CARTA A UN JOVEN QUE CURSA EL CICLO SECUNDARIO Y ASPIRA A SER
INGENIERO PERO NO SE ATREVE PORQUE NO ES BUENO EN MATEMATICA

Arturo J. Bignoli
Querido aspirante a ser ingeniero:

Estas por elegir una carrera universitaria. Te
gusta mucho la ingenieria pero tienes miedo porque te han dicho que requiere estudiar
mucha Matematica y a ti en esa materia no te va bien. Para que no dejes de estudiar
Ingenieria, te voy a contar algunas cosas que conviene tengas en cuenta para decidir
si vas a ser ingeniero o te lo vas a perder.

La Matematica, para el ingeniero, es una herramienta. Un excelente ingeniero puede
no ser un excelente matematico. Para un matematico la matematica es un fin en si
misma. ¢Se te ocurriria no estudiar ingenieria porque tienes mala letra? Seguro que
no. Sin embargo, te costaria mas mejorar la letra que aprender Matematica; aunque
no lo creas.

Estudiando Matematica y Fisica vas a adquirir una forma coherente de razonar y de
afrontar los problemas. No te preocupes por la Matematica. Ten paciencia, te van a
ensefar todo lo necesario para ser ingeniero. Mientras tanto, mejora tu letra que eso si
es un trabajo dificil, que te servird aunque no estudies ingenieria.

Para explicarte qué es la ingenieria y puedas tomar tu decisidén, voy a comenzar
haciéndote notar que ya has actuado como un ingeniero, sin serlo todavia y sin
darte cuenta de ello. Presta atencién porque vale la pena. Lo primero que tiene que
hacer un ingeniero, igual que cualquier otro ser humano, es tener una idea lo mas
clara posible de lo que quiere hacer.

¢Como se forman las ideas? La figura que sigue aclara el proceso:
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Habitualmente educamos nuestras capacidades mentales para discernir, saber y
entender; olvidando las de fantasear, imaginar e intuir. Estas ultimas son innatas
en quienes las poseen, y deben ser cultivadas para poder usarlas en la formaciéon de
ideas. Esto es importante para ser un ingeniero y yo diria que es lo mas importante.
La figura que sigue ilustra esquematicamente cudl es y como es la realidad (el
universo) en el que estamos inmersos.
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Hay cosas que percibimos, pero que no sabemos ni entendemos. Hay otras
respecto de las que sdlo podemos imaginar algo, o aun fantasear. Para que los
tengan ese don, es posible intuir, lo que no podemos percibir.

En la segunda figura se observa que todo lo que llega a impresionar nuestros sentidos
internos o externos tiene incertidumbres, que derivan -en primer término-(,) de
nuestras apreciaciones que; al ser subjetivas, no son nitidas sino borrosas.

En efecto, a lo que resulta de la aplicacion de nuestras potencias mentales podemos
adjudicarle un cierto grado de veracidad, variable entre la imposibilidad y la
evidencia; con valores intermedios como, por ejemplo, la posibilidad, Ia
probabilidad y la verosimilitud. Dada la veracidad adjudicada a un cierto
acontecimiento, podemos atribuirle un grado de asentimiento, variable entre la
ignorancia y la certeza, con valores intermedios que pueden ser: la duda, la
opinion o el juicio.

Cada sujeto, segun sus exigencias de veracidad, podra tener certeza, formarse un
juicio u opinién, o —simplemente- ignorar el acontecimiento en cuestién. Todo esto es
puramente subjetivo vy, por lo tanto, incierto. La Matematica clasica (la que te
asusta) no puede manejar lo incierto y por ende no puede regir los problemas de la
ingenieria.



Cémo ves, es mas importante que ejercites tus capacidades de fantasear, imaginar e
intuir, que estudiar Matematica. Atencion, esto no significa que puedas dejar de lado
la Matematica, sino que sus resultados no siempre son creibles como para merecer
nuestro irrestricto asentimiento. Es decir; como para considerarlos ciertos.

La incertidumbre puede disminuir mediante el consenso del juicio de expertos. El
consenso se acepta como “objetivo”, pero mantiene cierta incertidumbre.

Por lo expuesto, se acepta que la ingenieria no es ciencia, sino arte de hacer, que se
sustenta en la ciencia. Podemos decir que es una ciencia practica activa.

La ingenieria es el reino de lo aproximado y real y la ciencia (deductiva o inductiva)
el ambito de lo exacto y virtual.

Si, ademas, se considera con Ortega y Gasset, que “para ser ingeniero no basta con
ser ingeniero, es preciso estar alerta y salir del propio oficio, otear bien el paisaje de la
vida que es siempre total. La facultad suprema para vivir no la da ningun oficio ni
ninguna ciencia, es la sinopsis de todos los oficios y de todas las ciencias. La vida
humana y todo en ella es un constante y absoluto riesgo”; llegamos a la conclusién
gue la Matematica sola no puede resolver los problemas de la ingenieria.

Formadas las ideas de algo, percibiendo mediante nuestros sentidos la realidad que
nos rodea y aplicando nuestras potencias mentales, el paso siguiente, para un
ingeniero, es transformar en cosas reales dichas ideas: “cosificar” las ideas. Quiero
explicarte cuando y como actuaste como un ingeniero, sin darte cuenta(,) y sin
saberlo.

Hace muchos afios, cuando yo era un nifio de diez anos de edad o aun menos, me
regalaron un juego que se llamaba Meccano. Estaba fabricado en el Reino Unido y lo
teniamos, importado, en Buenos Aires. El mundo no estaba globalizado, pero teniamos
todo lo fabricado en Europa y en Estados Unidos; mientras en Europa y en Estados
Unidos comian carnes vacunas argentinas, mejores que las propias que comen hoy. La
globalizacién inexistente funcionaba mejor que la actualmente existente.

El Meccano era una caja muy prolija que contenia chapas pintadas de color verde y
buloncitos de bronce con los que podias armar puentes, casas, autos y otras cosas,
siguiendo los dibujos de un manual. Es decir, uniamos partes para lograr un todo,
gue previamente elegiamos en el manual. Esto mismo es lo que hace un ingeniero:
reunir las partes convenientes para formar un todo, que es la “cosificacion” de
la idea preconcebida.

Luego aparecid otro juego, éste de madera que se llamada “Thinker-Toy”, es decir,
“Juguete para pensar”. Las partes eran varillas de madera, y rueditas perforadas,
que servian para unir las varillas, que eran las partes y formaban un todo, que



también podia elegirse en un manual. Naturalmente habia que escoger las varillas y
las rueditas adecuadas para lograr el todo deseado. Ingenieria pura.

Después aparecié otro juego mas llamado Rasti “mis ladrillos” y -como en los
anteriores- podia elegirse el todo en un manual, eligiendo las partes necesarias; es
decir,los ladrillitos convenientes.

Si eres muy joven, puede ser que no hayas conocido los juegos antes mencionados.
Pero es probable, en ese caso, que hayas jugado con el SIMCITY y armado en la
computadora ciudades, puentes, rutas y hasta montafias, rios y bosques a partir de
partes correctamente elegidas con tal fin. Entonces, estaras pensando que ingenieria
es unir cosas (partes) adecuadas por sus caracteristicas, para lograr un todo que
cumpla una determinada funcidn. Piensas bien, la ingenieria consiste en unir
correctamente partes para lograr un artefacto (edificio, puente, automovil, avidn,
tijera, programa de computacion, etc., etc.; que es el todo que cumple la funcion
deseada.

Entonces ¢Armar un equipo de futbol o de rugby es hacer ingenieria? iSi, es ingenieria,
no lo dudes! Las partes son tus amigos que convocas para jugar en determinadas
posiciones, dadas sus habilidades, de modo que todo el equipo sea el todo mas apto
para cumplir el fin de marcar goles. Es decir que de un simple “rompecabezas” de
cubitos o un “puzzle” a un trasbordador interplanetario étodo es ingenieria? Si.

"

En una de esas jugaste con alguno de esos juegos Yy entonces ya “has sido ingeniero
sin saberlo. ¢Verdad que era lindo y facil ver como se iba formando el “todo”? Lo
mismo nos pasa a los ingenieros cuando realizamos algo que hemos pensado o
imaginado o fantaseado. A partir de esa idea fantastica se llega a tener algo real que
cumpla una funcion deseada.

Como ejemplo ilustrativo, podemos tomar el de Leonardo Da Vinci en el proceso que
siguié desde la fantasia (en la época en que vivid) de hacer volar a un hombre hasta
la “cosificacion” de esa idea fantastica en las diferentes “maquinas de volar” (con alas)
qgue no lograron volar, a las que llegé como ultimo recurso, ante sus fracasos con el
“tornillo de aire” y el “paracaidas”.

Te cuento con mas detalle porqué Leonardo Da Vinci -que fue, sin duda, el “primer
ingeniero del mundo” sigui6é (con) en su razonamiento un camino para pasar de las
ideas a las cosas; para “cosificar” su fantasia”.

En los tiempos en que vivio Leonardo, hace mas de cinco siglos pensar en hacer volar
a un hombre era una fantasia, es decir una idea que estaba fuera de la realidad
conocida en aquellos dias. Pero como Leonardo era un ingeniero creativo, no tenia el
limite de lo real en sus pensamientos, que podian ser fantasticos.

Los pasos de Leonardo tratando de “cosificar” su fantasia podrian haber sido:
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19, Hacer volar a un hombre.
20. Recordar sus estudios sobre el vuelo de los pajaros.
30, Recordar que habia pintado angeles con alas.

40, Ahora sus fantasias se unen con sus experiencias e imagina que el hombre
volara con alas.

Ya ascendi6 de la fantasia (ideas o cosas irreales) a otras reales - las alas aplicadas
al hombre).

50, Su problema ahora es reunir las partes - el hombre, las alas y todo lo necesario
para fijar estas al hombre - obteniendo el hombre alado que podia volar.

69. Fijo las alas a los brazos del hombre, pero la energia de un hombre no le
alcanzaba para desarrollar con sus brazos la potencia necesaria para volar.

70. Tratd de ayudar a los brazos con las piernas y construyd una maquina para volar.
Habia “cosificado” su fantasia, pero el hombre no volaba.

89. (Fracaso Leonardo en esto, porque a pesar de todo faltaba potencia para volar?
A Leonardo le faltdé un motor de potencia adecuada, mayor a la del hombre, y que
aun no existia. Su idea era correcta pero no logré cosificarla totalmente.

90, Invent6 también el “tornillo de aire”. Una superficie espacial en forma de hélice
de didmetro variable y eje vertical que un hombre, moviéndola con un juego de
poleas, la iba atornillando en el aire y elevando al operador de las poleas. Tal vez
pensd en éste “tornillo” después de su fracaso con las alas. ¢Era el antecesor del
helicoptero?

100, También inventd el “paracaidas” de forma piramidal y de base cuadrada. éSeria
para usar en un eventual fracaso de los artefactos anteriores? Tal vez si.

Por lo tanto, todo fue “cosificado”, se hizo la ingenieria correspondiente a las alas el
tornillo y el paracaidas, pero no se logrd el resultado pretendido, porque no tenia, ni
pudo crear, el motor con la potencia necesaria. La conclusién es que “cosificar” no es
todo, debe tenderse a lograr, con la idea “cosificada”, el fin pretendido, que también
forma parte de la idea.

“Cosificar” sin lograr que la “cosa” cumpla el fin perseguido solo es llegar a tener un
artefacto que falla.

Entonces, podemos decir que un ingeniero que no sepa fabricar artefactos itiles, es
simplemente un “fabricante de artefactos”. Para escoger fines Utiles, hay que saber



muchas cosas que no pasan por el conocimiento de la Matematica y la Fisica. Hay que
tener conocimientos generales de muchas disciplinas no, ademas de fisicomatematica.

Por eso Ortega y Gasset dijo “para ser ingeniero no basta con ser ingeniero”. Es
decir, para ser ingeniero no basta con haber egresado de una facultad de ingenieria,
hay que tener imaginacién, fantasia, intuicion; y éstas no las puede ensefiar la
facultad, son innatas, son dones de Dios. Pero la facultad si puede recordarnos que,
con mayor o menor intensidad, todas las poseemos, y entrenarnos (en su uso) para
utilizarlas.

Proponernos “todos” para cumplir fines bien claros y dejar a nuestro cargo la tarea
de buscar las “partes” adecuadas que, estructuradas (ordenadas) y unidas entre si
(ligadas) en debida forma, cumplan el fin deseado; con una propensioén a fallar tan
baja como para ser aceptada.

Por lo tanto, olvidate por ahora de la Matematica, ya te ensefiaran lo que hace falta y
haz una autoevaluacion. ¢(Tienes vocacidn de solucionar problemas en bien de la
humanidad? Por ejemplo ¢éte preocupa el problema de la escasez de vivienda
econdomica y que pueda construirse en tiempos breves? Ese es el todo de tu problema,
una casa virtual. Este todo debe cumplir varias condiciones técnicas:

e Una casa durable y confortable.

e Econdmica, tener bajo costo.

e Financiera, forma de pago accesible

e Social, ser aceptable por los futuros ocupantes

e De acceso geografico facil

e Psicoldgica, estar de acuerdo con el nivel social de quienes la ocuparan
e Politica, que sea aceptada por lo politicos

e Tal vez algunas mas.

e Un conocimiento lo mas claro posible de la importancia de lo ignorado.

Podemos llamar, al “todo” que cumple con todas las condiciones enumeradas:
DEMANDA (D).

Debemos buscar las “partes” (materiales, mano de obra, ubicacién, artistica
dibujo/planos etc.) que den por resultado una casa real que sea la “cosificacion” de
todas las condiciones que impusimos a nuestra casa virtual. A esta casa real la



llamaremos capacidad de respuesta (CR). El cumplimiento de la D por la CR
pretendemos que sea:

CR=D

A (CR-D)| = MS > 0 llamamos “"margen de seguridad de cumplimiento”

A (CR/D] = (CS) = 1 llamamos “coeficiente de seguridad de cumplimiento”

Si el problema fuese tratable en forma matematica, bastaria con que se cumplieran
(MS) = 0y (CS) = 1 pues ambos resultan de OR = D, o sea del cumplimiento estricto
de la demanda con la capacidad de respuesta. Pero esto nunca ocurre, pues hay
incertidumbre tanto en D como en CR. Por ello decimos que hay una propensién a
fallar (P.F.) Siempre hay una propension a fallar que no es posible evaluar
matematicamente.

Entonces, no pienses que no puedes ser ingeniero- como te gustaria- porque no eres
bueno en Matematica o Fisica. Esto te lo van a ensefiar en la facultad. Lo importante
para ser ingeniero es que te guste “cosificar” ideas que resultaran de la creatividad
(fantasia, imaginacion, intuicion y capacidad de evaluar la importancia de lo
desconocido). Las ciencias fisicomatematicas son una magnifica herramienta que
puede aprenderse a usar correctamente mucho mas facilmente que a usar la
creatividad, que muere si se pretende matematizarla.

Deja volar las potencias de la mente y, si tu vocacidon es ser ingeniero, no dudes
con iniciar la aventura de llegar a serlo. Te va a gustar mucho y te sentiras util.

Lo mas importante es que tengas vocacion de ser ingeniero y eso nadie lo sabe
mejor que tu mismo.

Si tienes vocacién, comienza a pensar en problemas de ingenieria, a partir de armar un
“rompecabezas” de cubos. El todo es la ldamina que quieres ver. Como cada cubo tiene
seis caras, hay seis laminas posibles. Elegida una tienes que ubicar cada cubo (los
cubos son las partes) con la cara correspondiente a la lamina elegida hacia arriba.
Ademas, tienes que colocarlo en la posicidn correcta. Esta eleccion y colocacion en
posicion es “hacer ingenieria”; elementalisima, por supuesto.

Luego piensa en armar una gria con tu Meccano. La grua es el “todo”. Tendras que
elegir partes (chapitas verdes y buloncitos) que se corresponden y unirlos



correctamente para que resulte la grua. Esto también es ingenieria, un poco mas
compleja que la anterior.

Luego piensa en “cosificar” una idea cualquiera (fantastica o imaginaria). Tendras que
ser creativo para elegir las partes reales o virtuales y sus uniones también reales o
virtuales. Si lo logras, también habras hecho ingenieria. éCuando usaste Matematica
en los tres ejemplos? iNunca! Y, sin embargo, hiciste ingenieria. ¢éTe das cuenta de
como es la cosa?

Espero que lleguemos a ser colegas.

Un saludo afectuoso de un viejo ingeniero, que no era bueno en Matematica.



