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Hace u u ano el autor presentó al Instituto Americano de· Injeniet·os Elect.ricista!'! 
un trabajo sobre «El Sistema Conct;ntrico de Educacion en Injenieria• en el cuo.l 
seiíalaba algunos defectos de los métodos actuales de enseñanza de injenieria i bos
quejnba un plan cliferen te,• un aneglo concéntrico de los cursos. 1<:1 f:listema fué obje
t.o de discusion en el Instituto i en la pt·ensn i ha parecido acet·t.ac\o d~~rle mayor 

publicidad. El obJeto de este segundo folleto es. pt·esentar en una fot·mn. <:oneisa los 
principios del sistemn concéntrico i los argumentos c¡ue hui en su favor. 

El temn se trat.a en rlos pat·tef:: (:\}, qu~ ensef\ar. i (B), <'ómo enReiíar . 

. \ .- qu); ENSF.RAR 

.I. Do.~ Jlllllfo,, df' 1'isfa esfremog.--La irlca del 1'rarle-school (:!) i la id('a de la Cul

tura Jeneral. 

(1) La pre~ente traelut·cion, que •le•lko al Centru de E~tueliantes ele [njenicl"in. la he htwhu 
:mimado por la i<lea r¡ue pueda set· clt- ai¡.(IIIJ;t ut.iliclad a lus IH••fe~ore::c, a los e~tudhmte:::, i t'll jene
ral. a w clas las per80IIll~ que a<·tnllhuente desean una refnrm;l en nnei'<tnt ecltu·nt·ion h'<·ui<:n. l>nrRil 
te la lel'!nr:t ele este articulo nu clebe penlerRe de \'Ít!la q ue hn ~i• lo e"'r·ritu pant las ¡ ·~iverRi<larle~ 
norte -amerif·anas. En uuestro caso. la adopt·ion >1 • fardo ccrra<ll•, de lo que en (·1 se ,¡j¡,e, eon :-<us 
<let.alles i porme noreH es un impo~il..tle, pero nu así la implantadon •le lo <¡ ne <"UJI>Itituye el método 
rni«mo. e<~ del'ir e l arre¡.:lo <'otwéntrico ele lo~ <·nr;.o~. <le la pníetir-a o la teol"iu, i es lu\l'iu esU. último 
punto qne llamo esp edalment.e In utendon !Id lector.-:'\. del T. 

,l!) El 'l'mtle·8~hool dene a ser lo r¡ne nuRotros lhtmRntO>< E;.<'nela <le Arte« i Oli<·ios.-~. <le\ T. 
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Prhnero.-·La educacion del 1't·a,le-school consiste en la enseñanza de los detalles 
prácticos de una rama de la inje11ieria de tal modo que inmediatamcnt.e rlespue;; de 
dejar ifl escuela tenga el estudiante cierto valor profesional, es decir, pueda desempr.
Jiar puestos técnicos, naturalmente en una posicion snbOI'rlinada. La teorin. i los ¡win

cipios fundamentales de la profesinn oeupan solo un pequeilo lugar en su educadon 
i los e&tudios de cultura jeneral est.an reducidos a un míniumn. Sin duda estas esenc
Ias son mui necesarias para producir mflcánicos hábiles, inspectores de trabajos, etc., 
i hasta ha.i algunas personas que creen que estos mismos métodos pueden empleArse 
en escuelas de injenieria. 

Segtmdo.- La idea de In cultura j eneral se basa en el principio de una prepa· 
racion sistemática del cerebro, independiente de la futura profesion. Los que abogan 
por este método dicen que un hombre que posea una educacion completa sabrá de
sempef'iarse bien en•una nueva situacion , cualquiera que ella sen, i que adc¡uirirá en 
poco tiempo la habilidad rutinaria i los conocimientos pt·ofesionales que sean necesa
rios. De acuerdo con esta idea, un futuro injeniero debiera aprender en la eseuela 
mucho de matemáticas, física, idiomas, economía política, literatura, etc., i sólo una 
pequef'ia parte de injenieria; todos los detalles prácticos rle la profesion estan comple

tamente escluidos del programa. 
II. Un C!t1'SO comhinado.-En un cmsn !le cinco aflos, para injeniet·os electricis

t~ls por ejemplo, se deben considerar ambos aspectos. El desanollo rlel hombre de ln. 
infancia a la madurez debe ser hannonioso e ininterrumpido; la escuela debe plantar 
la semilla de tudas las funciones de la futum actividad del hombre. Por consiguiente, 
el programa de una buena escuela de injenieria debe comprender: 

a) Los fundamentos de la profesion incluyendo su tf'oría i su práctica. 
h) El estudio de aquellas profesiones que est.en mas relacionadas con la que se 

signe. 
e) Aquellas ciencias auxiliares que ~on necesR!'ias pm·a la mejor Cfnnprension i 

de"'nl'l'ollo de la profesion. 
d) Cierta can tidad de cultura j o~twnl. 
. \1 fin de este artículo puede verse, en fornm de tabla, una mue~tra de plan rle 

usf.\tclioR conforme con estos rcqni;;itos i aplicnrlo n un cut·so de cinco al1os de inje· 
nicria eléet.riea. Cuatro gTupos ·principnles de e;;;htdios ;;;e dist.ing uen en él: Tnjenieria . 
eléctrica. propinmrnte t.nl; injenieria merániea. como la especialirlnd mas estrecha
mente relaeionada con la primera; ciencias auxiliares como matemáticas. física i quí
mica. i cultura jeneral como idiomas, histol'ias, etc. Lns razoties por las que se ha 
adoptado esta distribucion de ht mat.eria se esplican en In segunda parte de est.e a.r
ticulo, in tit.uht.da •Como J<:nsenar. • 
.. Es evidente que el lado práctico de la profesion debe enseflarse t>n la eRruela i 

esto por muchas razones entre las que podemos citar las siguientes: 
a) Los fundamento;; de toda profesion deben enseflarse sistemáticamente i no 

dejar que sean adquirirlos al azar en el orden que se presentan en la prárticu. F n 



c:onocimiento completo de los principios fundamentales facilita el camino para un 
futuro desanollo profesional. F.stos principios de que hablamos no cleben confuntiirse 
con las ciencias auxiliares como física, matemáticas, química; son principios esclusi
vamente profesionales (técnicos) como por ejemplo la. acrion ele! vapot· en un cilin · 
dro, la fiexion de una viga. <:lasitic.af'ion de maquinaria, el pro.Yecto de unrt trasmision 

de potencia, etc. 
b} El est.udio de los ramos profesionales presta interes al esfuerzo emplead() en 

nprender lns ciencias auxiliares; tambien hace el estudio mas fructífero, como que el 
estudiante ve la relacion directa entre sus estudios actuales i sus trabajos futuros. 
Por estas mzones una iniciacion elemental i jeneral en los ramos profesionales debie· 
ra en cierto modo preceder en el programa al estudio de la física i las matemáticaf'. 

e) Un estudiante que ha sido bien instruido en los elementos de su profesion 
durant.e el curso de sus estudios, tiene cierto valor profesional inmediatamente des
pues de haberse recibido. 

d) Aun conviniendo que el objeto principal del trabajo en la escuela sea la pt·r
paracion metódica del cerebro a pensar bien, no hai razon pRra que esa preparncion 
no pueda adquit·irse por el estudio de la prof'esion misma. 

IIJ. Detinicion de Gulttwa Jeneml.- La definicion correcta de lo cultura jeneml 
está basa en el hecho de que la vida del hombre se divide en servir a. In sociedad i en 
reciQir servicios de ella. La e1tltum jenrral rompi'Nltlt~ ar¡uf!llos estudios que mejor prr· 

¡Jm·an al homb1·c para lfOZar i servirsr• de la sociedad; mientra.~ fJHe la ednr.acion zwofc

NÍonallo hace apto para sei-vir mejor a la sociedad. Bajo este punt.o de vista el m ismo 
asunto puede ensef\.arse como cultura jeneral o como preparacion para act ividad pro
fesional; In diferencia est:i en el métoclo i en la intencion del estudio. 

Algunas pct·sona.s definen la cultura jeneral como aquello que se conoce .wtpel:ficial

mmtr. Esto es evidentement-e erróneo; el luíbito de aprender las cosas superficial
mente es perjudicial pnrn la intelijencia i debe ser dest.etTiu.lo de toda C'rhteaeion ra
rionn l. 

La cletinicion escéptica de cult.nra jrneml, aquellas t:o~as inítfilM t•n la zmít fica 
t~mpo<'ó es snt.isfuctoria. No existe clivision de la yida en pt·ácticn i teórica. no hni sino 
una sola \'ida tie la cual t.odos nuestr ... ~ actos i l)('nsamientos uo ;;;on sitlo munifestn

. <'iones pnrti <'ulare><: Ln eultura. jenen.l qne prepara al hon~bre a · ju~g:u eon intdijen
r ia i a obrar ron noble~a no puede llamarse inútil ~n lu pni.ct.icn. 

De aeuenlo eon la distincion heeha mas aniba entre pn·pnmcion profp;;ionnl i 
eultm·l\ jetwral, la pmpamcinn profe~>ional rlc un injeniero dehe com¡n·e¡ulf'l' no ::;úlo 
injenieria propiamente tal sino t.ambien pri1wi piM 1lc C'Í<'ncins polít.irm< i <:eon o'nni rn!', 
puest.o que e>:t~ts últioltas le ayudnn n hucer mn;; complet.o i fi'Uct.ífero su ~; <• rvi<:io a la 
.~oei e<lad. La dcman<lu creciente rle polít.icn hnnt·n,Ja i buenn inYersion d1• la:-; util irln 

de~ públi('íls requiere mas i mas ennoeimient.o:-: de ¡·iencius polí t.ir:ns i soeinles 1le pRr
h • de cacla ciudo.clauo intelijentc. 

Los rumos qne pueden eomprPndet·sn hajo 1.J t.ít.ulo dt! cult.ura jt>nernl Jlll l'll un 
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injeniero son: irliomas, literatura, filosofia. historia, sicolojia , biolojia, músicn, pintu
ra, cult.um. física, i en menor grado: física, química, jeolojia, ast.ronomia , et.c. 

He nquí algunas rle las rnzones por las cuales debe darse a los estudiantes de 
injenie1·ia tona dnse de faeilirlades para que puedan est.nrlinr algunoR dt' loR l'llnH•~ 

r¡ue acab11mos de nombrar conjuntamente de sus estudios profesionales. 

n). El país debe dar a la nueva jeneracicin oport.uniflnd para el desarrollo de su 
capacidad como individuos i como 'miembros de la socieelarl, i levanta r de este mntlo 
el valor moral e in telectual del pais. 

b). La instruccion jene:~·al debe darse profusamente i de un modo sistemút.ien. i 
no hai duda r¡ ue la escuela es el lugar mas apropiado parn esto. 

e). La v ida del hombre no solo consiste en rlnr sino tambien en recibir ¡:;en·icios. 
La instrnccion prepara ni hombre pnra goza1· ele los plAc·ercs nobles i elevados inncec
Rihles al ignornnt.e e impirle 1le cRte modo el nhnso tic In. c:ompen~neion reeihi1in de In 
sociednel . · 

d) . Un hombre instruido tiene mas recursos en su tmbAjo, u tiliza su cspet·ienc·in. 
i su conocimiento ele las leyeg i ~abe apt•oyecltarse d(, las analojía~ qne exi;.:ten entl'e 
laR diferentes ramas ele! conoeimicnto. 

e). El carácter mismo de la profesion del injeniel'O, ¡wincipalmente en sus pues
los mas importantes, implica tmn ele\Tada posirion Rocía! i hace iiHliRpensnhle Al méno¡;: 
cierta cantidacl de cultura jeneral. 

De ninguna escuela puede salir un in,jeniero completo, es decit· un • producto ron

cluido• en el sentido de un objeto que abandona la fábrira. Durante t.oda su ,·ido el 
individuo continúa desarrollándm•t'. 'l'odo lo q ue lA esc-uela ¡merle i debiera hacer es 

lo siguiente: 
a). Iniciarlo con acierto en los métodos de pensar i obrar. 
b). Darle una idea clara de lo que es su profesion. 
e). Guiar (le! mejor modo posihl.-. sus primeros pasos en ella. 

l. f-a en~c1i.m1.?a df'l,e st>r nutc todo gif-ol~jit.a . 

l'ri1nr'ro.- Los rlos objetos principales de In t'ducacion en injenieria son: (a) . La 
PnseíianzA de cier to número de hrc·ltos relaciontHlos unos con otms; (b). El elC'SiliTO· 
llo de la intelijencia i del carácter. 

1·~1 cerebro de un estudiante no es como un saco que se llena de. toda clM;e de 

conocimientos heterojéneos qne no puede Asimila r. Su personalidad, su reaccion Robre 
In. muteria ensef\ada deben tenerse siempre presente. Esta t'eAccion Re lnnnifie>:ln por 

el mayor o menor interes que demuest-ra i por la medida en que coopern 11 In RC· 

cion rlel profesor. En rrsúmcn, la. manera rle enseliAr debe estar en conformidrul con 
la naturn leza humana, debe ser -~icol~jica . 



Segundo. - Los requisitos que debe t•eunir un m f:\todo sicolójico son los si
g-uientes: ( 1) 

a). Debe (larse t.iempo i oportunidad al júven pam que Pli jn. entre vnriRs prot'e· 
~< Ío tws, o a lo ménos, entre lns diferentes ramns de In inj eniería . Esto dC'hiern ltac ·(~rf;e 

;\ ntes d0 entrar en los detalles de la e~p<'eiRlidncl. 

b). Despues de elejida la t·ama de la injeniería en que el estudiante ha ele espt·
cializarse, debiera seguir un curso descript.i ,·o jeneml de ella, en el eual se pone <'ll 

contnct.o al estudiante con la naturaleza de sus trabajos f uturos, i se le hace compren· 
der la ncresidnd de ciertas ciencias ausilinres como matem:í.t.ieas, física i química, etc·. 

e). E n la primera pRrte del cnrso las ciel1(~ias ausiliarcs no deben ensefíat·se mns 
de lo necesario para la comprension de los ef!tudios de injeniet·iR; la parte princi pnl 
de IRs matemáticaf'l, física i química debi era postergarse para la última parte del cnrw. 
clonde const.it.uyen una magnífica disciplina para el espíri tu i una poderosa herra
mienta para trabajos mas avanzados. En otras palabms «no afileis las ltenamienta:-; 
murho ántes de que haya algo que cortar, i enset1ad primero al estudiante a manejm· 
bien una:; poc•ns hermmientns sencillas•. 

d). La teoría debe usarse para esplicar i coordinar los hechos observ!H]o¡; , pet·•• 
no debe ensefiarse ántes de que el alumno haya hecho suficiente n 0.mero de obse1·· 
vneiones para hacer su coordinacion necesa ria . 1 >e otro modo. la teorín viene a. Sf'l' 

como una serie de vasos de formas caprichosas sin que ha.ya nn(h con c¡ue llenark•>'. 
Tm·cm·o.-He aqu í algunas de las objeciones al actual ~'<i st.cma ele enseí\ama (·n 

injenieria: 
a). ~o se le da al estudiante una oportuniclad p:ll·n que puúda clej ir «'On acierto 

su pt·ofesion ; se encuentra sin base pam ello, como no sea los cintos dispersos e inr-w
guros que el mismo se procut·a. Muchos elijen una profcsion o especialidnd para la 
cual no t.ieuen vo<:acion i sufren durante to«la sn vida la;:; f unest.as conseC'uenr.ias de 
su error. 

b). No se da ni estucliante al principio un curso descriptivo jeneral ele su espe
eialidad, tampoco se le instruye en el puesto que ocupa n i. en la impor tmw ia que tietH:n 
cada· uno de los estudios ausiliares. De este modo él sigue los estudios, mas bien con
.tiado en lo que dic.:en que viendo el mismo de una manem pnlpahle la. relacion q tw 
t.ienen unos con otros. 

e). Las matemát.icns, la física i la química fle ensenan en la primet·a pn rte· dl'l 
cm:so; se da por convenido que son neces¡trios pam la eomprension de los estudios 
técnicos. Es un hecho comprobado que escasamente la déci11ta parte de la materia 
estudiada se usa de.~ues en la técn·ica: el resto constituye peso muer to que se oh· ida 
hácia los últimos años del curso, jnsta.ment.e cua nrlo rlE>hiera ser de mas ntil irln <l 
prácticn. 

J ) ~li(·nt rl\>< se lcun e:l!tl» ruqniHito~:~, el lector tleuc referi rst' n la tub la en que t!stún arreglados 
In~ •·nrsos ni fin 1le e~tc art.kulo. 1le modo que Yea de q116 nHillP.l'fl los prin .. ipios aqui ~oHtcmitlos 
puerl t•n in tro<ln .. ir~<' en un pro)!rltllll\ <le in:'ltrlwt·ion. · 



d). Ln teoría aust.racta se ensei'\a demasiado temprano en el curso, mucho tint.es 
de que el wrdadero eaní.cter i objeto rle la profesion sean comprendidos por el est.u
rli:mt.e. El •·e~ultado e~ que la teoría permanece desligad11 del lado práct.ico de la pro 
l'eflion, no solo rn los aíios de estudio sino t./lmbien despues de graduado. 

!T. El .Método Concúnt1·ico rPr.<m8 el Método Sul!jcfit·o. 
Primcrn.- EJ :\létodo Concéntrico. E l método de instruccion que satisface así a lil 

sicolojía como In perlagojía se debe llamar propiamente método concéntrico, i está repre· 
sentado gl'l'tficnmante en la fig . 1 por círculos concént.ricM; cada zona comprende, en 
cuanto sen posible, todo el campo de una especialidad dada. Los conocimientos reprc· 
sentados por cada zona difieren principalmente por el grado de especializacion. En el 
primer ano (círculo interiM) se presenta ni estudiante todo el campo de su ¡wof, •. 
sion, aunque rle una manera mui elemental, natut·almente. El ariu siguiente (segunda 
1.ona¡ estudia la misma materia, pero especializándose mas. La tercera zona. represen
tala. misma materia, pero aun mas avanzada, etc. Por ejemplo, nplicando este sistem~a. 
al estudio de la máquina a vapor, el primer círculo corresponde a un bosquejo pura· 
mente deRc1·iptivo del funcionamiento de la máquina, su manejo i las descomposturas 
i peligros corresponrlientes; el segundo círculo repre:>enta un estudio mltB detallado 
rle las partes i una investigacion esperimental de los fenómenos que acomparian su 
funcionnmiento; el tercer aíio comprendería la teoría de estos fenómenos desde el 
eampo de la tcrmorlim\mica, la mecánica, In resistencin de materiales, etc. Las of.l·as 
zonas t·epresentan proyectos de máquina e investigaciones especia.leR. T.oR círculos 
ron líneas de puntos representnn lo:> estudios mns profundos que pnecl~> hacer un 
injcuiero despucs de recibido i simbolizan lo infinito del conocimiento. 

Se,qunrlo.-EJ \fét.odo Suhjetivo.-En contraposiciou con este sistema, el método 
de moda en la nct.nalirlad o el método snhjetivo está representarlo en la tig. 2. Aquí 
el estudiante se inicia ~>n su primer 11110 con el eRtudio de varios ramos rle cn rúcter 
nhst.rncto i que no tienen relacion evidente lmos con otros. Algunos de ellos son en 
part.e auxiliares para estudios posteriores, de otros se dice que sirven parn desarrollar 
el crite1·io i la imajinn.cion. LaR materias estudiadas en el segundo níio se basnn ni· 
gunas en los eE'tudios del año anterior, otras const.itu.ven un nuevo punto de partidn, 
pero ~;iempre Rn relacion con el objeto principal rlel eRtudio no se present~ suticient.fl· 
mente darn . CYidentc, n los ojos ele! estuclin.nt.e, de tal moclo que ~1 sigue el 1wogmma 
a ciegas, cnsi n In raRt.ra, en vez de coopemr acth·amente, con entusiasmo, a la labor 
del profesor. 

En el tercer ario comienr.an !os estudios profesionales basarlos en las cienci11A 
absorbidas en los rlos primeros al\os. Pero aun estos estudiantes profesionales son dt• 
un carácter demasiado acaclémico, demasiado abst.mct.o; la idea fundnmenwl rlel af't.ual 
si!'t.ema es que las apliendones pr:ict.icn.s rleben \'enit· despues de la t.eorfn jell('l'al. Así, 
s0lo en los últimos al1os se pone al estudian te en contact.o con las aplicaciones prl~C· 

t.icas de su profesion. Algunos de los curRos rle esturlios de la tig. t no est.an relacio· 
II!Ulos cnn estuciin;; JWRt.eriores, o So))o lo est.an con loA problemas mns nnmr.ados 
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(líneas de puntos) a lo.~ cuales se dedica escasamente un estudiante de cnda ciento. 
Sin embargo, todos e;;t.an obligados a seg-ui r estos cursos prepnratorios. En pat·ticulal·. 

es una lástima q ue el estudiante no se de cuent.a de la necesidad de ciertos esturlio;; 
dnrn.tll.e los :tilos que está en la escuela i que el verdadero significado de al¡{uno;; 

ramos quede como un enigma para él rlm·hnt.e todn su vida. 
1~rCI'1'n.-El vet·dadero modo de educat· a un injeniero es de la pni.etica a la t.eorín: 
a) El arreglo concéntrico de lm; cursos pam injenieria eléctrica que se ve en la 

t11hla al fi n ele est.c nl'líeulo está representado diagramáticamente en la fig . H. La som
bra va en aumento rlel primer año nl último; esto significa el cambio g radua l de los 
cursos puramente descriptivos i de la instl'Uccion pt·áctica a la teoría i el nnálieis. La 
proporcion del tiempo dedicarlo n. la especialidad (en este caso iujenieria eléctrica) 
aumenta gradualmente del mismo modo r¡ue el dedicado a las ciencins au xiliares 

(matemúti cas, fís ica i <JU ímica). L'or el contrario, el tiempo para las otras especialirh 
des relacionadas con la principal (en este caso injenieria mecánica) i el tiempo ocu

parlo por la eultum jenernl son reducidos grndnalmente. Ademas, los diferentes gru

pos de estudio~ se mantienen sin intenupci1m dunmte los cinco años, de t-Al modo 
fJUC el estudiante tieí)e tiempo de fmnil iarizm·se con los mét.odos de razonamiento de 

(:nrln grupo sin quP pueda olvidar ninguno. 
h) En contradiccion con lo anterior, el arreglo jeneral de los cursos actualmente 

rle moda se ve cn la fig. -!; la parte mas oscura de la sombra Pstá aquí en el primer 

niío. i la t.endeneia jeneraJ es de la te01·ía a la prá_ctica. Los primeros dos o tres años 
se llenan de conocimient.o:-; a islado~ de cieneias auxiliares, que solo en mui pequeíía 
pnrte se relaciowm con los estudios de i11jenieria i la mayor parte de los cunles no se 

usa absolutamente. Ar.lemas los cur:;os técnicos no se cnseñnn durante el tiempo ne
eesnrio para que el estudiante pueda asimilar con seguridad i complet-A mente ni aun 

J ,t~ noeiones fundamentales. 1•:1 tiempo dedicado a nprender un ramo es asunto suma
mente importante: no ayuda mucho pam asimilar un ramo el •estudinrlo p recipit.n

rlamente• , (1 ), concentrándolo en uno o dos años; mientras fJUe la misma mat.e rin 
puede se1· dominada cou facilidad si se estudia continuamente duran te cuntt·o o !\ineo · 
años aunque solo se le dedique mui poco tiempo cada ai1o. 

III. Contestaúon a alynnas o~jeciones hechas al .Método Ccncént?·ico. 
Primero.- Los cursos de8cr1pt-iro8 dcl]Jrimero i sr_q·u.ndo mio tienen necesariammtr.~ 

r¡uf'. se1· mu i .s·upe1:tirialr.~. 

Aquello r¡ue a nosotros nos parece supet·fieial i evidente puede hacerse estimu· 
!ante. profundo i de un gran interes pam el principiante. Ademas, el p ri ncipal objeto 

de estos cursos es da.r al estudiante una idea mas o ménos completa de su futura pro 
fesion i de la relacion i siguificarlo de los diferentes estudios que tiene que emj)ren

der . Ef\to aument.a la elicicncia de la insl.t'necion i dcsnrrolln al mismo t.if'mpo el 
cnráct.er profesional del estudiante. 

(! ) El aut.o r nsn la palab r•t «Cranlluing > qne espresa la. ael·iO!l de prepat·at· u un alumno pam 
~u~ Px!Ímene~: l'qnin lle pne~ a nne~tm e~pre~iV•l <ealen t.at· lo~ ext\ ntenes>.- 5. •lel T. 



Sc~undu.-f-'n f'/ J:létodu C:onwntrico ciertus hedtru i relaciolll:s til~uen que repetir

st! dos o mas vere.~ dt~rante el curso: esto enfraiia una pérd-ida de tiempo. 

El autor eousidera. estas repeticiones como um1 de las principnle:,; ventajas eh:! 
\ létuuo Concéntrico i libres de toda objecion. Es auti-sicolójit:o estudiar al mismo 

t.iempo los principios fundamentales i los detalles de un ramo, i de::>pues olvidarlos 

;(mbos. Bien vemos los r esultados del procedimiento e n u u estros injenieros, (l u e á 

menudo recuerdan detalles insignificantes i olvidan las relaciones f undamenta les. En 
el Método Con céntrico estas relaciones fundamentales se refrescan eada 11110 i cada 

vez desde un punto de vista mus avauzado i con nuevas i mus vastas aplicaciones. 

Nos dice la antigua sabiduría: •repetio est mater studiorurn» (!:.. repeticion t>s la ti1a

dre del estudio.) 

Ter·cer·o.-No se pnecle ensm'íar deiJidarneute injenieria .,iu nu t·onocimicnto prel ¡. 
minar de matenll.í.f.i<,a.,·, mecúnica, fí.:,·ica i quimica. 

Hasta cier to punto esto e:,; verdadero i el a utor realza la importaneia de e:;la,; 

ciencias pidien do su estudio durante todo el curso; lo único que objeta es su e;;tudio 

mucho úutes de que !:iean em p leadas i su aislamiento de los cursos técnicos que las 

,;iguen. La enseñanza de la injenieria dada en la primera parte del primer aiio pue,]e 

1uui bien basarse en los con ocimientos de matemática:-; , física i químicn euseJiados e n 

lo,; liceos; unos cuautos bechofl i relaciones adicionales se pueden en:;efla r :>imultú

m·amente con los cm·sos d e injenieria d e una man era mni intere:>ante i d i rect~Lmentc 

relacionada eon las aplicaciones. Este ntismo md.odo puede :,;eguirse durante los p ri

rueros dos aflos; 1 os pocos conocimientos mater11áticos q ue hagan falta se e nseri an n 

medida que se necesiteu en los mismos curso~ de inje uieria. Al mismo tiempo se co

mienzan cursos de matem áticas, como cálculo. etc .. iluPtnindolos con ejemplos i p ro· 

blemas tomados de ramos profesioua les i de física i ltaeiendo así el 'raciocinio mate· 

mútico claro e inmediatamente utilizable. E ntóuces, al eomenzar el tercer afio, de:;

pues q ue el et5tudiante ha a¡.H·endido las nociones fundam ent.Hies de matemát.ieas, me

';ánic.a, física i química., de un ruodo un tanto desunido e intuitiYo pero tanjible i cu 

rclacion directa con las aplicaciones, entónce_s decimos, está prepamdo . pam jeneral i

zar i sistematizar sus conocimieut.o:> put• medio de cnr:;os espeeiales en eat.as mnterins. 

Sus &Jtudios de injenieria se hacen t.ambie n cada vez mas teóricos ele modo que se 

VIII\ necesitando mas i mas ciencias auxiliadoras. La artnonia. 'le los cursos viene a 

>:it>l ' entónces puro asunto de cuoperaeion entre los di ver:,;os profesores, que se aneglau 

de m odo q ue la teoría preceda siempre a la aplicaeion por a lgurw.,; ~Semanas u u n l:iC

rne~Stre. 

Cuarto.-C:un el m¡jtotlo adnallos alwnllOif qnt: no l l!ltf!att .(lll·ilúladn~ }Jara el razuua

mien.to matemútico fraca.wrn en d primero o seyuwlo 111io. miéntra8 IJIIfl eon el uuifrul o t:on

¡·éf¡lrú-o p·ueden arreglársela.,· para paxar ae.-;i (arlo "' Ntr.,o i solo f'l l d ftltimo 111io rir:
mm a t·m· su inttpfdud . 

. \ e,.;lo cotlt.t:s ta el au t<JI' que l'Uil el a.ct.ual ,;Í;o; tl'llHL ntueb!l:-; l'" tudinntes intelijcn

te:; 1¡u e hubieran hecho honor a la pro[esion fmca~an al principio d1·l cnt·su debirlo a 



,;u inaptilwl pam los l'acioci nios abstr·¡wto;; rle las matenHit.icas ! la mecánica. Puede 
~1:' 1" mi jóven clol~tdo cie un huen sentido pl'áctico. justamente la clase de hombres de 
mas valor en la profesion , i que no hubiem encontrado dificultad en apt·ender lus ma· 
t~lll<~lkas i!i ~:sLa:s e:stuviesen mu:; adelante en el curso i en relacion con sus nplicacio· 
ues a. la injenieria. Por el contrario, un jóven dotado de un gran podet·. analítico, que 
debiera mas bien dedicarse a la física mat()mú.tica i no a la injeuiet·ia. pasa con éxito 
los rlos o t.res primeros 1u1os del curso i solo ndvierte que ha equivocado su camino 

a l tina\ cuando llega a las aplicacioues prácticas. Con el método concéntrico tal iudi· 
vid no aban<lonaria el curso al comenzar, toda ve;r. que el curso descriptivo jeueral con 
que :;e inician los estudios en el método concéntrico lo pondt·<i desde el pt·incipio ett 
contacto con el vet·dadero cspkitu de Ir, profesion. I<;n poca.'l palabras, la ventaja del 
método coiH.:t;ut.rico es que el estudiante ve desde el prineipio i no a\ fin de sus e:;t.u· 
rlio:o la verdadera natum\e;r.a de sus t.rabujos futuros. gn el método actual hai entre él 

i lo:-; c.~luuios profesionales una lnurera de matemútieas, físi<:H i •¡uímicu; estan ahí 
c.>JH<l las l•ordns de jip:a11te::! eu lo:; cuento:; dt> a11tmiu, a los que hai r¡ue couquistar 
1í.ntes de unirse eou lu princeHa encantada. 

e lniuto.- Rl método cuucéntrico no facilita la sólida preprtracion mental i 11l de6arro· 
llo c!t4 r:arú<·lt:r que s~< oMie1w tm d rnétorlo adual110r los' trabaJos i los estudios abstrac;to,'{. 

l~sto nu es efectivo. el tnétodo concéntrico da aun mn.s oportunidad para est a 
l'l'f:JI<II'ncion llll:llt.al pne,;t.o que e11 <\1 s•~ c<>l"ca 0 11 IIJs últinn:; rlos o tres at)o,;, 
cuancil) lu,; j•)vcnes cstan nta:; preparados para a¡mwecharla. En injenieria no debe 

descnidar~e eierta cantidad de tl'ahu jo eomo ciihuju profesional , trabajos de taller i de 
\ab..,rHt.orio, etc. Los profesores que. creen que tuucho trabajo de esta clase es un11 
bneua disciplina para el eanícter, encontrarán siempre oportunidad para colocarlos, 
cualquiera que sea el sist.t>ma que se siga. 

Sesto.-f-a únplnntacion del método 1~oncéntrico signúicu un cambio tan rrul-tr.al en 
los pro,qrama..•. en el eqnipo i en el carácter de la instmccion. que difícilmente la acep· 
tará cúgnua r1scnela. 

Sin embargo, el cambio no es tan difícil como a primera vista parece, couside· 
rando que t>l primer mio solo hai que cambiar el primer curso, el segundo año solo 

el segundo curso, etc.; el cambio completo se hace pues en cinco años. Un ai\o 
ántes del que se quiere hacer. el cambio se ordena a uno de los profesores (al de elC'c'· 
trotecnia, por ejemplo) que prepare un curso descriptivo jener·~l de eloctrotécnia para 
el primer afio, con esperimentos sencillos, etc. A otro de los profesores se le pide que 
prepare un curso análogo en su especialidad, i así en seguida. Cada departamento se 
hace cargo de sus nuevos cursos i con una coopemcion fntt>lijente e l eambio se ll ('vn 
a efecto sin mayort>s diflcnlt.ades . 
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Sotas del cnadro- 1. Los principales grupos ue e~tudios son: lnjenieriu eléctl"ica, 
lujenieria mecánica, Ciencias auxiliares i Ciencias de humanidades. 

U: La materia. de cada grupo está arreg!ada conforme a II)S siguientes principios: 
a) Cada grupo de estudios se continúa, en cuanto es posible, durante todo el curso. 
Ú) emt revista jeneral precede t\ la tCOI'Ía. 

• 1!) Las ciencias auxiliares se estudian sólo a medida que van siendo uecesarias 
pum la comprension de los cursos de Injenieria. 


