importancia ese “sexto sentido” (el de la aproximacién) tan necesario al
ingeniero. Esta distincion entre las dos Matematicas se reflejaria en el seno
de los estudios de la ingenieria, segin una especie de divisiéon del trabajo.
Existiria un “ingeniero tedrico”, cuya misiéon fundamental consistiria en
hacer progresar a la técnica y seguir al dia todos los progresos de la misma,
y un “ingeniero profesional” que, ademas de la cultura matematica y técnica,
necesitaria una porcién de conocimientos legales y econémicos. La misién
de este ultimo técnico consistiria en resolver los problemas corrientes de la
técnica, acudiendo en consulta al “Ingeniero tedrico” cuando se presentase
un problema nuevo o complicado?®. Rey Pastor apoya este punto de vista
con ejemplos del extranjero, e incluso con lo que ocurre en otras profesio-
nes: hay médicos profesionales e investigadores de la biologia, abogados y
juristas, etc.-

d) La dltima contribucién de Rey Pastor al asunto que nos ocupa la
constituye su propia actividad en la Argentina. La Facultad de Ciencias de
Buenos Aires, en la que Rey profesé, de una manera o de otra®®, desde 1917
hasta 1962, incluia estudios de Ingenieria, Agrimensura, Arquitectura, Qui-
mica, Clenc1as Naturales y Ciencias Fisico-matemdticas. Rey Pastor vio
ensegulda que la cantera de los futuros matematicos estaba en el grupo de
estudiantes de ingenieria, que no sélo era el mds numeroso (en 1921 eran
528 estudiantes, de un total de 755 para la Facultad), sino que era de donde
procedia la mayor parte de los que seguian después el Doctorado en Cien-
cias Fisico-matematicas.

Sus ideas acerca de las ventajas producidas por esta “coeducacién” en
.1a Facultad aparecen perfectamente condensadas en un escrito de 1923, refe-
rente al establecimiento de un nuevo Plan de Estudios:

“Un criterio radical aconsejaria la separacion de los estudios de ingenie-
ria y del doctorado, a partir de sus comienzos mismos. Pero, aparte de las
razones de oportunidad que se oponen a tan extrema reforma, ella iria con-
tra el interés de los alumnos del doctorado. Al matematico puro es muy titil

28. Paulino Castells, en su memoria “La preparaciéon matematica en la carrera de Ingeniero”.
(Academia de Ciencias y Artes de Barcelona, 1932), se opuso enérgicamente a esta bifur-
cacion de la carrera.

29. En 1917 llega a la Argentina como conferenciante de la Junta para Ampliaciéon de Estudios;
su primer curso dura de julio a septiembre. Es contratado inmediatamente para un segundo
curso, que concluye en abril de 1918. En 1921 da su tercer curso, al final del cual es con-
tratado por un periodo de seis afios, a comenzar en marzo de 1922. En diciembre de 1927
es nombrado “profesor titular” de la Facultad. Véase Rios, Santal6, Balanzat, op. cit.

217



el contacto con las aplicaciones y las tendencias a desligarse de ellas que ha
predominado en el siglo XIX, ha sido abandonada para sustituirla por una
‘corriente moderna que tiende a vivificar los estudios abstractos con las apli-
caciones utiles, procurando mantener relacién arménica entre ambas profe-
siones. Hay, ademds, una razén pedagdgica. Los primeros cursos de mate-
maticas preparatorios para ingenieria, en los cuales debe preocuparse mas
de la técnica de los cilculos que de la profundidad de los conceptos, sirven
de ensefianza propedéutica para los matematicos puros, adiestrandolos en la
practica del calculo como preparacién titil para profundizar después con ana-
lisis retrospectivo. Finalmente, no debe olvidarse la conveniencia prictica de
que buen. nimero de materias sean comunes a ambas carreras, pues esto
facilitara el acceso a las altas teorias matemadticas de algunos alumnos de
ingenieria suyas aficiones les llevan a estos estudios superiores una vez ter-
minada su carrera, o simultdneamente con ella. Este puente de paso entre
una y otra puede servir para aminorar los perjuicios que a si mismos y al pais
irrogan los que emprenden una carrera llevados por una aficién pasajera que
se considera, erréneamente, como vocacién arraigada; por otra parte, los
ingenieros que con aptitudes sobradas completen la formacién técnica con
las altas especulaciones matemdticas, pueden formar un niicleo de técnicos
superiores capaces de abordar los mds dificiles problemas de la ingenieria
que alguna vez se les puedan presentar”3C.

Estos criterios se revelaron globalmente acertados, segiin reconocieron
maés adelante la universidad y la sociedad argentinas. Una parte notable de
los discipulos mas préximos a Rey Pastor procedia de este sector de estu-
diantes de ingenieria®'.

4. La historia continia

En nuestro pais la obra de Rey Pastor no llega a alterar significativa-
mente el estado de opinién acerca del papel y caridcter de las Matematicas
en la Ingenieria, que continia hegemonizado por los seguidores del “modelo
aleman”.

La figura de Rey Pastor como matematico serd undnimamente respeta-
da; pero sus ideas acerca del problema que nos ocupa seran escasamente
puestas en préctica. Incluso su nombre serd simbdlicamente utilizado para
apoyar ogziniones justamente contrarias a las suyas (“Hasta Rey Pastor reco-
noce...”)*. :

30. Rios, Santal6, Balanzat, op. cit., pag. 50.
31. Rios, Santalé, Balanzat, op. cit., pags. 100 a 123.

32. Asi ocurri6, por ejemplo, en el 1°" Congreso Nacional de Ingenieria de 1919. Asimismo,
en su memoria “La preparacién matematica en la carrera de Ingeniero” (Academia de
Ciencias y Artes de Barcelona, 1932), Paulino Castells.(que fue director de la Escuela de
Ingenieros Industriales de Barcelona y Catedréitico de Matematicas en la misma durante
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En este segundo periodo 1902-1957, en que se desenvuelve la actividad
de Rey Pastor, unicamente disienten de estas ideas dominantes dos persona-
jes singulares: el primero de ellos, Esteve Terradas i Illa, es un genio indivi-
dual situado tan por encima de sus contemporaneos y tan absorto en sus
empresas técnicas e industriales que no dejé tras de si ni discipulos ni escue-
1a*. El segundo, Pere Puig i Adam, Ingeniero, matematico, profesor de Ins-
tituto, profesor de la Facultad de Ciencias y de la Escuela de Ingenieros
Industriales, serd el personaje decisivo en el periodo de transicién hacia la
tercera etapa iniciada en 1957: sus obras y sus ideas acerca del caricter de
las Matematicas en la Ingenieria (recogidas en diversas conferencias y en los
prologos de sus tres tratados mds importantes) hegemonizarin el periodo
1947-1964.

Pero esto es ya otra historia...
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cuarenta y siete anos) cita a Rey Pastor porque éste “reconoce” que las matemiticas del
ingeniero son diferentes de las del matemdtico puro... y pasa a continuacién a disentir de
los restantes planteamientos de Rey Pastor.

33. Véase la contestacién de Rey Pastor al Discurso de recepcion de E. Terradas en la Acade-
mia de Ciencias Exactas, Fisicas, Naturales, Madrid, Febrero de 1933. Véase asimismo la
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