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1. LAS MATEMATICAS COMO PRETEXTO

Es evidente el interés que presenta, para un profesor de un Departa-
mento de Matematicas de una Escuela de Ingenieros Industriales, el estudio
de las caracteristicas con que esta materia ha sido impartida, cuil ha sido en
cada momento el contenido de los programas, qué textos se han utilizado,
con qué o0jos eran vistos los profesores de matemiticas por sus comparieros
de otras asignaturas, etc.

Pero ademis de este interés predominantemente “interno”, el asunto
de las matematicas en la Ingenieria constituye un indicador, un elemento de
referencia a tener en cuenta a la hora de analizar politica, ideolégica y profe-
sionalmente las relaciones ciencia-tecnologia-educacién-sociedad, en un
momento dado, y su evolucién a lo largo de los tiempos.

Parece definitivamente establecido que Espana se convierte plenamen-
te en un pais industrializado en la década de los sesenta del siglo XX.! Lo re-
ciente de esta fecha y lo remoto de los primeros pasos en la industrializacién
del pais han incitado a estudiosos de diversos campos a investigar profusa-
mente las raices de este proceso, interrogindose acerca de las razones de su
no linealidad, de su penoso zigzagueo. Esto implica necesariamente acer-
carse a la historia (politica, econémica, cientifico-técnica..., “total”) de Ca-
talunya, ya que es aqui donde arraigé en primer lugar el proceso industriali-
zador.

Un grupo profesional que ha desempenado un importante papel en esta
historia es el constituido por los Ingenieros Industriales, técnicos que asu-
mieron tanto la tarea de dirigir y mantener las industrias, como la de conso-
lidar unas nuevas relaciones de produccién y unos nuevos valores ideolégi-
cos: los de la sociedad industrial.?
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La carrera de Ingenieria Industrial se crea en 1850 con el objeto de pro-
porcionar al pais unos técnicos que “apliquen la ciencia a la industria”, que
“potencien la teoria y la ciencia frente a la ciega rutina y el vano empiris-
mo”.? Pero simultineamente se espera de estos profesionales que, a pesar de
su elevada capacidad teérica, mantengan el contacto con la técnica y la in-
dustria, “evitando lucubraciones estériles”.

Aparece asi planteada una “dialéctica primitiva” cuyos elementos anti-
téticos tiran en direcciones opuestas en el momento de establecer el caricter
y los contenidos de la ensefianza de la Ingenieria. Y aqui es donde la Mate-
matica juega un papel decisivo, ya que el “cienticismo” y el “teoricismo” de
un plan docente vienen indefectiblemente medidos por la cantidad y calidad
de las Matemiticas que contiene, mis que por el grado de matematizacién
de las restantes disciplinas.

Para el estudio de la evolucién de las controversias sobre el caricter de
las matematicas en la Ingenieria estableci en anteriores trabajos una periodi-
zacidén esquemdtica que permite describir brevemente los rasgos esenciales
de las fases de este proceso:

1 periodo: 1850-1902 ,

a) Influencia predominante de las Escuelas Técnicas francesas (Ecole
Centrale des Arts et Manufactures y Ecole Polytéchnique): los resultados de
la ciencia se aplican a la industria.

b) Interconexién de los estudios de Ingenieria con los de la Facultad de
Ciencias: algunas asignaturas de la carrera de ingeniero (p.e. las matemati-
cas) deben o pueden ser cursadas en la Facultad.

c) La ensefianza de las Matemaiticas esti frecuentemente en manos de
matemiticos, o de ingenieros que son simultineamente matemiticos (Pre-
sas, Clariana, Echegaray, Torroja, ...).

d) Inestabilidad de los programas. Pluralidad de libros de texto, mayo-
ritariamente franceses.

2° periodo: 1902-1957

a) Influencia de las Escuelas Técnicas alemanas: las ensefianzas para in-
genieros requieren una teoria auténoma fuertemente cargada de técnicay de
prictica.

b) Separacién clara entre las Escuelas de Ingenieros y las Facultades de
Ciencias. Existen unas especificas “Matematicas del Ingeniero”, cualitativa-
mente distintas de las Matematicas a secas: la matemitica es, para el ingenie-
ro, una herramienta de trabajo, por lo que su ensenanza debe limitarse a lo
indispensable.
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¢) Los programas de Matematicas estin muy consolidados y evolucio-
nan muy lentamente. Se tiende hacia el libro de texto tnico, que frecuente-
mente son “los apuntes del profesor”.

d) Una parte importante del bagaje matematico de la carrera debe ad-
quirirla el alumno por su cuenta antes de someterse a la prueba de Ingreso en
la Escuela de Ingenieros. El resto se cursa en el interior de la Escuela, estan-
do su ensefianza a cargo de profesores ingenieros que habitualmente simul-
tanean la docencia con el ejercicio de la profesxon.

e) Las matematicas hacen el “trabajo sucio” de seleccién en el Ingreso a
la Escuela. La ensefianza de las Matematicas se transforma en el adiestra-
miento para resolver unos problemas cada vez mis retorcidos y casuisticos.

3 periodo: desde 1957

a) Aproximacion de las Escuelas Técnicas a la Universidad. Creacién
de las Universidades Politécnicas. Aparicién de la figura del Doctorado en
las Escuelas Técnicas Superiores.

b) Profesionalizacion de la ensefianza, especialmente en las disciplinas
basicas.

¢) Aumento espectacular del mimero de Escuelas Técnicas Superiores,
dispersas por toda la geografxa espanola, lo cualimplica, entre otras cosas, la
necesidad de reclutar mayoritariamente los profesores de Matemaiticas en
las Facultades de Ciencias.

d) Como consecuencia de todo lo anterior, las citedras de Matemiticas
de las Escuelas de Ingenieros van empezando a parecerse a los Departamen-
tos Universitarios en que se complementan la docencia y la investigacién.

2. ALGUNAS OPINIONES DE E. TERRADAS SOBRE LA ENSENANZA Y LA INVESTIGACION

E. Terradas (1883-1950)* desarrolla su obra durante ese 2° periodo en
que hemos dividido la historia de las Escuelas de Ingenieros, pero ni sus
ideas ni sus trabajos son representativos de los del profesor o técnico “nor-
males” en ese tiempo en nuestro pais.

Es indudable que la mejor manera de conocer los puntos de vista de Te-
rradas sobre la investigacidn o sobre la ensenanza de la técnica, en sus dife-
rentes niveles, es estudiar sus trabajos concretos en el marco de la cienciay la
técnica de su época, y analizar las caracteristicas de los centros educativos
que él contribuyé a crear, y en los que participé como organizador y profe-
sor: la Universidd Industrial, el Instituto de Electricidad y Mecanica Apli-
cada, la Escuela Superior de Aerotécnica, el Instituto Nacional de Técnica
Aeroniutica...
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No existen, o no hemos sabido encontrarlos, trabajos especificos en los
que Terradas exponga su declaracién de principios acerca de estos puntos,
asi como del més concreto relativo al papel de las Matematicas en la forma-
cién del Ingeniero. Es, pues, preciso extraer sus opiniones y declaraciones
del contenido de alguna de sus obras. Examinaremos algunas de ellas.

2.1. Correspondencia Terradas-Levi-Civita

Gracias al trabajo de A. Rocay T.F. Glick® se conocen las cartas envia-
das por E. Terradasa T. Levi-Civita entre 1920 y 1922, con ocasién de la vi-
sita efectuada a nuestro pais por el matematico italiano en 1921.

En la carta del 22 de marzo de 1922, Terradas se ve a si mismo como un
sembrador, como un predicador de la nueva ciencia, que cada vez mis nece-
sita de la matemitica:

“Comme il est dommage que chez nous P'intérét pour la mathématique
soit si peu développé! Je fais tout ce que je puis pour Iéveiller, non pas que je
ne reconnaisse pas I'insuffisance de mon cerveau, mais pareil a celui qui se fe-
rait un devoir, parmi des gens peu doués pour la musique, de leur faire com-
prendre les merveilles raffinées d’un Brahms, je m’efforce de jeter la semence
pour qu’un avenir pas trop lointain se paierai de la floraison.

Venus au monde dans une époque ot ’esprit est enclin i de grandes syn-
théses, ou ’on chercherait en vain dans d’autres champs d’activité mentale la
jouissance de Iesprit qu’on préléve de la mathématique et de la physique,
comment ne pas chercher  saisir un écho des admirables harmonies qui se for-
gent dans vos cerveaux? C’est pour cela que, presque i la dérobeé, mais tou-
jours avec la ferveur de ’enthousiasme, je m’efforce de précher la parole des
maitres et je tiche de I’écouter de ses lévres directement.”

Esta imagen de sembrador seri frecuentemente utilizada por Terradas:
volveremos a encontrarla en el discurso académico de 1933. De hecho es una
imagen que fue (muy probablemente) lanzada por Gino Loriaen 1915y que
fue repetida por un buen nimero de cientificos espanoles de la época (Rey
Pastor, Plans...).

2.2. El discurso inaugural del curso 1930-31

En septiembre de 1930 Terradas pronuncia el discurso que abre el cur-
so académico 1930-31 en la Universidad de Madrid: “Integrales de Fourier-
Stieltjes. (Examen de estudios recientes)”. Diseminadas a lo largo de la com-
pleta exposicién sobre el tema que da titulo al discurso, aparecen frecuentes
reflexiones y declaraciones de principios en torno al asunto que nos ocupa.

En el paragrafo IV del discurso impreso (pags. 14 a 18) Terradasalude a
la conferencia “Sobre el método de cilculo de Heaviside”, pronunciada por
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él unos meses antes en la Asociacién Espanola de Ingenieros y Técnicos de
Telecomunicacién. Sefiala Terradas la necesaria complementacién entre el
“génio universitario” (personificado, en este caso, por Maxwell) y el “genio
empirico” (encarnado aqui por Heaviside), advirtiendo del peligro de la
“induccién atrevida” que, olvidando las condiciones particulares de vali-
dez, conduce frecuentemente a resultados no aceptables. Corresponde alos
matematicos, dice Terradas, esclarecer rigurosamente la aplicabilidad del
nuevo método, efectuando asi fructiferamente la sintesis de ambos tipos de
“genio”.%

El parigrafo concluye con la exhortacién dirigida por Terradas a los
“Ingenieros dotados de espiritu universitario”, animindolos a estudiar los
trabajos recientes sobre la teoria de las series de Fourier, las integrales de
Fourier y Laplace y los desarrollos asintéticos, ya que al desconocer estas
materias “se exponen a mal andar lo andado por otros y a pretender el des-
cubrimiento de una parcela que fue reconocida en unién de sus vecindades
hasta limites insospechados y alejadisimos.”

El parigrafo XII (pigs. 38 a 42) contiene algunas de las ideas funda-
mentales de Terradas acerca de la nueva época que alborea. La “cultura su-
perior universitaria”, representada por Fourier, estdi desembocando, ya
desde mediados del siglo XIX, en “una cultura nueva, material y especiali-
zada”, cuyo “elemento caracteristico es la cooperacién de varios individuos
en la consecucién de un fin. (...). Esa colaboracién entrafa la divisién del
trabajo, la especializacién y concrecién de la tarea, la Técnica dignifica la
vida (...).”

¢Es “el espiritu de la Técnica” diferente del “espiritu universitario”?, se
pregunta Terradas. Algunos asi lo han creido —se responde Terradas, alu-
diendo sin duda a los “practicistas” dominantes— y se han propuesto opo-
nerlos, ridiculizando el viejo espiritu de cultura universal, pretendiendo
que excluye el “espiritu prictico” que, “como la zorra de la fabula, declara
verde la uva sabrosa de la Teoria, iniitil el razonamiento sintético, locura la
investigacion hasta en aquello de que va a servirse la generacién futura para
enriquecerse o levantar el pedestal de toda influencia.”

No hay tal oposicién, declara Terradas, ilustrindolo con una imagen
muy del gusto de la época: “A la manera como no difieren entre si las aguas
de los rios que tienen sus origenes en la misma divisoria, aunque corran lue-
go a mares distintos. Su origen meteoroldgico es el mismo, aunque sus tra-
bajos y condiciones difieren a medida que se alejan de los manantiales. El es-
piritu universitario es comparable a la condensacién del vapor en la nube o
en el ventisquero. Se forma en las alturas y de ella desciende el agua fecunda
que es la Técnica. No habria Técnica sin espiritu universitario. (...). El Téc-
nico (...) es persona que debe necesariamente estar dotada de espiritu uni-
versitario; merced a él investiga, gracias a él su inteligencia se esfuerzaen la
resolucién de un problema, y su ataque y su método son aislados y ponen a
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contribucién conocimientos universales, para él “There is no mathematical
weapon that an engineer may not learn to use’.”

El parigrafo termina con unas disquisiciones de Terradas en torno a las
diferencias e interrelaciones de dos categorias de personas a las que él califica
de “artifices”, o de “artistas”™:

“Al modo como un ejército contribuye a la victoria, una legién de obre-
ros a la construccién de una obra de arquitectura o de ingenieria, y en una fi-
brica el trabajo de hombres y mujeres a la obtencién de productos varios, los
técnicos trabajan segiin normas de Electricidad o de Mecénica o de fuerzas de
Afinidad entre diversas substancias y elaboran planos y proyectos o arrancan
virutas, o arrollan carretes o vigilan el desarrollo de cartones y el vaivén de
lanzaderas y las densas llamas multicolores en hornos que funden los metales.
Cuando asi trabajan, segiin normas establecidas y medidas concertadas, son
los hombres técnicos, artesanos, artifices. Pero cuando descubren el arranque
de electrones, sus oscilaciones junto a una rejilla metilica, y calculan por vez
primera sus masas y obtienen sus velocidades; cuando se hallan métodos su-
matorios que permiten dar un valor al algoritmo de cilculo a sucesiones nu-
méricas tengan o no valor de aplicacién fisica (vg. al cilculo de placas de hor-
migén), cuando se ocupan de los nimeros y sus leyes, y de toda clase de armo-
nias, los hombres estin poseidos del espiritu universitario, son artistas.

No hay oposicién, antes al contrario. No hay artifice sin artista. Aquél es
la popularizacién de éste, el elemento de propagacién, la via, la onda de in-
fluencia. Por el artifice el artista se democratiza y llega a las masas y domina”.

Es facil observar que “el Ingeniero dotado de espiritu universitario”,
especie que ya ha aparecido en parrafos anteriores y que Terradas encarna
paradigmaéticamente, es un ejemplo privilegiado del tipo “artista”, que se
caracteriza, entre otras cosas, por estar dotado de las cualidades de “preci-
sidn, claridad y sintesis”, que le hacen apto para descollar tanto en el campo
de la abstraccién como en el de las aplicaciones. Por el contrario, “la espe-
cializacidn es siempre elemental y debe ser patrimonio del artifice.”

2.3. El discurso de recepcion en la Academia de Ciencias de Madrid (1933)

El discurso de Terradas, titulado “Programa de un curso sobre ecua-
ciones diferenciales”, es mucho més que “una breve relacién de métodos,
horizontes y problemas” relativos a las Ecuaciones Diferenciales: se trata de
un estudio histérico profundo que abarca desde la invencién del Cilculo in-
finitesimal en el siglo XVII hasta los resultados mis recientes en el momen-
to. (Asi hay, por ejemplo, referencias al famoso “Methoden der Mathema-
tischen Physik” de Courant, que es de 1931, y a numerosos trabajos publi-
cados en 1932 por primeras figuras como Bochner, Veblen, V. Neumann,
etc.)

Espigando alo largo de las 150 paginas del discurso pueden encontrarse
algunas declaraciones de Terradas en la linea del discurso de 1930. Asi, enla
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pagina 50 reaparece el topico del sembrador: “Seria de desear que las confe-
rencias del egregio profesor Volterra, a quien se debe lo mis y mejor del cil-
culo funcional, pronunciadas en Madrid en 1925, fueran objeto de especial
estudio y conocimiento entre espafioles para que pueda esperarse algin fru-
to de la semilla lanzada en el campo, jay!, casi en barbecho, de nuestra cul-
tura matemdtica.”

El binomio “artesano-artista” vuelve a aparecer mis adelante (pagina
102), en unos pérrafos en los que Terradas describe las caracteristicas funda-
mentales del investigador matematico:

“En Matemitica es necesario presentir lo que se ignora, casi descubir, con el
resultado, el modo de obtenerlo. Poseer, innato, el método, para recorrer casi
instantineamente, intuitivamente, el proceso. Cuando no se posee esa intui-
cién, se puede pretender poco mis que la esperanza de que el fomento de la
curiosidad, la admiracién y el entusiasmo hagan fructificar en lo futuro flora
tan extraordinaria en nuestro campo. Por ello es preciso interesar los mejores
cerebros, fomentar el estimulo y hasta los honores, valorizar el esfuerzo y el
mérito, trabajar de consuno, todos con nuestro esfuerzo y potencia; del circu-
lo de artesanos que formemos surgira el artista, surgiri espontineo, como el
escultor en los lugares donde se elaboran estatuas, como el pintor donde hay
artifices decoradores, como el poeta donde se ensalza el culto a la palabra, ex-
presion humana del afecto y de la idea”.

Piginas més adelante (pig. 144) Terradas justifica la inclusién en su
Programa de unos capitulos dedicados a la “Matemitica de aplicacién”.

“Dada la necesidad que del conocimiento de la Matemaitica de aplicacién
tienen fisicos, economistas, ingenieros, etc. y la conviccion de ser precisa-
mente la Matemitica que mas han de necesitar en la prictica y que, por lo tan-
to, conviene mucho contribuir a su divulgacién y desarrollo, me ha parecido
indispensable insistir en ese tema. Es de esperar que el manejo de los métodos
numéricos y del cilculo grifico y mecinico se extienda cada dia mis entre no-
sotros, que hemos tenido la fortuna de contar con un Torres Quevedo, cuyo
nombre perdurari en la historia de los métodos mecinicos de resolucién alge-
braica de ecuaciones, y que con tanto elogio es mencionado en multitud de
obras extranjeras.”

Casi al final del discurso (paginas 147 a 149) se aborda el problema del
enorme crecimiento de la produccién matemaitica. Terradas declara que “el
estudio de las vias del saber y caminos de investigacién que van abriéndose
en el campo de la Ciencia Matematica, me han llevado a adquirir cierto co-
nocimiento del plan general de comunicaciones”, Gnica manera de evitar
que “la extensién reduzca la profundidad”; “la contemplacién de la enorme
cantidad de revistas, textos, conferencias, cursos, coloquios, laboratorios y
teorias” le hace preguntarse a Terradas si no habria en todo ello “un aparato
monstruoso de formalismo, en desproporcién inadecuada para la investiga-
cién de nuevos conceptos”. Este “exceso de produccién matemitica, acaso
sostenido alguna vez por méviles econémicos” tiene, afortunadamente, re-
medio ya que “la Ciencia consiste también en reconocer las analogias de he-
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chos y conceptos fundiéndolos en una unidad superior, que, a veces, y por
serlo, resulta de mayor claridad y sencillez.

Esta unidad —concluye Terradas— exige nuevos conceptos, los descubre
ella misma en su fuerza de sintesis; me atrevo a decir que los crea.”

La respuesta de J. Rey Pastor, en nombre de la Academia, al discurso
de Terradas, esta fuertemente cargada de coyunturalldad” (planea cons-
tantemente el “affaire” de las recientes oposiciones a la Citedra de Ecuacio-
nes Diferenciales), pero contiene unos pirrafos muy interesantes donde se
discuten las dos diferentes vias para sacar a Espana de su atraso cientifico,
incorporandola a las naciones cultas. Estas dos vias estin encarnadas preci-
samente por Terradas y Rey Pastor:

“Refiriéndonos muy particularmente a los estudios fisico-matemaiticos,
¢qué orientacién convendria seguir, compatible con la modestia de nuestra
economia? Dos rumbos cardinales se ofrecen a nuestra perspectiva, y en este
punto de encrucijada asoma nuestra amistosa discrepancia con el querido
companero.

¢Debemos consagrar todos nuestros esfuerzos a la previa tarea de asimi-
lar la Matemitica y la Fisica enteras y a difundirlas mediante cursos y confe-
rencias, dilatando asi nuestro escaso patrimonio hasta dominar todo el actual
imperio fisico-matemitico antes de pensar en extenderlo?

¢Serd preciso, por el contrario, renunciar a esta grandiosa aspiracién y
conformarnos modestamente con preparar reducidos equipos de estudiosos
que a marchas forzadas por estrechas sendas y despreocupados del resto del
paisaje alcancen siquiera algunos puntos fronterizos con la terra incégnita, y
hasta logren hacer en ella incursiones y pequefias conquistas?

Es el primer rumbo el elegido por mi admirado compafiero de viaje [Te-
rradas], como cuadra a sus extraordinarias aptitudes y a su insaciable sed de
sabiduria. La segunda orientacidn, la inica que consienten mis escasas fuer-
zas, ha sido la ensayada en tierras lejanas, por no consentirlo aqui, segin di-
cen, nuestra rigida y arcaica legislacién.

He aqui, frente a frente, dos concepciones de la ciencia y de la vida.

La primera es un amor platénico y contemplativo, con arrebatos de éxta-
sis y rayano en el misticismo, la otra es el amor prolifico que nos impele con
interior impetu irresistible, con verdadero apetito carnal, aun a sabiendas de
que serin raquiticos los seres engendrados, a perpetuarnos en la ciencia. De
un lado esti el gran sefior, que se complace en mostrar a los visitantes las es-
tancias de sus castillos y los inmensos feudos conquistados por antepasados,
remotos en el tiempo y lejanos en el espacio; posesiones tan valiosas y tan ex-
tensas, que el conocerlas exige incansable actividad; y esfuerzos muy duros el
conservarlas decorosamente.

Al otro lado el modesto artesano que a costa de sacrificios heréicos cons-
truye con sus propias manos humildisima casita en el menguado solar a que al-
canzaron sus recursos.”
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2.4. Una entrevista periodistica (Argentina, 1927)

En un recorte de diario (pendiente de identificacién) existente en el
“Fondo Terradas” del Institut d’Estudis Catalans aparece, debajo del titular
“Espana ha realizado grandes progresos en las Ciencias Fisicas”, una entre-
vista realizada a Terradas. Reproducimos los parrafos relativos a la organi-
zacion de las ensefianzas técnicas:

“En Espana se hallan desglosados los estudios de Ciencias Fisicas y Na-
turales, que constituyen una facultad independiente, y los de Ingenieria. Es-
tos dltimos han sido organizados segun el plan francés. Siguieron estos estu-
dios al principio el plan politécnico; después éste fue abandonado y ahora te-
nemos en Espana escuelas especiales que corresponden exactamente a sus mo-
delos de Ponts et Chaussées (que es la nuestra de Caminos, Canales y Puer-
tos), des Arts et Manufactures, de Forestiers, du Génie Naval, Génie Civil y
Génie Militaire, a los que agregamos los estudios de la Artilleria, equivalente a
curso de ingenieros.

Tan idénticas son las escuelas espanolas y francesas de ingenieros, que
entre las de aniloga especialidad se ha establecido un estrecho companerismo
que rebasa las fronteras y que casi se convierte en espiritu de cuerpo.

El saber cientifico y el profesionalismo

Se me ocurre que esta subdivisién sea quizis, en parte, erronea. La ense-
fanza de los pormenores, de la rutina, debe confiarse a las escuelas de tipo ele-
mental; en las escuelas de indole superior debe impartirse una ensefianza mis
bien enciclopédica. A estas tltimas instituciones deben ir los cerebros privile-
giados; los que han de resultar una gloria para su pais; y ¢a qué recargar su ins-
truccién de ensefianzas detalladas y rutinarias si su inteligencia privilegiada les
hari dominar, en cuestién de horas, casi a simple vista, los problemas de eje-
cucién que la realidad les suscite, quitindoles en cambio extensién e intensi-
dad a sus estudios verdaderamente intelectuales? Un verdadero técnico supe-
rior debe abarcar la generalidad de las cosas; su misién es sobre todo directriz,
es decir coordinadora; debe estar por encima de la subdivision de las especiali-
dades; dotado para las grandes concepciones, para las grandes ideas, no debe
esterilizarse en las pequeneces, sentirse restringido por una limitacién excesi-
va de su jurisdiccion docente o profesional.

En cambio, yo fundé en Barcelona una escuela de estudios técnicos en
grado elemental que ha desarrollado una misién muy itil. Ocurria en Espafia
que las sociedades extranjeras, en general, traian a los técnicos de los paises
respectivos; examinados, resultaban muy deficientes los conocimientos de es-
tos peritos importados, pero en cambio, sabian manejar admirablemente bien
la parte mecinica, material de su trabajo: el utillaje. En la Escuela que fundé se
imparti6 ensefanza prictica a los alumnos, llegiandose a substituir en breves
anos casi todo el personal extranjero por personal esparol. Y ahi si cupo sub-
divisién, no en cinco o seis especialidades, sino en cuarenta o cincuenta. No se
crea que se trataba s6lo de una escuela prictica. Se tendia, ante todo, a ensenar
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a los alumnos la rutina especial de su vocacién, pero impartiendo la instruc-
ci6n a fondo; a esto se agregaba la enseianza superior y teérica necesaria, pi-
cando algunas veces muy alto. Los alumnos, al ser diplomados en esa escuela,
tendrian los cerebros agiles y disciplinados; la erudicién técnica necesaria; los
indispensables conocimientos generales; pero también, y eso es muy impor-
tante, las manos callosas.

Eso es lo que entiendo por escuela elemental, y ahi caben como digo nu-
merosas subdivisiones; mientras mas, mejor. En cambio, deben crearse cen-
tros de altos estudios técnicos, seleccionarse con un escripulo feroz el ingreso
de aspirantes, y luego impartirles una ensenanza amplia, desprovista de ruti-
nas innecesarias y matizada, en cambio, de un elevado programa de humani-

dades.”

2.5. Un homenaje de los estudiantes argentinos (1927)

Otro recorte de un diario’ que se encuentra en el mencionado fondo

monogrifico del Institut d’Estudis Catalans recoge el homenaje rendido a
Terradas por los estudiantes de la Facultad de Ciencias de la capital argenti-

na.

Terradas menciona este acontecimiento (especialmente el contenido

del parlamento del dirigente estudiantil) en numerosas ocasiones, tanto en
discursos y escritos publicos como en su correspondencia privada, lo cual
hace suponer que Terradas se reconoce en el fiel retrato que el lider estu-
diantil hace de sus ideas y de su proyecto cientifico.

He aqui el articulo completo:

“LA VISITA DEL INGENIERO ESPANOL ESTEBAN TERRADAS

Los estudiantes de ingenieria le ofrecieron anoche una comida en la Aso-
ciaciéon C. de J6venes.

Demostracién llena de cilido afecto fue la realizada anoche por los estu-
diantes de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, en honor del
Ingeniero espanol Esteban Terradas. El local de la Asociacién Cristiana de J6-
venes, donde se sirvié la comida, reunié a numerosos alumnos de aquella casa
de estudios y a un nimero de profesores universitarios.

En el momento oportuno, el presidente del Centro Estudiantes de Inge-
nieria, senor Jorge Christensen, ofreci6 la demostracién al Dr. Terradas, de
cuya actuacion en esta capital hemos dado cuenta oportunamente.

Discurso del presidente del Centro Estudiantes de Ingenieria: Doc-
tor Terradas: Es esta la segunda vez que el Centro Estudiantes de Ingenieria
ha creido oportuno invitar a los alumnos de la Facultad a concretar en un ho-
menaje colectivo un sentimiento de admiracidn y respeto latente en cada uno,
homenaje que nos toca ofreceros con esta sencilla cuanto sincera demostra-
cién.
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Fue en el afio 1924 cuando con motivo de la visita de un sabio entre los sa-
bios, Einstein, nos reunimos para presentarle el tributo de la admiracién que
palpitaba en todos hacia la personalidad vigorosa y alentadora del eminente fi-
sico. Hoy es mis nuestro aiin el depositario de este homenaje; mas nuestro
por sus actividades y también por su sangre, como enviado de la madre patria
que sentimos vibrar tan profundamente nuestra en cada pedazo de su tierra y
en cada uno de sus hijos.

Seiiores profesores: Compaieros: Hondos son el alcance y el significado
de esta demostracion, pese a su sencillez exterior, pues la visita del doctor Te-
rradas nos brinda una valiosa oportunidad para efectuar una definicién preci-
sa de ideales y aspiraciones. Y al agradecer a la Asociacién Cultural Espafiola
sus gestiones, tan felizmente coronadas por el éxito, nos congratulamos inti-
mamente de que los resultados efectivos de esa visita no se hayan limitado a las
ensenanzas que impartiera en el curso del ciclo de conferencias que dicta aiin
en nuestra casa, sino que obrando en cierto modo cataliticamente, por su solo
acto de presencia, haya planteado una vez mis el viejo problema sobre las me-
jores orientaciones de la ensefianza de la ingenieria.

Pues el doctor Terradas, matemitico eminente y fisico ilustre, al unir al
hombre de ciencia el hombre de accién, y con su actuacién miltiple y fecunda
en los campos mis diversos de la ingenieria, sintetiza el mejor argumento con-
tra tendencias retrégradas que debemos combatir con todas nuestras energias,
y es al mismo tiempo la mejor demostracién de lo que puede el proteismo de
una cultura general vastisima unida a conocimientos especializados con am-
plitud de miras.

En efecto, el pujante ingeniero que conociamos a través de sus obras y
que conocemos ahora como profesor y como maestro, es con su actuacién y
personalidad mismas, la prueba evidente de la mayor eficiencia final de los co-
nocimientos cientificos generales y de rendimiento sélo mediato, sobre el ca-
sillero enciclopédico, recetario de detalles y soluciones empiricas, que parece
ser el ideal de algunos practicones y seudoingenieros. Constituye asimismo la
réplica mis terminante para los que reniegan del ilustre origen de nuestra casa
de estudios, que naciendo de una Facultad de Matemiticas proporcionari a
matemiticos que supieron ser ingenieros; pero de donde nunca seria posible
obtener ingenieros de hombres recetarios a los que se administrara, sélo des-
cripciones de detalles, o soluciones locales; atin con aparentes fines inmedia-
tos.

Es también muy dtil recordar el ejemplo del Dr. Terradas a los que abo-
gan por una especializacion decididamente prematura de nuestros estudios y
que s6lo podria ser hija de una aplicacién parcial de conocimientos generales;
y es un poderoso auxilio para los que no pretenden medir desproporciones
entre el objeto perseguido y los medios para conseguirlo: para los que no sien-
ten la necesidad imperiosa del nexo inmediato entre el estudio y la aplicacién
directa. Su dualidad de actividades y sus frutos deben ser para nosotros la
prueba concluyente de la necesidad de afrontar estudios amplios y generales
para evitar esas soluciones frias, hijas de criterios estrechos y desvinculados de
su medio: que obtenidas con medios seudotécnicos al prescindir del ambien-
te, olvidan todo lo que, por ser ajeno al problema mismo, constituye en reali-
dad su razén de ser.
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Cultura general amplia, como marco de conocimientos especializados,
de objetivos técnicos, no necesariamente inmediatos: este es el “substractum”
de lamejor organizacién de los estudios por que debemos abogar. Y esas aspi-
raciones nuestras hallan realizacién concreta en las ensefianzas que con su
obra y vida activa nos proporciona el ingeniero Terradas.

Maestro: tal el espiritu intimo de este homenaje: os pedimos que nos per-
mitais erigir vuestra obra y vuestro ejemplo en nuestra bandera de combate.

Acallados los aplausos con que fueron acogidas las ultimas palabras del
senor Christensen, se puso de pie para agradecer la demostracién el distingui-
do profesor espariol. Con palabra elocuente senal6 las satisfacciones que le ha
producido su visita al pais, en el cual ha encontrado buenos maestros y estu-
diantes de positivas condiciones. Su improvisacién fue largamente aplaudida.
Luego, a pedido de los presentes, hicieron uso de la palabra el doctor Julio
Rey Pastor y los ingenieros Enrique Butty, Guillermo Cespedes y Julio R.
Castifeyras, quienes tuvieron palabras de elogio para la actuacién del doctor
Terradas.”

3. TERRADAS Y LAS MATEMATICAS. ESQUEMA DE TRABAJO

Esté por hacer un estudio completo que comprenda tanto las aporta-
ciones originales de Terradas a las Matematicas como el anilisis de la utiliza-
cién que hace de las mismas en sus trabajos cientificos y técnicos.

Este estudio, que dejamos para futura ocasién, podria realizarse segin
el siguiente esquema:

a) Cursos ordinarios de Matemiticas impartidos en la Universidad:
Ecuaciones Diferenciales (Facultad de Ciencias de Madrid, 1928-1932); Es-
tadistica Matematica (id. id., 1935-1936), etc.?

b) Cursos extraordinarios de Matematicas: Funciones elipticas (Uni-
versidad de Zaragoza, 1906-07); Ecuaciones Integrales (Universidad de
Barcelona, 1909); Estadistica Matemaitica (Facultad de Derecho de Madrid,
1933-34); Probabilidad en cadena, Principio ergédico (Universidad de Ve-
rano de Santander, 1934); Equacions Diferencials Lineals Ordinaries i el
problema de Riemann, Calcul de Probabilitats (Institut d’Estudis Catalans,
1934); Processos estocistics de cadena (id. id., 1935),...

c) Cursos ordinarios de Fisica xmpamdos en la Universidad: Mecanica
Racional (Facultad de Ciencias de Zaragoza, 1906); Acustica y Optica (Fa-
cultad de Ciencias de Barcelona desde 1907); Electricidad y Magnetismo
(id. id., acumulada a la anterior); Fisica Matemitica (Universidad de Ma-
drid, desde 1941); Mecinica Racional (Escuela de Ingenieros Aeronauticos
de Madrid, 1941), etc.

d) Cursos ordinarios de asignaturas tecnoldgicas: Automovilismo (Es-
cuela Elemental de Trabajo de la Universidad Industrial de Barcelona,
1914).
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e) Monografias técnico-cientificas (algunas de ellas correspondientes a
cursos y conferencias), de entre las cuales destacamos: Conferencias sobre
corrientes alternas (Universidad de Barcelona, 1908), Sur le mouvement
d’un fil (International Congress of Mathematicians, Cambridge 1912); Es-
tabilidad de Estructuras (Escuela de Ingenieros de Caminos de Madrid,
1926); Sobre el método de cilculo de Heaviside (Asociacion Espafiola de In-
genieros y Técnicos de Telecomunicacién, 1930), etc.

f) Proyectos de Ingenieria: Red Telefdnica de Catalunya (1916), Red
de Ferrocarriles Secundarios de Catalunya (1918); Metropolitano transver-
sal de Barcelona (1923); Red Telefénica Espafiola (1927); Estudios hidro-
graficos (Argentina, 1940); Aeropuerto de la Plata (1940-41); Central Tér-
mica de Ponferrada (1944).

g) Articulos en la Enciclopedia Espasa.® El profesor Antoni Roca, que
atribuye a Terradas la redaccién de mis de cien articulos (ver apéndice), ha
sefialado que algunos de ellos fueron redactados casi inmediatamente des-
pués de que Terradas dictase algin curso monogrifico, lo cual explica satis-
factoriamente dos hechos: la no existencia de publicacién del curso o confe-
rencia, por un lado, y la extensién, profundidad y elevado grado de elabora-
cién del articulo de la Enciclopedia, por otro. A estudiar especialmente los
articulos especificamente de matematicas.

4. (‘INFLUENCIA DE TERRADAS SOBRE LOS INGENIEROS? ANTITESIS CASTELLS- TERRA-
DAS

Existen numerosos testimonios que prueban que Terradas fue enorme-
mente admirado por sus contemporaneos, admiracién que, por supuesto,
embargaba también a sus colegas ingenieros industriales. '

Terradas era visto como un genio fuera de serie al que es natural admi-
rar... pero al que es muy dificil imitar o seguir. De este modo sus opiniones
sobre ensefianza e investigacion eran contempladas y analizadas a la luz re-
lativizadora de su personalidad excepcional e irrepetible: el ingeniero co-
min (“el artifice”, diriamos...) no podia sacar provecho de sus pautas, sélo
vilidas tal vez para “talentos inmensurables” como el suyo. En resumen,
Terradas fue muy admirado, poco escuchado y mucho menos imitado.

En lo que se refiere al debate sobre las matemiticas en la Ingenieria, y
mas en concreto en la Ingenieria Industrial de Catalunya, la época estuvo
ideolégicamente hegemonizada por Paulino Castells, profesor de Anilisis
Matematico en la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona entre
1905 y 1952.

Castells —merecedor de un trabajo monogrifico que algin dia habra
que hacer- expone sus ideas acerca de las Matematicas para ingenieros en
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multiples ocasiones, de entre las cuales merece la pena destacar las siguien-
tes:

— “La representacion gréfica en la ensefianza de la Matemitica”, Congreso
de la Asociacién Espanola para el Progreso de las Ciencias (Valéncia, 1910).

El autor comienza senalando la conveniencia de las representaciones
graficas, por su alto valor didactico. Tras hacer una exposicion grifica de los
teoremas de Descartes y de Sturm (verdaderos platos fuertes de la Teoria de
Ecuaciones en los programas de la época), Castells llega a dos grandes con-
clusiones: 1) que la tendencia a elevar el nivel de los estudios matemiticos
desde sus comienzos es perjudicial para la ensefianza y 2) que en los estudios
de preparacién para las Escuelas Especiales debe concederse mas importan-
cia al claro concepto de los principios y ala prictica de aplicarlos convenien-
temente, que al grado de rigor y generalidad en los temas abordados y en las
demostraciones. Castells llega incluso a sugerir la sustitucién de la demos-
tracién por una interpretacién grifica.

— “La preparacién Matematica en la Carrera de Ingeniero”, Memorias de la
Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona (1932).

El autor distribuye el trabajo en tres partes: 1) Extensién y caricter que
ha de darse a la base matematica del Ingeniero, 2) Dénde debe adquirirse esa
base (en la Escuela o antes de ingresar en ella) y 3) Pruebas de aptitud mis
adecuadas para seleccionar a los alumnos durante el periodo de Ingreso.
Tras atribuir al ingeniero el papel de enlace entre la ciencia pura y la indus-
tria, el autor entra de lleno en la primera parte al determinar el doble fin que
debe tener la base matemitica de la Carrera: proporcionar al alumno los ma-
teriales cientificos que sirven de base a la profesion y modular en ellos la fa-
cultad de observacién, la simplicidad de los métodos y otras cualidades que
ha de reunir el ingeniero. A continuacién Castells hace un poco de historia
de las fluctuaciones experimentadas por la opinién mayoritaria sobre este
problema, empezando por el exagerado caricter matemitico de la Escuela
Politécnica de Paris, siguiendo por el movimiento de reaccién antimatema-
tica encabezado por Perry y finalizando por lo que parecia ser el comienzo
de un cambio de oscilacién en el péndulo fomentado, entre otros, por los in-
dustriales alemanes que solicitaron a las Escuelas Técnicas germanas, hacia
1912, la creacién de ingenieros capaces de algo més que aplicar un simple re-
cetario. El autor termina el apartado confiando en que técnicos y matemati-
cos sienten de nuevo las bases de una profunda y estable colaboracién.

Por lo que respecta al lugar donde el futuro ingeniero debe efectuar su
preparacién matemadtica, Castells se muestra partidario de que las matema-
ticas fundamentales se ensefien en las Escuelas Técnicas y las impartan pre-
cisamente ingenieros, para tener la garantia de que se expongan con el carac-
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ter mas apropiado. Tras contemplar la posibilidad de creacién de Escuelas
Politécnicas “del tipo francés” (como la desaparecida Escuela General Pre-
paratoria de Ingenieros y Arquitectos) el autor reitera que “lo fundamental,
a nuestro juicio, es que una parte tan esencial de los estudios como es la base
cientifica de la Carrera, tenga centros apropiados donde cursarse y que sean
las verdaderas necesidades de la técnica las que regulen la indole y extension
de dichos estudios.”

— “Aportacién al estudio grifico de la teoria de ecuaciones”, Memorias de la
Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona (1940).

Tras proceder al estudio grifico de las ecuaciones de tercer y cuarto
grado, el autor dedica unos parrafos a consideraciones generales de tipo
cientifico-didictico en las que destaca que la interpretacién grifica de un
problema en estudio es siempre un complemento til y a veces algo indis-
pensable para los que se dedican a esa labor.

Castells pasa seguidamente a clasificar a los que orientan los estudios
matemiticos en dos grandes tipos: los analistas y los intuitivos. Los prime-
ros (a los que el autor califica de “esclavos de lal6gica”) rehusan aceptar ele-
mentos que no se desprendan de las definiciones o de los axiomas de partida,
por lo que el mis leve contacto con la realidad no sélo no les interesa sino
que incluso les estorba. Los intuitivos o gedmetras no se remontan tan alto
como los anteriores, ni definen los conceptos con tanto rigor como ellos,
pero llegan a resultados que pricticamente no difieren de los de aquellos. El
auxilio de los sentidos y de la imaginaciéon conduce a los intuitivos a image-
nes y representaciones materiales claras y simplificadas de indudables ven-
tajas pedagoglcas, ya que (siempre segiin Castells) la mayoria de los estu-
diantes es més receptiva a la representacién intuitiva que a la abstraccion.

Estas breves resefias ponen de manifiesto que Castells es claramente re-
presentativo de las ideas dominantes, durante la época que hemos calificado
de 2° periodo, acerca del caricter de las Matematicas en la Ingenieria. Es evi-
dente que estas ideas son muy diferentes de las que tenia Terradas sobre el
asunto, segin hemos podido ver. Habra que esperar al 3¢ periodo, el de
reencuentro de las Escuelas Técnicas con la Universidad, para que se den al-
gunas de las condiciones minimas en que puede sobrevivir “el ingeniero do-
tado de espiritu universitario” que propugnaba Terradas.

Terminamos con un breve comentario:

La antitesis Castells-Terradas que hemos formulado es algo méis que un
esquema ideoldgico ficticio: la colisién existié realmente, materializindose
en el discurso de ingreso de Castells en la Real Academia de Cienciasy Artes
de Barcelona en 1913. No vamos a entrar hoy en el anilisis exhaustivo del
discurso, titulado “Las representaciones mecinicas de los fenémenos eléc-
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tricos”. Nos conformamos con sefalar que el académico encargado de res-
ponder, el propio Terradas, desmonta en tres paginas (eso si, con muy bue-
nas formas, y elogiando las intenciones del nuevo académico) la vana pre-
tension de Castells, ya que estd probada “la imposibilidad de encajar la Elec-
tricidad en los moldes sobrado estrechos de la Mecanica clisica”, y que a pe-
sar de las ventajas didécticas que pueda reportar, este empeno conduce fre-
cuentemente a “absurdos” y “disparates”.
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