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RESUMEN. Se da un vistazo a vuelo de pé4jaro sobre la eévolucién de la ensefianza de las matemaéticas a
estudiantes de ingenierfa en Colombia durante el siglo XX. Ha habido avances en el curriculum, pero hay
fuertes evxdengas de que éste no es tan relevante ni tan.iitil como lo era para. los ingenieros en su préx:txca
profesional hace algunas décadas. Se recomxendan varias' reformas N

ABSTRACT.

B Loy ’
Bird’s eye view on the evolution of the teachmg of Ma.thema.tics for students, of Engineering

in Colombia during the Twentieth Century. There has been some advances in the curriculum but there are
strong evidences that this is not as relevant and as useful for practlzmg engmeers as it used to be some

decades ago. Several reforms are suggested.
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Hace siglo y medio, en 1848, se abri6 en Bogot’}é la
primera escuela de ingenieros en Colombia: el {Co-
legio Militar de Ingenieria. Los primeros cufsos
que recibieron sus alumnos fueron de aritmética,
geometria euclideana, algebra, trigonometria, geo-
metria descriptiva, geometria analitica, cdlculo “in-
finitesimal” (como se le decia entonces) y mecénica
analitica. Durante un siglo, asi se ensefiaron las ma-
teméticas en las pocas facultades de ingenieria que
hubo en el pafs durante esos cien afios. Siempre se
hizo con textos excelentes que garantizaban el buen
cubrimiento del pénsum, la alta eficiencia en la en-
sefianza y un fuerte nivel de exigencia. Los profe-
sores en ese siglo fueron ingenieros y mateméticos
de alta categorfa: Lino de Pombo, Agustin Codaz:
zi, Luis Lleras, Indalecio Liévano, Manuel Antomo
Rueda Jara, Luis Maria Tisnés, J orge Rodriguez La-
linde, Julio Garavito, Jorge Acosta, Villaveces, Juan
de Dios Higuita y otros de igual categoria, para so-
lo mencionar algunos de los anteriores a 1950. En
esa época las matemé4ticas, ademds, se usaban in-
tensamente en la ensefianza de materias posteriores
que son de caricter profesional y especializado: la
fisica, el dibujo, la mecénica aplicada, la resistencia
de materiales, el disefio arquitecténico, la mecénica
de suelos, la electrotecnia, el disefio de méquinds,
las operaciones unitarias y demés. Ya afuera de sus
escuelas, en el campo de su trabajo profesional, los
ingenieros cultivaban sus conocimientos matemati-
cos en dos modahdades una, como el cultivo de
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una riqueza intelectual muy propia de la profesién;
y otra, como herramienta practica de trabaJo en sus
ferroca.rnles, sus carreteras, sus fibricas y sus minas.

"Los ingeniéros que ejercieron su profesién hasta me-
diados de este siglo recordaban, estudiaban y utili-
‘zaban activamente las ensefianzas y los textos de sus
afios de estudiantes en la facultad. La aritmética, la

‘geometria métrica, el lgebra clésica, la geometria

analitica, la geometrfa descriptiva y la trigonometria
eran herramientas de uso diario para ellos. Esas ma-
tematicas podfan ser mas “clementales” que hoy (?)
pero indudablemente eran mas releva.ntes para el in-
gemero de su tlempo en su profesion.

Hoy el curnculum de ma.tematlcas tipico de las es-
cuelas de ingenieria ha cambiado. Ya no se ensefia
antmétxca., ni geometna descriptiva, ni geometna,
anahtlca de tres dxmgnsmnes Y en muchas de aque-
llas tampoco se ensefia geometria metnqa, lo cual
es una, grave falla En cambio se ensefian ecuacio-
nes diferenciales, y ‘ocasionalmente se da.n unas “ma-
temdticas espemales para ingenieros”, Estos tltimos
son progresos parciales que. hay -que encomiar, Pe-
ro, en con;unto, es muy dudoso que este curriculo
de hoy sea. meJor que el del, pasado, especw.lmente
por el aSpecto de su utxhzablhdad profesional como
herra.mlenta para el mgemero en su traba_lo

Entre 1955 y.1960 se fundaron los pritheros depar-
tamentos universitarios de matematicag.-Fueron en
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las universidades del Valle y en la Nacional de Bo-
got4. Inicialmente su funcién era, en esencia, en-
sefiar mateméticas a los estudiantes de las escuelas
de ingenieria; y sus profesores eran ingenieros con
una buena preparacién en mateméticas, adquirida
por estudios en el exterior o por una preparacién
autodidédctica sélida. Entre 1960 y 1970 aparecieron
un gran nimero de otras facultades de ingenieria,
de las denominaciones ya existentes (civil, mecénica,
quimica, eléctrica) y de denominaciones nuevas (me-

talirgica, industrial, electrénica, sistemas, otras)..

Todas empezaban sus cinco afios de estudio con cua-
tro o cinco semestres de matematicas. También en
ese tiempo se inici6 la mala prictica de abandonar
los buenos textos didacticos y reemplazarlos por las
“notas de clase”, que tienen tantos inconvenientes.
A mediados de los afios sesenta aparecieron en va-
rias facultades del pais (empezando por la Escuela
de Minas), nuevas asignaturas matematicas: ilgebra
lineal, programacién lineal, filas de espera, procesos
estocésticos, “ingenieria econémica” (tan mal deno-
minada) y otras. Y entraron a fondo los computa-
dores, sus lenguajes y sus métodos de programacién.
Eran materias impartidas (bien impartidas) por in-
genieros que volvian de post-grados en el exterior o
que permanecieron en €l pais estudiando con intensi-
dad. Esas novedosas asignaturas estaban disefiadas
para ser parte activa de las herramientas para el uso
diario de los estudiantes cuando ya fueran ingenieros
civiles, industriales, quimicos u otros, en plena vida
profesional.

En esa época también surgieron en el pais las pri-
meras facultades de “mateméticas puras”. (Nombre
desafortunado. O ser4 que existen “matem4ticas im-
puras” ?). Y ademds: los profesores jévenes de ma-
tematicas descubrieron las “matem4ticas modernas”
y el extravagante estilo bourbakista de ensefiarla, el
que cundi6é como un sarampién. Y en la malhadada
época del fanatismo “de izquierda” de los setenta, el
bourbakismo como método fue identificado absurda-
mente con el marxismo como ideologia, y ambos se
impusieron como dogmas excluyentes, en casi todas
las universidades del pais. A comienzos de los afios
setenta comenzaron a graduarse en Bogot4, Medellin
y Cali, los primeros matéméticos “puros”. Sus es-
tudios no los habilitaban (ni entonces ni hoy) para
entender ningin otro saber del mundo real: ni fisi-
ca, ni astronomfa, ni ciencias de la tierra, ni demo-
graffa, ni electricidad, ni ninguna otra de las disci-
plinas donde la matema4tica, histéricamente, ha sido
una herramienta fundamental y poderosa, y donde,
en el futuro, lo va a seguir siendo. Pero muchos ma-
temaéticos “puros” extendieron la creencia errénea
y gratuita de que las matem4ticas “aplicadas” son

mateméticas pobres y de que los ingenieros, aun-
que sean muy competentes en matemaéticas, son ma-
temé4ticos aprendices e “impuros”. La consecuencia
fue la natural: los ingenieros calificados fueron de-
salojados de sus citedras de mateméticas en todas
las facultades de ingenieria y reemplazados por ma-
temdticos “puros”.

Los noveles profesores (desconocedores de la inge-
nierfa y embriagados de bourbakismo y otros téxi-
cos) quitaron de los curriculos de las ingenierias, en
todas las universidades, la geometria euclideana (por
muchos afios); abolieron definitivamente la aritméti-
ca, la mecénica analitica y la geometria descriptiva,
y redujeron a casi nada la trigonometria y la geo-
metria analftica. Muchos de ellos ofrecian argumen-
tos absurdos para tales desatinos, que se basaban en
el “marxismo cientifico”; o los justificaban porque
“Bourbaki no les d4 importancia” a esas materias; o
porque “las matem4ticas modernas no admiten di-
bujos ni figuras”.

Ya hoy han pasado los afios. Pasaron las intoxi-
caciones. Pero varios dafios que éstas provocaron
quédan y estdn vigentes. En efecto, veamos algu-
nos. En todas las facultades de ingenieria se da ya
muy poca 4lgebra clésica, auncuando ella es suma-
mente necesaria a todo buen ingeniero estudioso. En
cambio se d4 mucha “4lgebra lineal”, mucha 4lgebra
booleana, y mucha retérica “epsilon-delta” para en-
sefiar célculo, lo que poco o nada sirve al 999 por mil
de los ingenieros en su trabajo profesional. No po-
cos profesores actuales de 4lgebra desdefian el alge-
bra cléasica y prefieren recitar definiciones, axiomas,
lemas y teoremas sobre monoides, grupos, anillos,
ideales, espacios vectoriales, cuerpos y otras estruc-
turas algebraicas, sin dar tampoco ningin ejemplo
importante para estas, que sea tomado del mundo
real. El alumno que quiere ser iigeniero no entiende
esto, no lo asimila, lo olvida para siempre y se con-
vence de que “el dlgebra que me ensefiaron no me
sirve de nada a mi como ingeniero”, como dicen mu-
chos ingenieros jévenes. Un jovep/{’)rofesional recién
egresado decia una vez: Las matematicas se ensefian
hoy a los estudiantes de ingenieria, con tres finali-
dades: (1) para “rajarlos” en los exdmenes, (2) para
olvidarlas cuando se apruebe la materia; y (3) para
no usarlas nunca m4s.

En todas las escuelas de ingenieria desaparecié la
geometria descriptiva fuerte. Lo que se d4 de geo-
metria analitica es poco, elemental o superfluo.
Estd prohibido usar aparatos o instrumentos expe-
rimentales en clases de matem4ticas. La utilisima
aritmética fue desterrada, como lo fue la trigono-
metria esférica y casi también la plana. El utilisimo
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andlisis numérico en pocas facultades se da, y eso
casi de modo episédico. En general (aparte de dos o
tres facultades de una o dos ingenierias), en todo el
pais, los curriculos de mateméticas para estudiarntes
de nuestras profesiones han mermado en importan-
cia, en prestigio, en relevancia y en utilidad. ‘Si se
busca en esos programas un concepto implicito' pero
robusto que los a.ba.rque a todos, que sea su organiza-
dor, su integrador y su justificador, y que sea sélido
(como si lo tenian don Lino de Pombo, o Julio Gara-
vito o Juan de Dios Higuita o, mis recientemente, el
el Prof.Carlo Federici), hoy no lo encontramps. Casi
ningin curriculo de matematicas en ingenierfa (salvo
en los de ingenierfa eléctrica) muestra el propdsito
de que el estudiante lo interiorice en su totalidad, lo
recuerde de por vida, y lo use cuando sea ingeniero
durante sus 30 6 40 afios de ejercicio profesional.

En la gran mayor{a, de las doscientas o trescientas es-
cuelas de ingenieria del pais (con pocas excepciones)
no son bien ensefiadas, en los cursos de ma.temé,tlpas,
numerosos temas que son utilisimos e mportantlsl-
mos en la vida. profesional real. Cito como ’ejémp‘qlos
algunos (que no son todos) como los siguientes: 1$

e Los nmimeros primos y su papel en la-'estrt\s;c-
tura de los ndmeros natura.'les se 1guora.n del
todo

e Las ocho operaciones en el cuerpo de los racio-
nales no se profundizan '

e La geometria métrica de’curvas, superficies y
sélidos en el espacio tridimensional (Para no
hablar de su geometna diferencial ') no se
menciona

e La geometria analitica de curvas no cénicas,
en dos y tres dimensiones es desconocida

e La cinemética de puntos, de curvas, de super-
ficies y de séhdos en dos y tres dimensiones no
se estudia

e El 4lgebra combinatoria est4 descartada

e El anilisis dimensional en serio 'y las 10 dimen-
siones del mundo fisico de verdad ni se recuer-
da que existe '

e La programacién geométrica ni se dice qué sig-
ifica :

e Las desigualdades y las inecuaciones en el cuer-

po ordenado de los reales estén relegadas

e Las sucesiones de reales, sus diferencias finitas,
sus sumaciones y las ecuaciones en diferencias
finitas tampoco se ehsefian

e Los niimeros complejos y las funciones com-
plejas'y su geometria. solo se ve en algunas in-
genierias

e La geometria descriptiva de Monge y<Desar-
gues se archivé

K Nada se ensefia de analisis numénco en 2 y en
3d1menszones R S

Pate 1 . IR

Hay otro fenémeno que contribuye a la dilapidacién
de esfuerzos y a la confusién en este tema. Se tra-
ta de las materias técnicas y profesionales que se
ensefian en los semestres . superiores de las carre-
ras de ingenierfa a sus estudiantes. Hablamos de
aquellas ¢omo resistencia de materiales, disefio de
rhéquinas, méquinas hidr4ulicas, disefio de concre-
to, motores term1cos, operaciones unitarias, “inge-
niérfa economlca crlstalografla, metalurgia, termo-
dmé.mlca. aphcada, economta. y otras. Es lo comiin
que estas amgnaturas ‘'se ensefien usando muy po-
ca ‘matemé,uca. y eso de nivel més bien' elemental.
Casi nada‘sé usa en ellas de ecuaciones diferencia-
les en serio. Los nimeros'y las funciones complejas
se olvidan (salvo, claro est4, en circuitos eléctricos).
Niinca aparece un tratamiento geométrico-analitico
de fondo. Esporadicamente se emplean algunos in-
tegra.les definidos, y eso de nivel elemental, casi sin
excepc16n Nunca se emplea una transformacién in-
tegral (salvo en cursos de circuitos eléctricos y de
teoria dél control, materias, poco comunes en las 30
6 més ingenierfas que se imiparten en el pais). Esta
falencia se hace peor en cuanto no se usan textos de
buén nivel sino “notas de clase”, muchas veces mal
tomadas, incompletas o en orden inadecuado. Exa-
minando las notas de clase de alumnos de materias
técnico- profesionales como resistencia de materia-
les, disefio de méquinas u operaciones unitarias'se
comprueba, que sus profesores usan (o recuerdan)
muy poco de las buenas matematicas “duras” que'el
estudiante recibié en los primeros semestres. Todo
ello contribuye eficazmente a llevar a la mente del
estudiante la conviccién de que la matemdtica que
aprendié con mucho esfuerzo en los: primeros semes-
tres, le sirve de muy poco en los dltimos semestres, y
de casi-nada.cuando esté ejerciendo la profesién. En
ese momento empieza a olvidar lo que aprendi6 (po-
co o mucho) de esa hermosa ciencia que es: la ma-
temética, pero que poco le ensefiamos los profesores
a utilizar-en el mundo de lo real. Y algo més grave
atn: nada le ensefiamos a nuestros estudiantes de

-matemaéticas para descubrir el mundo con su ayuda.

‘Por eso,-entre otras razones, son muy pocos: los in-
genieros icolombianos que son mvest.lga,dores eﬁca,ces
y persistentes. -

La verda,d desnuda’'y dura en toda eﬁta situacién
es ‘que los profesores de mateméticas enseflan én
qué consiste esta bella ciencia (es decits5% anatomia
inm6vil); perd ni ellos ni otros profeésores le erisefian
eficazmente a los futuros ingenieros c6mo es que'ella
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funciona en la practica, en el mundo real y conere-
to donde van a trabajar y a vivir (es decir, su fisio-
logia palpitante). Las metem4ticas para el ingeniero
son un instrumental bello, poderoso y fino. Pero los
profesores de mateméticas y los de materias técnico-
profesional ensefiamos muy poco o nada a usar ese
instrumental en forma permanente y muy fructifera
al ingeniero cuando éste ejerza.

En otra época habfa que estudiar mateméticas en
buenos libros de texto. Ahora 6. Hoy se estudia en
notas que dicta el profesor, més o menos improvisa-
damente en el aula, y que los alumnqs toman a las
volandas, sin tiempo para entender lo que escriben,
y, consecuentemente, con vacios y con errores. En
los textos habia teorfas, modelos, experimentos, di-
bujos, ilustraciones, tablas, problemas adicionales y
otros elementos que permitian aprender més, com-
prender mejor, ejercitarse bastante, adquirir el vo-
cabulario correcto y profundizar conocimientos, pa-
ra hoy, y para dentro de cinco y diez afios, ya co-
mo profesional. Los ingenieros de hoy, ya egresados
de su carrera, poco o nada estudian de matemati-
cas habitualmente; y, casi sin excepcién, a los pocos
anos de estar ejerciendo las han olvidado prictica-
mente del todo. Haga Ud. el experimento de pre-
guntarle a ingenieros bien acreditados, a los cinco o
diez afios de salir de la facultad c6mo es la expan-
sién de (a + b)™ segiin el teorema del binomio de
Newton, o cémo se resuelve la ecuacién diferencial
dy/dz+ P(z)y = Q(z) y encontrard que 90 de aque-
llos entre cien no lo saben; y que no més de cinco de
los cien lo han aplicado alguna vez, segiin ellos.

Quien esto escribe ha sido ingeniero durante 45 aifios,
y ha sido profesor y usuario activo de las matemati-
cas y de la estadistica como ciencias aplicadas, du-
rante el mismo tiempo. Ha conocido a centenares
de colegas que ejercen con éxito en el mundo real.
Asi, ha oido a muchisimos de ellos que declaran: (1)
que nunca volvieron a estudiar matemdticas después
de salir de la escuela; (2) que las han olvidado casi
del todo; y (3) que casi nunca las necesitaron para
resolver algiin problema, real de su trabajo profesio-
‘nal. Pero quien esto escribe sabe, por su experiencia
personal de muchos afios, que las buenas matemati-
cas, que sean apropiadas, bien escogidas y bien en-
tendidas, unas elementales y otras superiores, son
supremamente 1tiles, todos los dias, en el ejercicio
préactico de la profesién. '

Lo que aqui se plantea es que debe haber algo muy
disfuncional en la ensefianza de las mateméticas en
los primeros semestres de las carreras de ingenierfas,
.debido a lo cual, lo mucho y bueno que se le d4 al es-
tudiante, le resulta en su vida profesional muy poco
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6til; y que en la facultad, durante sus diez semes-
tres de trabajo, los profesores (los de matema.t%cas
y los otros) no les sabemos enseiar a usar activa-
mente e intensamente la matemética en los muc%los
&mbitos de la ingenierfa que si la requieren crucial-
mente, aunque les hayamos ensefiado formalmente
“bien” esas mateméticas. Hay pues, asi, un enorme
desperdicio de tiempo y de esfuerzo para estudiantes

"y profesores, y de presupuestos para las facultades

en dinero y en tiempo.

En este breve escrito no alcanzaremos a identificar
y a analizar los motivos de esta situacién actual de
desuso o sub-utilizacién real de las matemaéticas por
los ingenieros en ejercicio. Pero si pueden sefialarse
algunos de ellos como los siguientes:

1. La calidad y la amplitud de las matematicas
que se ensefian en el bachillerato en Colombia
son muy deficientes.

2. Muchos profegores que son matemadticos “pu-
ros” desconocen del todo las ciencias de la
ingenierfa (eminentemente “préicticas” y apli-
cadas) y m4s atdn desconocen lo que pueden
hacer los ingenieros en su ejercicio profesional
con las matematicas.

3.\El uso de “notas de clase” en asignaturas de

tateméticas, en vez de un buen libro de texto,
muy contraindicado.

4. El ritualismo bourbakista que algunos profe-
sores de mateméticas todavia cultivan, es muy
inadecuado para ensefiar a futuros ingenieros.

5. El uso del computador en vez del conocimien-
to,idel raciocinio y del an4lisis cerebral, es una

. .manera eficaz pero dafiina de hacer intil el es-
tudio de la matemética buena y itil.

6. Los profesores de matem4tica jamas estimu-
lamos (ni ayer ni hoy) fa experimentacién

. con numeros, con objetos fisicos, con figuras,
con funciones o con instrumentos de medicién.
Erradicamos asi de la mente > del estudiante y
del egresado el uso de los métodos heuristicos,
que son sumamente poderosos y titiles para ha-
cer investigacién aplicada en matematicas y en
ingenieria.

7. Es lamentable que las facultades de matemati-
cas puras en Colombia solo capacitan a sus

. egresados para cazar dragones y por eso mu-
chos de ellos solo pueden ensefiar a esto mismo.

8. Es muy deplorable que en las escuelas de inge-
nieria del pais, los profesores de mateméticas
y los de fisica teérica y aplicada se desconocen

mutuamente, y casi nada se coordinan en sus
labores docentes.

_—E
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Tanto 0 més-deplorable es el desconocimiento
que existe y la’ poca o nula-coordinacién do~
cente y did4ctica qué hay entre profesoresde
matemadticas y fisica, pot un lado, y. profesores

" de matenas tecmco— profesmnales, por el otro

10.

11.

12.

lado. : ot :
Ha sido y €s una gran falla de nuestras es-
cuelas de ingenierfa y de nuestras facultades
de matem4ticas, que casi nunca han ofreci-
do maestrias, ni especializaciones, ni diplo-
mados, ni cursos de post-grado, de materias
técnicas para ingenieros en ejercicio, materias
que sean intensivas en el uso de matemati-
cas. Ejemplos de ellas serian: mecanica racio-
nal, teoria de elasticidad, hidrodindmica vis-
cosa, mecénica de Lagrange en maquinas, me-
teorologia avanzada, geodesia avanzada, apa-
ratos electromagnéticos, biologia matemética,
dindmica de gases, series estocdsticas de tiem-
po, electromagnetismo avanzado y aplicado,
teoria y sistemas de control, ecuaciones dife-
renciales parciales aplicadas, anélisis numepco
superior, etc.

La creencia de muchas escuelas de mgeména
de que hay que ensefiar las mismas matemati-
cas para todas las ingenierias y para todos los
estudiantes, es seriamente equivocada. Da lu-
gar a que a muchos estudiantes se les enseiie
mucho que né necesiten y que né se les ensefie
mucho que si necesitan.

Hay un gran descuido en las asociaciones pro-
fesionales de ingenierias que no estimulan a sus
miembros a seguir estudiando y aplicando las
matemaéticas en su profesién y de por vida.

Surge de lo anterior un conjunto de recomendacio-

nes:

1.

Es preciso mejorar a fondo y ampliar en el
bachillerato la ensefianza de las matem3ticas
para quienes aspiran a ser ingenieros, con-
centrdndola mucho en la aritmética, la geo-
metria euclideana en dos y tres dimensiones,
la trigonometria plana y el dlgebra cldsica.
Es muy necesario aplicar en todas las faculta-
des de ingenieria, exdmenes rigurosos de ad-
misién y rechazar candidatos malos o medio-
cres. Los candidatos a ingenieros de verdad
solo pueden escogerse en el mejor cuartil (256%
superior) de los bachilleres aspirantes.

Hay que volver a enseiiar bien a todo estudian-
te de ingenierfa las ocho operaciones aritméti-
cas en el cuerpo de los mimeros racionales;
y ensefiarle buena geometria métrica en dos
y tres dimensiones, no tanto como calistenia

10.

11.
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‘mental; sino-como herramienté practica utilisi-

ma.
Es preciso corregir un grave error de los afios
anteriores, y a.mphar sustancialmente el con-

‘tenido de la énsefianza del dlgebra, clésica, en

todas-las ingenierfas, incluyendo siempre sus
muchos métodos numéricos, las inecuaciones,
el dlgebra combinatoria, la teoria de ecuacio-
nes, el dlgebra de complejos y si es necesario,
bajarle énfasis al dlgebra lineal.

Hay que impartir geometria analitica en dos
y tres dimensiones, ampliamente, profusamen-
te ilustrada con el estudio de trayectorias de
puntos, de superficies, de cuerpos sélidos; y de
familias de curvas, familias de superficies y de
otras variedades geométricas no convenciona-
les. Ese es el mundo que vemos, tocamos y
manejamos los ingenieros.

Es altamente necesario resucitar la asignatu-
ra de mecénica racional o mecédnica analitica
a nivel matematico avanzado, para todos los
ingenieros a quienes tan 1til les es esta cien-
cia, como son los civiles, mecénicos, quimicos,
industriales, de minas, metaliirgicos, etc.

Se deberia establecer en todas las escuelas de
ingenieria, de cualquier denominacién, un cur-
so amplio sobre andlisis numérico real, profu-
samente ilustrado con ejemplos de la vida real.
En la mayoria de los 200 6 300 programas de
ingenieria no se enseiia esta disciplina en serio.
Es muy urgente y muy importante abrir re-
sueltamente las facultades de matemadticas al
mundo de lo real: menos axiomatica cabalisti-
ca, pero més fisica, mds estadistica, mas geo-
metrias, mas experimentacién, mds proba-
bilistica, mé4s geodesia, mds cristalografia, y
varios etcéteras.

Es muy necesario trabajar para integrar a fon-
do los profesores de los primeros semestres de
mateméticas con los de fisica tedrica y apli-
cada, en cada facultad de cada ingenieria; y
a todos los anteriores con los de las materias
técnico-profesionales de los semestres superio-
res. v

Trabajemos todos los ingenieros para unir a
las buenas escuelas de ingenieria con las aso-
ciaciones de profesionales para hacer, conjun-
tamente, educacién continuada y educacién de
post-grado en mateméticas aplicadas a temas
y problemas de nuestra profesién. |

Es altamente recomendable acabar con las
“notas de clase” y volver a los-buenos libros
de texto en las asignaturas de matemdticas y
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en las asignaturas técnico-profesionales donde  formar ingenieros de excelencia para nuestro tiem-

més se usan estas asignaturas. po) se necesitan once o doce semestres de estudio,

pongamos manos a la obra. Y ensefiémosles a los

futuros ingenieros mucha y buena matemética, pero

Si se encuentra que para hacer bien todo lo anterior  sobre todo, ensefiémosles a que la usen fructifera-
(ademés de lo mucho que hay por hacer pronto para  mente y activamente durante toda su vida.
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