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Bélgica

LA ORGANIZACION DE LA ENSENANZA SECUNDARIA (1)

Las bases de la actual ensefianza secundaria belga fue-
ron establecidas por la ley organica de 1. Junio 1850.
Esa ley restableci6 la influencia preponderante del Estado
en el dominio de la instruccion secundaria. Desde esa
fecha las instituciones oficiales de ensefianza secundaria
se clasifican en dos categorias o grados: las escuelas me-
dias superiores o de primer grado, que toman el nombre
de Afeneos reales; y las Escuelas medias inferiores o de
2.0 grado denominadas Fscuelas medias del Estado, en las
cuales se refundieron las Escuelas primarias superiores
y las Escuelas de Comercio.

La dualidad de la orientacién de los estudios que se
ha establecido gradualmente en los colegios de las prin-
cipales ciudades, bajo la influencia de causas muy com-
plejas, la consagra el articulo 21 de la ley, que dice:
« Dard cada Ateneo dos ensefianzas: la ensefianza de las
humanidades, y la ensehanza profesional ». Segin los pro-
gramas, expresados en lineas generales por la misma ley
organica, estableciendo una comparaciéon con las escuelas
secundarias alemanas, podemos decir que el Afeneo real
belga es una justaposicién muy feliz, con una penetracién
parcial de los cursos, de un Gimnasio y de una Escuela
real. Cambiando ciertas clases, los alumnos que lo deseen
pueden seguir los cursos andlogos a los de un Gimnasio
real.

En resumen los cursos del Afeneo estan distribuidos de
tal manera que los alumnos que se dirigen a los estudios

(1) Informe sobre la enseiianza de las matemiticas en las Escuelas medias,
Ateneos y Colegios, por H. Ploumen, Inspector de Ensefianza Secundaria.
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universitarios pueden recibir una preparacién conveniente;
y que los alumnos que se destinan a la industria, al co-
mercio, a las artes, a los estudios politécnicos o a la ca-
rrera militar, pueden igualmente seguir todas las leccio-
nes utiles a su futura especializacion.

De 1850 a 1881 se mantiene el mismo régimen legal
para la ensefianza secundaria; pero, poco a poco, se intro-
dujeron algunos cambios en la distribucion de las materias
en las diferentes clases, y en sus horarios particulares.
La circular de Octubre 1857 establece una modificacién
en la reparticion de las teorias matemédticas, en los si-
guientes términos:

« La experiencia ha demostrado que un gran numero
« de alumnos humanistas llegan a retérica sin haber apro-
« vechado suficientemente el curso de matematicas. ..
« Este estado de cosas puede ser atribuido a la necesidad
«de dar en 3.2 y en 2.2 (1) una ensefianza demasiado
« rapida a fin de recorrer completamente el programa
El tiempo faltaba para interrogar a los alumnos y ejer-
citarlos en aplicaciones bastante numerosas. Actualmente
« el programa alivia notablemente la 3.2 y la 2.2 y puede
« esperarse que su aplicacion inteligente hard participar
« a la generalidad de los alumnos en las ventajas de la
« instruccion cientifica ».

A

A

A partir del afio escolar 1888-89, un decreto de 31 de
Agosto de 1887 transforma radicalmente el plan de estu-
dios de los ateneos y de las escuelas medias: con peque-
flas modificaciones este plan de estudios es el que rige
actualmente para los ateneps. Desde esa fecha las clases
de los ateneos estin agrupadas en tres secciones princi-
pales: l.a las humanidades greco-latinas para los jovenes
que se destinan a los estudios superiores de filosofia, filo-
logia, derecho, ciencias naturales; 2. las humanidades

(1) 5°y 6.° afos.



Anales de la Universidad 311

latinas, en las que el griego estd reemplazado por una
ensefianza muy ampliada de las matematicas; 3.a las
humanidades modernas, sin griego ni latin, con ensefanza
desarrollada de las lenguas modernas y de las ciencias.
Cada seccion principal comprende siete clases o afios de
estudio. La edad de ingreso en la clase inferior, o 7.3,
es de 11 arios.

Las humanidades modernas se bifurcan a partir del 5.0
afno, en seccion cientifica 'y en seccion industrial y comercial:
la seccion cientifica prepara para los estudios superiores
fisicos y matematicos, para la Escuela militar, para las
escuelas especiales universitarias; la secciéon industrial ¥
comercial prepara para las grandes administraciones pu-
blicas, para el Instituto comercial superior, para los em-
pleos superiores del comercio, etc.

Las Escuelas medias fueron reorganizadas por el de-
creto de 10 de Septiembre de 1897. Se trato de hacer
desaparecer ciertas lagunas observadas, y de acentuar
las tendencias de la instruccién hacia una cultura bien
adaptada a las carreras del trabajo, es decir, a las artes
y oficios, a las profesiones industriales o agricolas, al co-
mercio, etc.; la edad de ingreso es de 12 anos. La es-
cuela media comprende tres clases o afios de estudio;
pero después de la l.a clase pueden los alumnos optar
a algunas materias de especializacién que varian segun
las localidades. Desde 1897 fué factible anexar al tipo
antiguo y uniforme de escuele wmedia de instruccion general,
sea una seccion comercial, sea una seccion industrial, sea
una seccion agricola.

11

TIEMPO CONSAGRADO A LAS MATEMATICAS Y A SUS
DIVERSAS APLICACIONES

Como las aplicaciones estan comprendidas en los pro-
gramas, y, en cierto modo, de ellos son inseparables, no
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es posible indicar el tiempo asignado a la teoria y el que
se dedica a la practica o a las aplicaciones: éstas requie-
ren con frecuencia, principalmente para la agrimensura
y ejercicios de medida sobre el terreno, horas suplemen-
tarias, fuera del horario que figura mds adelante. En otros
términos, esos ejercicios son objeto de excursiones que
se justaponen a los ejercicios de la clase, mds teéricos
o preparatorios, del curso propiamente dicho.

Ateneos reales
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4) Greco-latinas. . .| 3| 3| 3| 3|3 3| 3| @
B) Latinas. . . . .| 3| 3| 4| 4} 6| 6| 8 34
i i
Humanidades modernas | ‘
A) Seccién cientifica. . 3| 3| 4| 4 6 6.8/ 34
»  comercial . } 513 4] 43|38/ 2] 2
Escuelas medias del Estado
CLASE DE ESTUDIOS Le afio | 2.0 afio | 8. afio || TOTAL
A) Escuela media de instruc-
cién general 4 4 5 13
B) Seccién comercial . 4 4 3+20) 11°13
C) » indusrrial . 4 4 b) 13
D) » agricola . . 4 4 5+1@ 13°14

(1) 2 horas de aritmética comercial durante el 1.er semestre.
(2) 1 hora de geometria aplicada a la agricultura.
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II1

OBJETO DE LA ENSENANZA MATEMATICA EN LAS DIFEREN-
TES SECCIONES DE LOS ATENEOS Y EN LAS ESCUELAS
MEDIAS. '

La instruccién que dan las escuelas medias forma, des-
pués de la reglamentacion del afio 1897, un todo com-
pleto y suficiente en si mismo, sin conexién directa, sea
con los ateneos y colegios, sea con las universidades. La
aritmética, el algebra y la geometria, sélo se desarrollan,
en cuanto a sus teorias, para permitir el empleo razo-
nado e inteligente a las necesidades de la vida usual, de
las artes y oficios, del ecomercio, de la industria y de las
carreras administrativas: ordinariamente es alcanzado
este objeto limitado, principalmente, donde las secciones
especiales se han anexado a las clases de la instruccién
general. Los jovenes que, después de haber terminado
sus clases en la escuela media, desean continuar sus es-
tudios (para prepararse para las escuelas técnicas de la
Universidad, por ejemplo) deben ingresar en el ateneo,
en la seccién de humanidades modernas. Un decreto mi-
nisterial de 1895 estipula que esos alumnos pueden ins-
cribirse en 4.0 afio; sin embargo algunos se someten con
éxito al examen de admisiéon del 5.0 aito cientifico o del
B.o comercial.

De las cuatro secciones de los ateneos, dos tienen en
vista especialmente la cultura matematica que es nece-
saria para seguir los cursos de ingenieria civil, puentes
y calzadas, minas, etc., o los cursos universitarios de la
Facultad de ciencias fisicas y matemadticas; son las sec-
ciones cientifica 'y latina, cuyos programas matematicos
son iguales, siendo comunes los cursos de matematicas a
contar del 3.er afio de estudios.

. .

En la seccidén comercial, las materias sélo comprenden

21 M.
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las teorias indispensables para la ensefianza razonada de
las operaciones financieras y de los calculos que con ella
se relacionan. Los alumnés que terminan sus estudios en
esta seccion pueden, por su trabajo personal, llegar a
ser buenos actuarios. Sin embargo, un pequefio numero
de estos alumnos tiene en vista sitvaciones de la alta
banca, de las finanzas o de las institucciones de previ-
sion y de seguros. Cierto nimero continda sus estudios en
el Instituto Comercial de Amberes o en la Escuela de
Ciencias Comerciales anexas a las Universidades. Cuando
un candidato posee un certificado de estudios de la sec-
ciéon comercial de un ateneo, no se le exige examen de
ingreso en esas escuelas superiores de comercio. Un gran
nimero de jovenes siguen los cursos de los ateneos para
ulteriormente poder ingresar en una de las grandes admi-
nistraciones publicas, como correos, telégrafos, ferroca-
rriles, registros fundiarios, contribuciones, ete. Ninguna
seccion estda especialmente organizada para dar la pre-
paracion tedrica, literaria y cientifica en perfecta concor-
dancia con las exigencias de esos importantes examenes;
sin embargo, la seccién comercial les ofrece una ensefianza
que, aproximadamente, contiene todos los elementos utiles
para esa preparacion. Es por esto que muchos alumnos
de esta seccién estudian con el fin de prepararse para el
examen exigido para esos servicios, que, mas bien que
examen, es un concurso serio, puesto que, a veces, el nu-
mero de candidatos es veinte veces mayor que el de los
empleos disponibles.

La seccion greco- latina tiene por objeto principal dar
una cultura y una instruccion general preparatoria para
los cursos universitarios de las facultades de Derecho, de
Medicina y de ciencias naturales. Las matematicas figu-
ran en el plan de esta seccion, principalmente por su
influencia sobre el desarrollo del raciocinio; pero se pro-
fundizan lo suficiente para los alumnos, que han' asimi-
lado bien esas materias, no encuentren dificuitades en
seguir con provecho los cursos de fisica y de quimica,
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tales como esas ciencias se ensefian a los futuros médicos
o doctores en ciencias naturales.

La extension dei plan de estudio de los ateneos, prin-
cipalmente por la agregacion de los elementos del calculo
diferencial e integral, permitirdn dar mayor desarrollo a
los cursos cientificos de la ensefianza superior.

v

LOS METODOS DE ENSENANZA, MATERIAL DIDACTICO,
TEXTOS, TRABAJOS PRACTICOS, ETC.

Los mismos métodos generales o de ensefianza varian
sensiblemente, en la practica, segun la personalidad o
las preferencias de los profesores que los aplican. Dificil
seria, sino fastidioso, entrar en detalles respecto del mé-
todo que cada uno adopta; sin embargo, la cuestién de
los métodos ordinariamente seguidos, en los ateneos y es-
cuelas medias, para la ensenanza de las matematicas, es
muy importante; es, por otra parte, una cuestion de que
depende principalmente la naturaleza y la extension de los
resultados obtenidos en la instruccion en todos los grados
y para todas las materias de la ensefianza. Asi es que
sobre ella se han hecho mediar recomendaciones o no-
tas oficiales insertas a continuacion de los programas
Resumiremos esas notas, que tienden todas a preconizar
una marcha lenta e intuitiva, que divida las dificultades
tedricas, que acuerde una atencion continua a las consi-
deraciones concretas para establecer los principios y para
evitar las transiciones. Imponen también aplicaciones
simples que permitan, al principio, un contralor y una
facil verificacion, referencias numerosas a las nociones
ya adquiridas en las diversas ramas de las matematicas,
en una palabra, recomiendan un llamado constante al
buen sentido y a la razon, mas bien que un vano apren-
dizaje de memoria, sea verbal, sea mecdnico o técnico.
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Ciertamente, la facilidad y aun la habilidad en el ma-
nejo dei algoritmo son preciosas y deben fijar por este
motivo la atencion de los profesores y de los alumnos;
pero, en nuestras escuelas, sélo deben llegar después de
una comprensiéon neta y completa de las teorias, de las
que en cierto modo son el coronamiento. Del mismo modo,
la facultad de abstraccién no puede ser postulada desde
el principio; esta facultad se desarrollard tanto mas se-
guramente y mas sélidamente cuanto sus bases concretas
sean mas claras y en mayor nimero. Lo abstracto serd
pues una generalizacién progresiva de lo concreto y, al
menor desfallecimiento, para retemplar sus fuerzas, debe
dirigirse a lo real o a lo tangible. ;Qué sea realmente
éste el alcance de las notas agregadas a los programas!

En l.oy 2.0 afios, la definicion de la multiplicacion debe
ser generalizada sucesivamente a medida que lo exijan
las teorias. En las mismas clases, el sentido y las reglas
de las operaciones sobre las fracciones ordinarias deben
explicarse al principio por medio de problemas concretos.

En 5.0 afio de la Seccién greco - latina, el calculo alge-
braico propiamente dicho es precedido de la resolucién
de numerosos problemas, numéricos al principio, genera-
les después. Algunas formulas se establecen y se aplican
a ejemplos numericos; se interpretan los valores negati-
vos, indeterminados o infinitos. Es después de esta impor-
tante introduccion concreta que se coloca el cdlculo al-
gebraico, cuyo sentido se hace evidente, lo mismo que su
utilidad y su caracter de generalizacion de la aritmética.

Para la ensefianza de la geometria plana y de la agri-
mensura, las figuras claras, no sobrecargadas de nota-
ciones ni de lineas accesorias, deben aliviar el esfuerzo
intelectual de los principiantes; para la agrimensura y la
medida de terrenos, se recomienda hacer dibujos cuida-
dosos con la regla y el compds.

La geometria de tres dimensiones conduce gradualmente
al alumno a representarse claramente los cuerpos sélidos
con todos sus elementos, y en sus relaciones los unos
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con los otros. Los solidos representados por sus aristas,
de alambre, de cartulina o por reducciones de madera,
son de uso casi general, a lo menos para establecer intui-
tivamente los teoremas fundamentales; pues rapidamente
satisfacen buenas figuras en perspectiva; después para
la generalizacion y las aplicaciones teéricas debe ten-
derse al empleo de representaciones esquematicas o de
simples esfuerzos de imaginacién espacial.

En trigonometria, las definiciones y las férmulas fun-
damentales se establecen partiendo de consideraciones
concretas, y las aplicaciones se relacionan a combinacio-
nes geométricas. La marcha de la ensefianza se hace
mas lenta, del punto de vista simple del calculo abs-
tracto; pero, en cambio, se encuentra, de camino, multi-
ples ocasiones para ejercitar sin cesar las diversas facul-
tades de los alumnos y de hacer la ensefianza interesante
para todos.

Las notas sobre los métodos recomendados son muy
explicitas en lo que se refiere a los programas de las es-
cuelas medias. Esas notas tienen en cuenta también que
la instruccién en esos -establecimientos debe ser mds
practica, de utilidad més inmediata.

Para la aritmética, dicen las instrucciones: « Las ope-
« raciones y los problemas de aplicacién se razonaran:
« el profesor escogerd demostraciones simples, pero rigu-
« rosas; evitard cuidadosamente reemplazar por simples
« verificaciones las verdaderas demostraciones que deben
«resultar de las definiciones y de los principios.

« El profesor adoptara la via de la inducciéon para con-
« ducir los alumnos a que comprendan las definiciones,
« los principios y las reglas, y para que por si mismos
« los descubran, cuando el asunto no ofrezca demasiada
« dificultad. Procederd, pues, al principio por medio de
« ejemplos, y pasara de lo concreto, de lo particular, a
« lo abstracto y a lo.general.

« Los ejercicios de calculo mental, los problemas y otras
« cuestiones de aplicacién, marcharan constantemente a
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< la par con la ensefianza tedrica. El profesor dara la ma-
« yor importancia a las aplicaciones pricticas; nunca per-
dera de vista que, si el curso de aritmética debe ser una
verdadera gimnasia de las facultades de juicio y de razo-
namiento, importa también que prepare, de una manera
« eficaz, a los alumnos para aplicar el cilculo a los nu-
merosos casos de la vida, es decir, a las necesidades
de las artes y oficios del comercio, de la industria, de
agricultura, etc.

« El profesor propondra frecuentemente problemas en
los cuales intervengan, ademds de datos que necesiten
« el empleo de cdlculo escrito, otros datos que conduzcan
« a ejercicios de cdlculo mental, que presenten combina-
« ciones ingeniosas y felices simplificaciones basadas sobre
principios de aritmética.

« Los datos de los problemas serin tomados en los limi-
tes de la realidad y suministraran a los alumnos nocio-
nes préctieas de gran utilidad. Sin embargo, los proble-
« mas cuya solucion exigiria largas explicaciones cientifi-
cas o técnicas no entran en el cuadro de los estudios
< de la escuela media.

« Buen nimero de los problemas de aritmética que se
propongan a las sefloritas se referiran a hechos usuales
de la vida, sobre cuestiones de economia doméstica, sobre
los resultados del ahorro. Cuando el estudio de la arit-
mética es bien llevado, contribuye a introducir en los
« hogares ese espiritu que regula los gastos en relacion con
« los ingresos, que. inspira la prevision y hace fructificar e
« producto del ahorro ».

Las instruciones que acompaiian al programa de geo-
metria de las escuelas medias sefialan las mismas tenden-
cias:

« La parte teérica del curso comprende las proposicio-
nes de las que se hace frecuentes aplicaciones en la vida
préactica, y aquellas que sirven de base a las primeras:
estan descartadas las cuestiones tedricas puras. No se trata,
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sin embargo, de proceder, como en la escuela primaria,
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por via intuitiva « experimental pura; las proposiciones
seran demostradas rigurosimente y sdlidamente encade-
nadas ».

Se proponen frecuentemente & los alumnos, como
aplicaciones, teoremas para demostrar, problemas gene-
rales para resolver, lugares geométricos para encontrar.
« Sin prohibir en absoluto esta clase de cuestiones, que
< aguzan el espiritu de observacion y hacen nacer el gusto
« de los estudios tedricos, el profesor escogera sobre todo,
« ejercicios de aplicacion a la vida usual, a las artes y
« oficios, a la medida de las superficies y de los volume-
«< nes, a los trabajos industriales, a la agrimensura, etc.
« Los problemas numeéricos, las construcciones graficas
< (regla y compds) suministraran las aplicaciones mas
<« NUmMerosas.

« Es asociando fintimamente la teorfa a la practica, es
< esforzandose en hacer ésta lo mas fecunda posible, que
< el profesor llegard a hacer del curso de geometria un
« poderoso medio de educaciéon intelectual y una prepa-
< racion eficaz para un gran nimero de profesiones.

« El profesor tendra cuidado de no emplear exclusiva-
« mente la forma exposifiva. Se esforzari, por interroga-
« ciones logicamente conducidas, en asociar ampliamente
« los alumnos a su enseiianza. El conocimiento prictico
« de las formas geométricas adquirido en los cursos pri-
« marios les ayudara a comprender el alcance de las
«.cuestiones que trate el profesor; y cuando hayan ad.
« quirido el habito de la reflexion, con frecuencia les
« ocurrird el género de demostracion que deben aplicar,
« deducir del teorema nuevamente estudiado los corola-
< rios que de él resultan, mostrar como él se liga a las
« proposiciones precedentemente demostradas ».

Agreguemos que, en todos los establecimientos de ins-
trucciéon media, el dibujo figura como materia obligatoria
en el plan de estudios (salvo para algunas de las clases
superiores de la secciéon greco-latina y de la seccion
comercial ). Los alumnos adquieren, pues, rapidamente
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las aptitudes necesarias para .ejecutar trabajos graficos
serios en relacion con las lecciones de matematicas. Co-
rrientemente se hacen dibujos para la agrimensura, la
medida y la divisién de los terrenos, asi como para el
curso de geometria descriptiva. La limpieza del trazado,
la claridad de las notaciones son tenidas en cuenta, asf
como la exactitud de las construcciones, cuando se trata
de corregir esos dibujos. Las exigencias son igualmente
rigurosas para los dibujos geométricos, en el concurso
general de las clases cientificas de los ateneos,

Para dar a conocer el espiritu con que se da la ense-
flanza, existen muy utiles informaciones en los textos
recomendados; el examen de estos textos puede, ademds,
ser indispensable para determinar la extensién real de
las teorias y de las aplicaciones, cuya indicacién solo
puede figurar sumariamente en los programas.

Los textos destinados a los alumnos de las escuelas
meadias habian llegado a ser, antes de la reforma de 1897,
voluminosos tratados: una circular ministeral del mismo
afio, hace notar con razon que los textos de proporciones
exageradas son el flagelo de las escuelas. Los profesores
que los emplean en su curso se ven obligados a precipitar
su marcha, a emplear casi continuamente la forma expo-
sitiva, a renunciar a las interrogaciones propias del mé-
todo inductivo; descuidan asi poner en actividad las
facultades del espiritu. El alumno escucha pasivamente
la leccion y se contenta de aprender de memoria, de
una manera mecanica, lo que encuentra en su texto. Para
obviar a tales inconvenientes es que los programas ( prin-
cipalmente de las escuelas medias) han sido revisados,
precisados, y detallados; que el caracter de las aplicacio-
nes a hacerse en la escuela ha sido bien determinado.

Ningun libro puede ser empleado en las clases de los
ateneos y de las escuelas medias, si previamente no ha
sido aprobado por el Gobierno, previo informe del Con-
sejo de Perfeccionamiento de la ensefanza secundaria:
toda obra cldsica autorizada debe, después de un plazo
de cuatro afios, ser sometida nuevamente al Consejo.



Anales de la Universidad 321

La adopcién de una edicién no se extiende a las edi-
ciones subsiguientes: por lo tanto el autor debe someter
a un nuevo examen cada nueva edicién del libro cuyo
empleo ha sido autorizado. Fuera de los textos propia-
mente dichos, destinados a facilitar la tarea de los alum-
nos, el Consejo de Perfeccionamiento sefiala también a la
atencion de los profesores cierto numero de libros que
considera de util consulta, sea del punto de vista del mé-
todo que sigue, sea del punto de vista de las aplicacio-
nes; otras obras son recomendadas para las bibliotecas
donde pueden ser consultadas por los profesores y los
alumnos. En fin, el Gobierno hace también publicar una
lista de las obras entre las cuales se eligen las destina-
das a premios.

Los cursos dictados estin proscriptos; pues, sin hablar
de sus inconvenientes pedagégicos, ofrecerian un medio
demasiado facil y demasiado tentador para sustraerse a
las prescripciones rigurosas relativas a la adopcion pre-
via de los textos cldsicos.

v
CONCENTRACION DE LA ENSENANZA

Fuera de las lecciones consagradas exclusivamente a
las matematicas y a sus aplicaciones tedricas, los alum-
nos tienen ocasion de utilizar sus conocimientos de arit-
mética y de algebra en los cursos de ciencias comercia-
les. La fisica y la quimica ofrecen también numerosas
cuestiones en las que el dlgebra y la geometria desem-
penan rol importante en el desarrollo racional de las so-
luciones.

Para las clases especiales de la seccion comercial, el
algebra financiera y la geometria estdn a cargo del pro-
fesor de matematicas. La aritmética comercial es ense-
fiada por el profesor de ciencias comerciales: este curso
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comprende, entre otras materias, para el 5.0 afio, «el
calculo del interés y del descuento por los métodos mds
practicos, las cuentas corrientes, las aligaciones y mez-
clas, las conversiones de monedas y pesos». En el 6.0
ano, las materias de oro y de plata, el comercio de los
metales preciosos, los cambios, los fondos publicos, sobre
todo, numerosas aplicaciones sobre las operaciones al con-
tado. En fin, en la clase superior, las operaciones de
bolsa en general, los arbitrajes en materia de oro y plata,
en cambios y fondos publicos, operaciones a plazo fljo,
préstamos diversos, operaciones con prima, sean directas,
sean inversas, sean dobles, operaciones diversas, arbitra-
ges de mercaderias, etc.

Los alumnos encuentran, pues, amplia materia para
ejercitarse en el género especial de calculos de“uso co-
rriente en la practica de los negocios, y se dan cuenta
de la gran utilidad de los conocimientos abstractos de
matematicas para obtener una suficiente seguridad en los
resultados concretos.

El curso de fisica, que solo comienza en 5.0 ano de
las humanidades modernas y en 6.0 de las humanidades
greco-latinas, suministraria una fuente inagotable de apli-
caciones de la mayor importancia para afirmar el sentido
matematico. Sin embargo, el escaso numero de horas
asignado a ese curso (2 a 3 por semana) y la conside-
rable extension de las materias de estudio no permite
detenerse, lo que seria necesario, en las aplicaciones del
calculo. En general, una hora por semana estid reservada
a los desarrollos matematicos elementales y a los cilcu-
los numéricos con empleo de foérmulas en las clases de
la seccién cientifica. Para las otras clases, el tiempo falta
y hay que limitarse a algunos problemas numericos en
los cunales las formulas de la fisica, establecidas experi-
mentalmente en las lecciones, constituyen todo el funda-
mento de la soluciéon pedida.

Por otra parte, la preparacion matematica de los alum.
nos no seria suficiente para abordar de frente, y de una

-
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manera realmente cientifica, la gran mayoria de las teo-
rias fisicas relativas a la luz, al calor, al magnetismo, a
la electricidad, ete. Después, no podemos perder de vista
que la fisica ensenada en el ateneo sélo comprende las
nociones elementales, establecidas en lo posible, experi-
mentalmente.

Lo mismo ocurre en quimica: las reacciones explica-
das tedricamente, y segun las experiencias del curso, sélo
dan lugar a cdlculos numeéricos muy simples, pero cuyos
resultados verificables de inmediato, no dejan de tener
una feliz influericia para hacer comprender las nociones
ensefladas.

He extractado lo mas esencial de uno de los dos infor-
mes que el inspector Ploumen presenté a la Comisién
Internacional de ensefianza de las matematicas: he su-
primido los capitulos referentes a los programas, a los
examenes y a la formaciéon del profesorado: aquéllos,
porque aun se mantienen en la corriente clasica, y por
Jo tanto no son utilizables para el estudio de la reforma
de la ensefianza; y los ultimos porque se refieren a temas
que trataré especialmente mdas adelante.

LAS TENDENCIAS ACTUALES DE LA ENSENANZA MATEMATICA
EN BELGICA Y SU INFLUENCIA SORRE LOS METODOS Y
PROGRAMAS POR H. PLOUMEN, INSPECTOR DE ENSENANZA
SECUNDARIA.

Cuando se organizé la instrucciéon secundaria, de 1850
a 1860, los poderes publicos, asistidos por el Consejo de
perfeccionamiento, dieron al curso de matemadticas toda
la amplitud de que parecia susceptible entonces. Retoques
multiples, pero de secundaria importancia, reforzaron
después la ensefianza de la seccién profesional (llamada
ahora seccion de humanidades modernas). Sin embargo,
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después de la reorganizacion de 1888, que se limité a
un grupo nuevo de los cursos existentes, una situacién
- estable parece haberse alcanzado, principalmente en lo
que concierne a los programas. La unica modificacién de
cierto alcance que puede senalarse, después de 1888, es
la orientacion mas practica de los cursos de aritmética
y de algebra financiera en las humanidades modernas,
seccién industrial y comercial.

Ahora, en el trascurso de los ultimos 25 afios, la ense-
fianza de las matematicas ha recibido, en América y en
varios paises importantes de Europa, una extensién que
la ha renovado en sus bases y en sus métodos.

Ha resultado de esto, que Bélgica, que tenia, hace me-
dio siglo, programas matematicos notables.para la época,
ha perdido desde hace tiempo su superioridad relativa.
Esta comprobacidon, por otra parte, puede hacerse para.
muchas otras materias, y no hay duda de que la ense-
nanza media belga mucho podria ganar con una completa
reorganizaciéon. Por esto es que el gobierno ha consti-
tuido recientemente una comisién que se ocupa de estu-
diar las reformas que deben hacerse en la ensefianza
secundaria. Las discusiones y los trabajos de esta comi-
sién han tenido, hasta ahora, por objetos principzles la
reorganizacion de la educacion fisica y la cuestion tan
espinosa del rol respectivo de las lenguas antiguas y de
las lenguas modernas; pero las ciencias exactas tienen
en esa comisién representantes activos y competentes
que, sin ninguna duda, tomarian con interés la tarea de
extender y perfeccionar los programas y los métodos
en cuanto lo exijan las necesidades de la época y los
progresos de la metodologia matemdtica. Sin prejuzgar
las decisiones y sin esperar las realizaciones practicas
de las mismas, por sanciones legales, nos parece ttil
para responder 4 los votos de los promotores del 4.o
Congreso internacional de matemadticas, examinar las ten-
dencias presentes de la ensefianza matemadtica en Bél-
gica y su influencia probable sobre los métodos y los
programas de mafiana.
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Trataremos de determinar lo que, en el dominio casi
ilimitado de nuestra ciencia, posee en el mds alto grado
la virtud de realizar el fin principal de la ensenanza
media, es decir la cultura general del espiritu, suminis-
trando al mismo tiempo el conjunto de conocimientos
matematicos concretos indispensables como base cienti-
fica de los estudios superiores, en las diversas facultades
universitarias.

De todas las ramas matemadticas, la primera y mas
importante es la aritmética; ella es la base de las otras,
y su conocimiento practico es indispensable, por la mul-
titud de sus aplicaciones usuales.

El joven alumno que empieza sus estudios secundarios
posee ya, ademas del manejo de los numeros enteros y
de las fracciones decimales, la idea de numero abs-
tracto, 'independiente de la sustancia y de la forma de
los objetos concretos. Esta ciencia rudimentaria parece
suministrar un buen punto de partida para el conoci-
miento mas profundo de la aritmética teorica, y para
una cultura mds general del espiritu. Desgraciadamente,
los alumnos de las dos clases inferiores (1.0 y 2.0 afios)
no tienen la inteligencia suficientemente preparada para
gustar inmediatamente la belleza de las demostraciones,
perfectas pero sutiles. Ademds, no se dan bien cuenta de
la necesidad de demostrar el fundamento de procedi-
mientos, de los cuales, desde muchos afios atrds, saben
servirse mecanicamente; las reglas de las operaciones
fundamentales, y sus propiedades mds tutiles, les parecen
postulados generales que se identifican con la idea misma
de numero. Es asi que las primeras demostraciones arries-
gan de parecerles supérfluas y fastidiosas. Es preciso, de
parte del profesor, mucha paciencia y una gran seguri-
dad de método, para prevenir, y mejor todavia para ex-
tirpar, la tendencia general de la mayor parte de los
principiantes de recitar de memoria las definiciones y las
demostraciones. Se requiere una atencién y esfuerzos ince-
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santes para hacerles decir los puntos principales, los
lazos esenciales del razonamiento, para habituarlos a de-
jarse guiar sélo por los principios y asi aproximarse
gradualmente al fin o a la tésis.

La influencia educativa de la aritmética y de toda otra
rama de las matemaéticas, se encuentra asi disminuida,
en cierto modo, en esas primeras clases; seria mas se-
gura y mas decisiva sobre las inteligencias, mejor pre-
paradas, de los alumnos de las clases superiores.

Habria ventaja para los principiantes, en que las teo-
rias de la aritmética fueran reducidas a lo que tienen
de esencial en las propiedades de los numeros y la divi-
sibilidad; y en que sdélo se considerara como indispen-
sable las nociones necesarias para el pasaje al &algebra
teorica.

Durante los dos primeros afos, el cilculo mental, lo
mismo que el escrito, seria el punto de apoyo de la en-
seflanza matematica y aun de la cientifica en general.
No el célculo casi mecdnico, o tomado como fin de si
mismo, sino el calculo que se justifique como medio de
llegar a la solucion de las cuestiones concretas. Basdn-
dose sobre algunas experiencias simples y alentando a
los alumnos a que hagan otras, recurriendo a veces a la
simple observacidon de objetos bien elegidos, el profesor
facilmente encontrara el medio de interesar a sus alum-
nos, de hacerles conocer cantidad de datos preciosos para
la vida ordinaria. Insensiblemente conducird a los jove-
nes a que generalicen resultados aislados, después a de-
ducir ideas abstractas. La agrimensura, las artes, los
oficios, la industria, el comercio, la fisica, la quimica, la
mecanica, la tecnologia, etec., son minas inagotables de
problemas numéricos que excitan la curiosidad, nutren
la memoria y hacen comprender el sentido de las teorias
por las cosas a las cuales se aplican.

Para estimular el espiritu de libre investigacion y de
iniciativa personal, deberd mezclarse a esas cuestiones
concretas, problemas mds complejos y de interés maés
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especulativo, que exigen una atencidén y un andlisis mas
delicado y mdas penetrante. Aqui los métodos deben ser
encontrados casi en cada caso particular; asi, su influen-
cia sobre el conjunto de la clase serda a veces minima,
y para que los alumnos mas adelantados no se interesen
s6lo en buscar las soluciones, serda necesario dosificar y
graduar habilmente la dificultad. En las clases mads ele-
vadas, esas cuestiones se sustituyen por problemas de
aritmologia; la comparacion de las soluciones diversas
de un mismo ejercicio hara surgir naturalmente la nocion
de elegancia matemdtica.

El vasto campo que abraza la aritmética hace de ésta
una especie de ciencia-tipo: bajo su forma elemental,
ella es indispensable al comerciante, al obrero, al inge-
niero; se muestra asi el util que la inteligencia presta a
toda actividad econdomica. Bajo su forma superior ella
ha permanecido, a causa de la precisién y de la senci-
llez de sus principios, la rama de las ciencias exactas
en la cual las demostraciones alcanzan mayor rigor. Ella
reina soberana en las cuestiones drduas del analisis ma-
tematico superior (teoria de las funciones elipticas, fun-
ciones abelianas, etc.), tiende a identificarse con las cues-
tiones a cada nueva impulsion progresiva. Una instruceién
aritmética profunda, se manifiesta, pues, eminentemente
util a todos, y la virtud educativa que ella posee en tan
alto grado resulta, de que los numeros forman una espe-
cie de armadura fundamental del pensam’ento cientifico.

De este edificio grandioso, sdlo la parte mds elemen-
tal es utilizable para la sececion de humanidades anti-
guas. Para la seccion cientifica, se le agrega la teoria
de los numeros primos, la de las funciones periddicas,
la extraccion de las raices cuadradas y cubicas.

El algebra y la geometria, son las ramas de las mate-
maticas cuyos elementos deben ser ensefiados en las cla-
ses medias y superiores; desde la 5.2 o la 6.2 de las dos
secciones (2.0 o 3.er ano), esas ramas podrian figurar en
el programa, bajo la reserva y en las condiciones que
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seran examinadas a propodsito de los procedimientos de
iniciacién.

Los simbolos sintéticos del &lgebra simplifican mucho
la solucién de los problemas. Sélo el poner en ecuacién
los problemas es lo que exige esfuerzos intelectuales se-
rios y ensefia a condensar las ideas, hechos abstractos
bajo una forma neta y precisa. La resolucién de la ecua-
cién, desenvolviéndose segliin reglas invariables, salvo
algunos casos particulares, corresponde a un trabajo mas
uniforme y so6lo exige una atencién sostenida. La trans-
formacion de la férmula general, encontrada como solu-
cion de un problema de datos literales, puede dar lugar
a la investigacion de nuevos enunciados, consecutivos al
del problema dado. Es este un excelente ejercicio de
lenguaje. En fin, la discusion de un problema literal pa-
rece una excelente preparacion para la interpretacion
de las férmulas que se encuentran en las ciencias diver-
sas; después, la costumbre de encarar todos los casos po-
sibles, y de examinar sus consecuencias, da una amplitud
de vista que con frecuencia tiene un valor enorme en la
vida.

Aun la parte un poco mecdnica del algebra puede ser
considerada como favorable a la cultura general; pues la
necesidad de calcular pronto y bien incita el espiritu al
orden y a la pronta decision.

La influencia del algebra en la educacién intelectual y
en la formacion del cardcter no son, pues, de desdenar;
es evidente que la manera como serin presentadas y
comprendidas las cuestiones algebraicas, serd decisiva al
principio, en cuanto a la mayor o menor influencia que
esa ciencia ejercera sobre el espiritu y la voluntad. Un
trabajo incompleto y mecanico, sin alcance, pues, sera
con frecuencia la consecuencia de lecciones fundamentu-
les mal aprendidas, por haber sido mal presentadas. Por
esta razon, el profesor nunca habra variado demasiado
los primeros ejercicios del algebra a los principiantes, ni
tampoco habra insistido demasiado sobre el valor y la
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significacién exacta de las letras y de las otras abrevia-
ciones simbélicas, Es aqui, sobre todo, donde marchar des-
pacio, es marchar con seguridad. La resoluciéon de proble-
mas numsricos familiarizard desde luego con el empleo
de las letras, después la investigacion de las férmulas
generales relativas a los intereses simples y al descuento,
mostrard la necesidad de las generalizaciones de los cal-
culos literales y la importancia del signo de que una letra
esta afectada.

El calculo algebraico aplicado a polinomios simplesy a
fracciones cuyos términos son a lo mas trinomios, la in-
terpretaciéon de las soluciones de algunos problemas de
datos literales (1l.er grado con una incégnita) y la reso-
lucion de los sistemas numéricos con dos o tres incogni-
tas, suministrardn la materia de dos afos de estudios o
de tres, segun que el algebra se haya empezado en 3.0
o en 4.0 afio de las dos secciones.

La ecuacion de segundo grado, el estudio del trinomio
a x?+ bx -+ c ala cual se relacionara la sintesis de las
nociones de funcién, ya dadas ocasionalmente, las progre-
siones, los logaritmos, en fin las aplicaciones practicas a
a cuestiones diversas, como las anualidades, los seguros
de vida, los problemas de aplicacién a la geometria plana
y sdlida, formaran el coronamiento de los estudios algebrai-
cos generales en la seccion de humanidades antiguas.

La tercera rama de las matemadticas, que forma nece-
sariamente el objeto de la ensefianza en los ateneos, es
la geometria. El encadenamiento légico de las proposicio-
nes y la perfeccién de las demostraciones hieren la inte-
ligencia de los menos dotados, por que, a pesar del caric-
ter abstracto de las nociones elementales de la geometria,
el espiritu encuentra un punto de apoyo en las figuras, en
las que se marcan por el pensamiento las diversas etapas
del razonamiento. Se ha repetido tan a menudo que la
geometria es un curso de logica aplicada, que es inutil
insistir sobre este punto. De hecho, sin embargo, las for-
mas del razonamiento légico no son por lo general dedu-

22 N,
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cidas con suficiente claridad por el profesor en el estudio
de los diversos teoremas, ni en los estudios de conjunto
sobre los grupos de teoremas.

Ensenada de un modo conveniente, la geometria esti-
mula la atencion, la reflexién, el juicio; da al adolescente
a certeza y la solidez del espiritu. Las aplicaciones nu-
méricas, relativas a las medidas de las superficies y de
los volimenes, entran en el dominio de la aritmética; pero,
las aplicaciones tedricas y, sobre todo, los problemas de
construcecion, figuran entre los ejercicios que mas comple-
tamente desarrollan la iniciativa personal y el espiritu
de investigacion; los métodos particulares son numerosos,
pero serda preferible hacer emplear con la mayor frecuen-
cia posible el método tan fecundo de los lugares geomé-
tricos. La discusién y la construcecién, con la regla y el
compds, de los resultados obtenidos aguzan el sentido cri-
tico, habitiian al orden y a la precisién. La geometria
puede ser ensefiada desde el 3.er afio de estudios, o sea
en la quinta clase de las humanidades antiguas o mo-
dernas, con los cuidados y restricciones de que se hablars
al tratar de los ejercicivs de iniciacion. Los ocho libros
de Legendre pueden repartirse en las cinco clases supe-
riores de modo que los principios geométricos, utiles en
los cursos de ciencias o en las aplicaciones algebraicas,
sean estudiados en tiempo oportuno. Los ejercicios de agri-
mensura y de nivelacién son necesarios, para dar una idea
de los instrumentos mds complicados que se emplean en
topografia y en astronomia. A esos ejercicios se agrega-
ran utilmente las nociones elementales de la trigonome-
tria rectilinea, reducida a la resolucion del triangulo rec-
tangulo.

En resumen, las partes de las matematicas que tienen
mas directa influencia sobre el desarrollo del espiritu, y
que al mismo tiempo suministran las ideas abstractas y
los conocimientos matematicos concretos que todo hom-
bre cultivado debe haber asimilado, son: aritmética ele-
mental, algebra en los limites indicados, y la geometi'ia,
con la trigonometria rectilinea.
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Si ahora tenemos en cuenta lo que facilitara los estu-
dios superiores y la cultura matemditica necesaria para
mantenerse al corriente de los progresos de las ciencias,
seremos conducidos a ensanchar notablemente ese pro-
grama fundamental. A partir de la Universidad los estu-
dios se especializan para responder a las exigencias de
las diversas carreras liberales. Distinguiremos, en cuanto
a las matematicas que les son mas ttiles, tres categorias
de carreras, segun que los estudios superiores, correspon-
dientes son: @) Derecho,; b) Ciencias naturales (zoologia,
botanica, mineralogia, quimica); ¢) Matemdticas (para los
ingenieros de minas, puentes y calzadas, etc., y para los
doctores en ciencias fisicas y matematicas ).

A fin de determinar las teorias que es urgente agregar
a las ramas matemadticas, que ante todo tienen en vista
la cultura general del espiritu, investigaremos la natura-
leza de lag cuestiones de orden matematico que un abo-
gado, un naturalista o un médico, etc., tienen con fre-
cuencia que resolver, que discutir, o por lo menos com-
prender, en el ejercicio de sus funciones.

a ) Doctor en derecho.-— Los modernos jurisconsultos,
abogados o magistrados, deben tener serios conocimientos
sobre la teoria de las rentas, seguros y empréstitos.

Sin pretender que sus conocimientos practicos deban
igualar a los de un actuario, estimamos que un juriscon-
sulto debe saber establecer o verificar las férmulas esen-
ciales y corrientes relativas a las rentas, a los seguros
y a los empréstitos. Nociones algo extensas del calculo
de probabilidades @ priori son deseables, y, por consi-
guiente, la teoria elemental de las combinaciones debe
ser estudiada en el ateneo. El manejo de las tablas de
Pereire debe serles ficil, asi como el caleulo practico por
logaritmos.

b) Doctores en ciencias naturales y doctores en medicing. —
Los progresos continuos de las ciencias fisicas (fisica
propiamente dicha y fisico-quimica) han favorecido una
marcada elevacién en la ensenanza superior de esas ra-
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mas. Sin hablar de la electricidad, que acaba su conquista
del mundo, sefialaremos la creciente importancia dada a
los principios de la mecanica (conservacién de la ener-
gia) el estudio mas profundo de los movimientos perio-
dicos, ligado a la 6ptica fisica, el desarrollo que han
tomado las representaciones graficas de las presiones, de
las variaciones de la temperatura, de los estados de equi-
librio variables, ete. Por otra parte la fisico-quimica
reclama cada vez mds un sitio considerable en los cursos
generales de quimica, y el andamiento matematico de
esta ciencia, tan invasora y tan llena de savia, se acentia
cada vez mas. M4as que nunca, pues, es indispensable una
cultura matematica para los jovenes que se preparan
para los estudios de las ciencias naturales, y la insufi-
ciencia de la ensefianza matemdtica, de afio en aimo, se
hace mas evidente, en lo que concierne a la seccion gre-
colatina (la que segin prescripciones legales deberia pre-
parar mds especialmente para la facultad de ciencias).
Un numero considerable de jévenes escollan todos los
afios en los exdmenes de la candidatura o ingreso en las
ciencias naturales, y, en la mayoria de los casos, la causa
se debe a falta de preparacién matematica.

¢Cual es el grado de cultura matematica indispensable
para hacer de una manera fructuosa y verdaderamente
moderna estudios de fisica (abstraccion hecha de la fisica
matemaética ), de quimica, de fisico- quimica, de minera-
logia, o aun de botdinica y de zoologia, ya que éstas tam-
bién han llegado a ser tributarias, en amplia medida, del
algebra y de la geometria ?

Muchos libros han sido publicados en los ultimos 15
afios con el objeto de poner al alcance de los naturalis-
tas y de los quimicos el conjunto de las teorias matema-
ticas que tienen un empleo frecuente en las ciencias expe.
rimentales y de observacion.

¢ ) Futuros ingenieros y faturos doctores en ciencias fisicas
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y matemdticas.—En el ateneo, esos jovenes siguen los
cursos de la seccion cientifica o de la seccion latina (sin
griego). El curso de matematicas es comun a esas dos
secciones. Aqui el cardcter concreto no debe ya predo-
minar en la ensefianza matematica, y los ejercicios espe-
culativos no deben subordinarse a las aplicaciones pura-
mente utilitarias; pues los estudios ulteriores se proseguiran
en pleno dominio abstracto. En la seccién cientifica, el
profesor debe tener en vista, ante todo, la preparacién
para los estudios universitarios. Ahora, después de una
treintena de anos, las ciencias matematicas, el analisis
superior en particular, han renovado sus métodos, nuevas
teorias han sido introducidas, y las antiguas tienen actual-
mente desarrollos de que no se las suponia susceptibles
no hace mucho tiempo. Para que los estudios superiores
de matematicas puedan dar en la universidad el ren-
dimiento maxime, deberan los futuros doctores familiari-
zarse, desde el ateneo, con el calculo infinitesimal que,
en sus partes accesibles para jovenes inteligencias bien
dotadas, ha llegado a ser un simple instrumento para las
diversas teorias analiticas modernas.

La geometria proyectiva, de fin que ella era, hace unos
quince afios, se ha transformado en un simple medio para
investigaciones mas generales o mas profundas. Como la en-
sefanza media debe hacer aprender lo que, en cada ciencia,
es considerado como instrumento en la ensefnanza superior,
consideramos que los elementos de la teoria de las deri-
vadas, del cdlculo diferencial e integral, asi como nocio-
nes extensas de geometria proyectiva, son indispensables
desde el ateneo para que los estudios en la universidad
puedan producir su maximo de efecto util. La asimilacién
de las ramas matematicas de que acabamos de hablar
solo se obtiene a continuacién de numerosos ejercicios;
el estudiante ya no puede someterse, al principiar sus es-
tudios superiores, al contralor y a las influencias estimu-
lantes que son admitidas sin protestas en los ateneos y
colegios. El trabajo mas regular, mas metédico y mejor
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vigilado, si no es ideal para desarrollar la iniciativa per-
sonal, es, sin embargo, el mejor para hacer adquirir co-
nocimientos concretos y adiestrar para la adquisicién de
hébitos o de aptitudes practicas.

Para la categoria de alumnos de que hablamos, mucho
mas que para las de otras secciones, habri que preocuparse
de hacerles comprender que la nocién de funcion es fun-
damental en matemaiticas, que las ideas vagas de depen-
dencia, de determinismo, de causalidad, etc., se limitan, se
precisan y se fijan por el andlisis penetrante y simplifi-
cado de los matematicos, toman cuerpo bajo la forma de
funciones en las que se condensa definitivamente todo lo
que las ideas originales presentaban de util o real.

No puede ser cuestién de sistematizar un curso sobre
las funciones; pero, los elementos de semejante curso se-
ran como el cemento que une todos los demds cursos de
matematicas, para hacer con ellos un edificio cuya armo-
niosa unidad de plan hiere fuertemente la inteligencia
atenta.

Esta unidad no solamente deberd manifestarse por el
apoyo que mutuamente se prestan las diversas ramas de
las matemadticas; es muy de desear que todos los cursos
cientificos estén animados de un mismo espiritu y se com-
pleten sin dificultades ni repeticiones.

Existe, en efecto, numerosos puntos de contacto entre
ciertas ramas y las matematicas, principalmente en lo
que se refiere a las aplicaciones. Para ganar tiempo y
llegar mds seguramente a resultados serios, los profeso-
res deben entenderse. Tal inteligencia no sélo favorece la
solidez de los conocimientos de los alumnos, sino que;
ademas, ejerce una saludable influencia sobre éstos, es-
timulando sus esfuerzos y aumentando su confianza en el
cuerpo de profesores.

Las ocasiones de relacionar las nociones de quimica a
teorias matematicas son muy raras en la enseflanza media
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tal como se encuentra organizada en Bélgica: en la sec-
cidon greco-latina, solamente una hora se consagra a la
quimica (en la clase de retdrica). El curso, por lo tanto,
no puede ser extenso; algunos cdlculos son necesarios, sin
embargo, para determinar las proporciones ponderales de
los cuerpos que reaccionan los unos sobre los otros, ola
cantidad de uno de esos cuerpos que queda como pro-
ducto final en el peso o el volumen previsto por la ex-
periencia: para ello basta la aritmética elemental.

En la seccién industrial y comercial, la quimica com-
porta, en sexto afio, dos horas de curso y dos horas de
manipulaciones (por semana), y en séptimo afo, cuatro
horas de curso y dos de manipulaciones; pero el curso
toma en esta seccidén un caricter casi exclusivamente ex-
perimental y descriptivo; las matematicas no pueden en-
contrar en él una notable importancia, salvo para las
aplicaciones que principalmente conducen a calculos de
proporcionalidad, ya sefialados, y la que puede ayudar a
1a determinaciéon de los pesos maleculares.

La fisica es igualmente experimental en los estableci-
mientos de instruceién secundaria; sin embargo, los pun-
tos de contacto con las matematicas son aqui mucho mas
numerosos y mas variados que para la quimica. Notemos
desde luego, que es necesario establecer uniformemente
la nomenclatura y las definiciones de las medidas y las
nociones fundamentales sobre las cuales se hacen las apli-
caciones concretas; el metro, el kilogramo, las masas, los
pesos especificos, la densidad, aun en las clases inferiores;
donde esas nociones se encuentran con frecuencia en los
enunciacos de los problemas; el conocimiento del sistema
métrico seria tutilmente completado con un estudio ele-
mental del sistema C. G. S.

Después, en los problemas numéricos que se relacionan
con cuestiones de fisica o de quimica, es bueno hacer ob-
servar que las medidas directas no conducen a resultados
perfectamente exactos y concordantes, sino a aproxima-
ciones tanto mayores cuanto mas habil es el operador y
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mejor construidos sean los instrumentos; que, por consi-
guiente, la aproximacién de los resultados de un calculo
no debe exceder de la que corresponde a los datos de
la experiencia.

Jamds debe perderse contacto con las realidades mis-
mas sobre las cuales se razona y que se someten a las
operaciones; las observaciones hechas a este respecto
hacen aleanzar el verdadero sentido de los problemas
concretos y uesarrollan el espiritu critico.

La importancia capital de la eleccion de las unidades
que representan las cantidades literales de las férmulas,
se manifiesta también cuando se pasa a los calculos con-
cretos.

Desde los principios, en el quinto afio de las humani-
dades modernas, en el estudio de la fisica, las férmulas,
se presentan en gran cantidad; son empleadas, como me-
dios de expresar las leyes de los fenémenos, bajo una
forma abstracta, pero comprensible. Las que se relacio-
nan con la caida de los cuerpos, con el plano inclinado,
cou el péndulo, con el movimiento circular, con la com-
posicion de las fuerzas, con las presiones y los volimenes
de los liquidos y de los gases, con la dilatacién, pueden
suministrar material para problemas interesantes, pero
gne la falta de tiempo no permite abordar sistematica-
mente; y, ademas, cuando tales cuestiones son tratadas
en el curso de fisica, los conocimientos matematicos no
son bastante firmes, ni bastante extensos ( principalmente
en trigonometria y en dlgebra) para que el profesor de
fisica pueda utilizar este excelente medio de repeticion
sin que se exponga a perderse en largas explicaciones
de teorias matemdéticas.

En sexto ano de las humanidades modernas, a propo-
sito del estudio de la optica, del magnetismo, y sobre
todo de la electricidad, las condiciones se presentan como
mas favorables a este respecto, pero el programa estd
entonces tan recargado, que la parte experimental y des-
criptiva absorbe ordinariamente todo el tiempo disponi-
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ble. Habria aqui una amplia cosecha que hacer, si fueran
més propicias las circunstancias.

En todo caso, debe limitarse a las cuestiones cuyos
datos derivan de hechos, cuyas soluciones son verifica-
bles, y que deberian ser verificadas de hecho con tanta
frecuencia como fuera posible. Todo teorema puramente
especulativo, o abstracto, no tiene porqué figurar en la
serie de que nos ocupamos aqui; por este motivo, mu-
chas aplicacivnes que sc han hecho cldsicas, en cierto
modo debieran descartarse, puesto que con ellas se arriesga.
falsear el sentido practico e inducir en error sobre el
verdadero aspecto de las cosas. Para aproximarse mis
todavia a la realidad, convendria que se hiciera familiar
el empleo de tablas numéricas, tan utiles en dptica, en
electricidad, ete.

Las series de experiencias que sirven para la verifi-
cacion de las leyes suministrarian datos para problemas
interesantes, los que traducidos en diagramas, contribui-
ran a hacer comprender bien la idea fundamental de
Juncign y el caracter sinoptico de todas las representa-
ciones graficas.

Si el profesor de fisica tiene escasez de tiempo para
ocuparse de las aplicaciones matemadticas, el profesor de
aritmética de las clases inferiores y medias dispone, para
los problemas concretos, de una mina inagotable de datos
interesantes tomados de la fisica. Muy a menudo serdn
necesarias explicaciones previas, y aun algunas experien-
cias hechas ante la clase.

Hace unos treinta ailos el programa imponia en las
clases inferiores conversaciones cientificas; después esas
conversaciones fueron suprimidas, porque, a lo que pa-
rece, los resultados obtenidos eran nulos. Muchas nocio-
nes utiles podrian aprenderse durante conversaciones de
ese género con tal que, junto con una parte experimental
predominante, ellas tuvieran ademadas conclusiones tradu-
cidas en numeros y aplicaciones directas bajo forma de
problemas.
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Otra rama de ensefianza que tiene las ma&s visibles
afinidades con las matematicas es el dibujo lineal, geo-
métrico o industrial. En las clases inferiores reemplaza,
con mas o menos éxito, el curso intuitivo de geometria
del plano y del espacio del cual nos ocuparemos mds
adelante, con mas detalle. Los alumnos que han seguido
las lecciones de dibujo lineal con la atencién y el celo
que ellas merecen, poseeran pricticamente los elementos
de los que la geometria euclidea se ocupa de una manera
abstracta; del mismo modo un gran nimero de propie-
dades de las bisectrices, de las perpendiculares, de las
paralelas, de los triangulos, de los poligonos, del circulo,
etc.,, les seran familiares en el momento de empezar el
estudio mdas sistemdtico de esos teoremas. Inversamente
el habito de manejar la regla, 12 escuadra y el compis,
sera precioso cuando, pasando de lo abstracto a lo con-
creto, el profesor quiera hacer verificar graficamente la
exactitud de los teoremas o que imponga las construccio-
nes de las soluciones de ciertos problemas. El dibujo
cientifico es, por otra parte, una rama de las matemati-
cas aplicadas; pues cuando se trata del trazado de som-
bras, de la perspectiva caballera, de los ejercicios sobre
las proyecciones ortogonales, no es de desear que el
curso de dibujo se reduzca a indicaciones de procedi-
mientos mecanicos. El conjunto de los trazados y cada
detalle deben justificarse, lo que obligard al profesor y
a los alumros a volver con frecuencia, no solamente a
Ia observacién directa, sino también a los teoremas geo-
métricos.

Entre las materias ensefiadas en el ateneo, no hay nin-
guna que m4as tenga que recurrir al calculo que las cien-
cias comerciales. Desde hace mucho tiempo se hacen
esfuerzos, tanto en Bélgica como en otros paises, por dar
a la ensefianza comercial de los ateneos un alcance cien-
tifico, exponiendo teorias generales que conducen a las
formulas, de las cuales facilmente se deducen todos los
casos particulares.
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Es evidente que sélo el cilculo algebraico puede ser-
vir de vehiculo a esas generalizaciones. Todas las cues-
tiones relativas a los empréstitos a largo plazo, o amor-
tizables por anualidades, lo mismo que la determinacion
de las rentas viajeras o de las primas de seguros, dan
lugar a calculos interesantes, en los cuales la utilidad
de las teorias matematicas es manifiesta. El empleo de
las tablas numéricas del Zext- book (Instituto de los aec-
tuarios de Londres) y las férmulas de conmutacién ( con
la notacién universal) permitirdn también resolver prac-
ticamente una multitud de problemas financieros del ma-
yor interes

Aun en las clases inferiores, las cuestiones relativas
al interés simple y al descuento son tratadas con predi-
leccion en los cursos de aritmética y de algebra. Pero
en las clases superiores de la seccién cientifica y de la
seccion latina, los problemas financieros (rentas viajeras,
seguros, empréstitos) no estan en el programa: los alum-
nos de esas secciones sélo tienen una idea rudimentaria
de esas operaciones comerciales y financieras al fin de
sus estudios medios. Sin embargo, los ingenieros, llega-
dos a ser directores de importantes establecimientos, estin
obligados de vigilar y aun de contralorear la contabili-
dad, de intervenir en las transacciones financieras relati-
vas a sus fabricas. Su instruccién matemdtica es bastante
completa para que, en poco tiempo, puedan ponerse en
condiciones de hacer frente a sus obligaciones y aceptar
su responsabilidad; no por eso es menos de sentir que
sus estudios secundarios no los hayan provisto de los
elementos de solucién de las cuestiones de &dlgebra finan-
ciera.

En resumen, pues, las ramas de estudio que en la en-
senanza media, tienen relaciones directas con las ciencias
matematicas, y cuya influencia sobre estas ultimas es méas
constante y mas manifiesta, son, la fisica, las ciencias
comerciales y el dibujo técnico; en menor grado, la qui-
mica, la geografia y la cosmografia.
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El perfeccionamiento y los progresos de la ensefianza
matematica repercutirdn sobre esas ramas conexas, como
reciprocamente, toda mejora séria en éstas dard mayor
importancia a las matemadticas, extendiendo sin cesar el
campo de sus aplicaciones.

Pero el aspecto utilitario (aplicaciones practicas y pre-
paracion para las carreras cientificas, industriales y co-
merciales) no debe hacer descuidar el aspecto tedrico y
especulativo que, en las escuelas de instrucciéon secunda-
ria, no es menos esencial para la educacién de la inteli-
cia y de la voluntad.

Segun la importancia relativa atribuida a esos dos as-
pectos, han variado los métodos preconizados para la en-
sefianza matematica.

El profesor que sobre todo tiene en vista desarrollar
la habilidad y la seguridad de la técnica tendra tenden-
cia de emplear habitualmente el método dogmatico, puesto
que, de su punto de vista, el rendimiento inmediato es
superior al de cualquier otro método. Después de suma-
rios razonamientos, condensara las conclusiones bajo forma
de reglas estereotipadas que, ulteriormente, seran las uni-
cas invocadas y aplicadas sin cesar; no se inquietard
porque los principios mismos no hayan sido quiza clara-
mente concebidos por sus oyentes, ni porque los.lazos en-
tre las partes sucesivamente expuestas no hayan sido cla-
ramente comprendidos. Los problemas cuya solucion ofrece
alguna complicacion o sutileza le pareceran los mejores;
no le preocupara siquiera que el fondo mismo de las
cuestiones corresponda a realidades o a posibilidades.

Inutil es decir que los profesores de ensefianza media
no pueden identificar su ideal diddctico con tales aspira-
ciones, ciertamente respetables, utiles en determinadas cir-
cunstancias, pero unilaterales y sin impresion duradera
sobre la iniciativa personal.

En las clases de programas muy extensos, se veran,
es verdad, con frecuencia obligados a exponer ellos mis-
mos ciertos teoremas, a hacer conferencias matematicas



Anales de la Universidad 31!

ante un auditorio, en contemplacion admirativa quiza, pero
inevitablemente pasivo; sin embargo, se daran cuenta de
que no es asi como su influencia se ejerce con el mejor
provecho de la clase, limitaran sus sesiones a la sintesis
poderosa de una serie de verdades establecidas por el
método heuristico.

La materia misma de la enseiianza, por su extension
por su diversidad, impone pues parcialmente el método.

Todos nuestros profesores belgas admiten que el método
analitico, de induccion y de reduccion, debe seguirse con
la mayor frecuencia posible, que los alumnos deben tener
Ia sensacién, o por lo menos la ilusiéon de descubrir una
gran parte de las verdades que constituyen el curso.
‘Guiados por las habiles preguntas del profesor, estimula-
dos por sus palabras de aliento, comparan atentamente
los elementos sefialados o reconocidos como los mds im-
portantes, sin cesar sacan partido de los conocimientos
adquiridos anteriormente, avanzan seguramente hacia el
fin o la tésis, y ven finalmente coronados sus esfuerzos
con un pleno éxito. Kl profesor se ha eliminado, no ha
impuesto nada; es el alumno que parece haber suminis-
trado todo el trabajo, su energia se ha manifestado y
reafirmado.

Pero, para el profesor, la forma socratica es fatigosa
y de manejo delicado, sobre todo en las clases numerosas.
Interesar esa multitud de alumnos de tan diversos tem-
peramentos, plantear cuestiones concretas claras v suges-
tivas, escrutar con una mirada las disposiciones de cada
uno, y aun arrastrar a los titubeantes v a los distraidos,
supone una actividad poco comtn al mismo tiempo que
una ciencia segura de si misma.

Después de estas generalidades admitidas por todos,
veamos lo que se puede hacer de especial en los cursos
inferiores, empezando por la aritmética.

En 1l.er ano, el calculo prictico, en cierto modo meca-
nico, debe ser el trabajo principal, tanto en el cileulo
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mental, como en el escrito. Todos los alumnos serdn ejer-
citados en ejercicios numéricos, pero siempre referidos a
cuestiones concretas. Es por medio de problemas que se
llegara a las operaciones que se desea ejecutar; los enun-
ciados deberan interesar a los alumnos.

El sistema legal de pesas y medidas debe ser repetido
y aplicado con perseverancia y servir de base a las trans-
formaciones de los numeros decimales.

Todo género nuevo de problema serid introducido con
datos muy simples, para que los cdlculos puedan ser he-
chos mentalmente o sin esfuerzo sensible, y que toda la
atencion sea dirigida sobre la serie de razonamientos.
Después que haya desaparecido todo titubeo en la suce-
sién de los argumentos, numeros mayores y ligeras com-
plicaciones vendrian a aumentar las dificultades, e impe-
dirdan que las soluciones lleguen a ser rutinarias.

No se trata, en efecto, de hacer estudiar problemas ti-
pos, en numero mas o menos considerable, y de indicar-
los como modelos a imitar; la memoria reemplazaria muy
pronto al raciocinio y el ejercicio dejaria de ser aprove-
chable.

Los problemas en que se presentan multiplicaciones o
divisiones por fracciones serdn explicados como genera-
lizaciones de las cuestiones andlogas sobre los numeros
enteros.

Asi la operacién 6 X 3/, no deberia ser efectuada abs-
tractamente, sino después de haber sido conducido a ella
por un problema tal como: Un metro de pafio cuesta 6
francos, ;cudnto costaran 3/, de metro de ese pafio?

En cuanto al sentido nuevo y a la conservacion de la
palabra multiplicacion se les justificar4a por la compa-
racion con la cuestion mas familiar a los alumnos: Si
un metro de pano cuesta 6 francos, Jcuanto costaran,
3, b, 8... metros?

Después de haber obtenido muchos resultados de mul-
tiplicaciones, o de divisiones por fracciones, se hara notar
la manera uniforme como esos resultados se deducen, sea
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del multiplicando y del multiplicador, sea del dividendo
y del divisor; se hard, pues, formular la regla practica
que ya no serd puro verbalismo, como, con demasiada
frecuencia, ocurre cuando las definiciones y las reglas
son indicadas antes de todo razonamiento, o aun después
de calculos abstractos v de razonamientos demasiado su-
marios. Los medios intuitivos son de un empleo indicado
y constante en este primer afio; y si la presentacién di-
recta de los objetos de que los problemas se ocupan, no
puede hacerse comodamente, se la reemplazara por repre-
sentaciones convencionales, por lineas rectas, rectdngulos,
etc. Asi, para hacer razonar por intuicién indirecta so-
bre el problema siguiente: « Haga Vd. la reparticion de
45 plumas entre Pedro, Luis y Santiago, de manera que
Luis obtenga 3 mas que Pedro, y Santiago 3 mas que
Luis», se podra figurar la parte de Pedro por una pri-
mera barra trazada en el pizarrén representando proviso-
riamente las plumas arregladas una a continuacion de la
otra (el manejo directo de objetos tan conocidos no pa-
rece necesario en el ateneo, y solo sefia deseable, atin en
la escuela primaria, al principio del estudio del calculo).
La parte de Luis seria figurada por una linea un poco
mas larga cuyo valor convencional suplementario seria
3; asi, para Santiago, una tercera linea sobrepasaria la
segunda en 3. Estas intuiciones graficas traerdn de un
modo completamente natural las multiples variantes ad-
misibles en la resolucién del problema en cuestidn, sobre
todo si las tres lineas son horizontales y se apoyan en
una misma linea vertical, tomada como recta de partida.
Ademads, el esfuerzo, bastante minimo por cierto, para
tener en cuenta un simbolo figurativo sustituido en lugar
de objetos materiales, serd un verdadero encaminamiento
hacia las representaciones graficas cuyo empleo es muy de
recomendarse también en las clases siguientes, en 2.0 y
3.er ano, de las dos secciones de las humanidades.
Habituado el alumno a servirse él mismo, para sus de-
beres escritos, de lineas rectas en sustitucién de toda
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clase de cantidades concretas: pesos, precios, capacidades,
valores, tiempos, etc, encontrard natural hacer un paso
mas en la abstraccion, efectuando simbolicamente las ope-
raciones numeéricas con el auxilio de tales lineas.

Las transformaciones y los calculos de las fracciones
ordinarias se hacen faicilmente comprensibles aun para
los espiritus menos preparados, cuando el profesor emplea
sistematicamente el fraccionamiento real de varillas, de
cintas, o bien rectangulos, lineas, etc., y que el conjunto
de toda esta teoria elemental pierde toda apariencia de
puro escamateo con una doble serie de cifras. Hemos
dicho, en efecto, que todo nuevo cdlculo debe justificarse
por su utilidad en la resolucién de una cuestién concreta.
Procediendo asi, desde el principio, lo haremos de con-
formidad con el desarrollo histérico de toda ciencia; y
nos inspiraremos en el método evolutivo tan bien expuesto,
principalmente para el dlgebra, en las obras elementales
de Clairault.

El estudio del sistema métrico, al cual se liga intima-
mente el de las frdcciones decimales, tendrd su punto de
partida en el manejo de las medidas usuales y ofrecers
la ocasion de hacer observar y trazar cierto numero de
figuras o de cuerpos geométricos, El dibujo ofrecerd con-
tinuo auxilio, recortes de figuras hardn practicamente
comprender la equivalencia de un paralelogramo, de un
rectangulo de igual base vy de la misma altura, de un
triangulo y de un semiparalelogramo, etc. Los cdlculos
que deben ejecutarse para evaluar la superficie de un
rectangulo se justifican ficilmente para dimensiones es-
presables exactamente en metros, decimetros, centimetros,
etc., v el sentido preciso de esos calculos resultard de la
observacion misma.

El volumen del cubo, del paralelepipedo rectdngulo, se
encontraran por el mismo procedimiento, v las medidas de
capacidad, litro, decalitro, centilitro, ete., asi como los pe-
808 v las monedas, suministrarin abundante materia para
manipulaciones interesantes. El valor relativo convencio-
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nal del oro y de la plata amonedados puede facilmente
ser verificado por la igualdad de pesos de dos piezas de
cinco francos en plata y una suma de 155 francos en oro,
o por el de los equimultiplos de esas cantidades.

La verificacion material de los resultados de los pro-
blemas debe recomendarse, aun después que las nociones
fundamentales del sistema métrico hayan sido deducidas
por observaciones o medidas directas.

La resoluciéon de los problemas forma asi la base de
la ensefianza matematica en l.er afio; los cdlculos se ha-
cen en su oportunidad y las nociones teéricas, poco nu-
merosas pero importantes, se deducen intuitivamente por
su intermedio. La atencion reflexiva del alumno sera di-
rigida hacia hechos matematicos, que mds tarde seran
generalizados bajo forma de relaciones abstractas, de
funciones algebraicas o de ecuaciones. Un orden rigu-
roso es, pues, recomendable para la sucesién progresiva
de las cuestiones practicas; pero, ni su eleccion, ni su
gradacién podrian ser indicadas en detalle; y menos
puede pretenderse imponer para todos un orden idéntico.

En 2.0 y 3.er aiio, la aritmética se hace mds abstracta:
los problemas tienen en ella un rol importante, pero la
teoria se desprende mdas netamente de la préctica numé-
rica. El programa actual comprende, para la teoria, la
multiplicacion de los numeros enteros, la multiplicacion
Y divisién de las fracciones ordinarias (y la de los nu-
meros decimales considerados como caso particular de
las fracciones ordinarias), los caracteres de divisibilidad
por 2, 4, 5, 9 v 3, asi como la prueba por 9 de la mul-
tiplicacion.

No hay nada en tales cuestiones, que no pueda ser
presentado a los alumnos de 12 a 13 afios (en 2.0 ano),
con la certeza de que comprenderdn perfectamente, a
condicién de proceder metodicamente y de partir de
ejemplos bien elegidos. A lo mas, podria hacerse obje-
cién para la prueba del 9 de la multiplicacién; no por-
que la cuestidén tenga dificultades especiales, sino porque

23 M.
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ella se hallaria mejor en 3.er afio, en el cual las pruebas
por 9 y por 11 son enseitadas y aplicadas a la divisién,
lo mismo que a la multiplicacién.

Por otra parte, para ensanchar notablemente el campo
de las aplicaciones numéricas, nada parece oponerse a
que la extraccién de la raiz cuadrada sea estudiada
priacticamente en 2.0 afio; esta operacién no es mas
complicada, para jovenes alumnos de 12 a 13 anos, que
la multiplicaciéon y la divisiéon para nifios de 10 afios en
la escuela primaria.

En el orden en que las materias se suceden actual-
mente, la teoria de la extraccion de la raiz cuadrada
figura en 6.0 afio de las humanidades antiguas, o en 4.0
ano de las humanidades modernas. En esas clases, los
programas estan muy recargados y falta el tiempo para.
ocuparse sistematicamente de los problemas de aplicaciones
relativas a las raices cuadradas. En 2.0 afo, esos proble-
mas se intercalan ficilmente en el estudio, un poco més
desarrollado que en el l.er afio, de las superficies regulares:
rectdngulo, rombo, trapecio, exdgono regular, etc. En 3.er
afio greco-latino, la parte de la teoria tampoco es exage-
rada: inversiéon de los factores de un producto; influencia
sobre el cociente y el resto, al multiplicar por un mismo
nimero el dividendo y el divisor; division por un pro-
ducto de varios factores; cardcter de divisibilidad por
11, prueba por 9 y por 11, de la multiplicacién y de la
divisiéon; proporciones,

La teoria generalizada de las fracciones (cociente in-
dicado de dos fracciones) podria ser suprimida sin incon-
veniente, Por otra parte, el cdlculo de las superficies y
de los volumenes (en los casos mas simples) y el calculo
del peso de los cuerpos, desaparecerin como materias
nuevas en esta clase, puesto que la mayoria de los pro-
fesores opinan que el estudio practico de las superficies,
de los volumenes, y de los pesos corresponde mejor en el
l.o y en el 2.0 afios. En compensacion, el profesor insis-
tird mas sobre la generalizacion de los resultados sumi-
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nistrados por las operaciones fundamentales, como medio
de conducir hacia el cilculo algebraico y a Ja resolucion
de ecuaciones de coeficientes numéricos.

Daremos algunos ejemplos de la manera cémo un mismo
principio tedérico se completa gradualmente en 1.0, 2.0 y
3.er afios. ¢/Se trata de hacer comprender, en 2.0 afio,
que si se multiplica el dividendo y el divisor por un
mismo numero, el cociente entero no cambia, pero que
el resto resultara multiplicado por ese numero? Los
alumnos son conducidos, para la solucién de cuestiones
concretas simples, a hacer las divisiones: 27 peras divi-
didas por 6 peras, da el cociente entero 4 y el resto 3

peras.
27 m.: 6 m. da el cociente entero 4 y el resto 3 m.
27 kl.: 6 k1. » » » » 4 » » » 3 »

27 sombreros: 6 sombreros da el cociente entero 4 y
el resto 3 sombreros.

Esta primera serie mostrard la no variacién del co-
ciente entero y la variacion del resto. Una segunda serie
hard que se dé un paso mas:

27 decenas: 6 decenas da el cociente 4 y el resto 3
decenas.

27 centenas: 6 centenas da el cociente 6 y el resto 3
centenas.

217 millones: 6 millones da el cociente 6 y el resto 3
millones.

De ahi, el principio se deduce facilmente: pues si ahora
se pregunta a los alumnos como resultan el cociente y
el resto si se multiplica 27 y 6 por 12, responderan in-
mediatamente : esto equivale a dividir 27 docenas por 6
docenas; el cociente entero es, pues, 4, pero el resto sera
3 docenas, o 3 X 12.

Estos procedimientos inductivos dan, pues, a los alum-
nos la nocion exacta y la causa profunda del principio.
Este sera nuevamente considerado en 3.er afio y demos-
trado por el método deductivo.

Supongamos, ahora, que se trata del caracter de la
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v
divisibilidad por 9. En l.er afio estableceremos practica-
mente la regla relativa a la suma de las cifras por me-
dio de una serie de ejemplos y de verificaciones. Damos,
pues, a conocer el hecho matematico y lo enunciamos
en forma de regla. En 2.0 afio, demostraremos, por los
lemas habitualmente empleados, que un numero es divi-
sible por 9, cuando la sama de sus cifras, tomadas en
su valor absoluto, es un multiplo de 9; es decir, que
nos limitaremos a la consideracion de la condicién sufi-
cienfe, porque es de temerse que la inteligencia de mu-
chos alumnos no comprenderia todavia claramente la
distincion fundamental entre una condicidn necesaria y
una condicion suficiente. Debe prevenirse esta confusién,
separando claramente, por la supresién provisional de
una de esas nociones, las dos faces del problema; se
evitard asi que el conjunto de los razonamientos llegue
a ser una cuestion de simple memoria. La demostracién
completa se dara en 3.er afio, y entonces serd el caso de
insistir, por medio de ejemplos juiciosamente presentados,
sobre la nocion légica, fundamental, de lo que, en un
principio matematico, se entiende como condicién suf-
ciente y como condicidon necesaria.

Los alumnos se interesaran en encontrar, en las cir-
cunstancias de la vida usual, casos en los que esta dis-
tineion es tan esencial como en las mateméticas.

En 2.0 y 3.er aflos, las resoluciones de numerosos pro-
blemas se agruparan alrededor de ciertas nociones practicas
particulares.

En 2.0 aifio, el interés simple, el descuento comercial,
las mezclas y aligaciones son especialmente indicados a
la atenciéon del profesor; el procedimiento recomendado
es el de la reduccion a la unidad.

En 3.er ano se agregan los problemas sobre vencimiento
comun, el descuento interior, la regla de sociedad y todo
lo que se refiere a tanto por ciento o por mil. Uno de
los procedimientos recomendados es el empleo de la regla
de tres simple y compuesta. Parece que el descuento in-
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terior y la regla de sociedad podrian ser descartados sin
perjudicar al caracter practico del conjunto. El descuznto
interior se volvera a encontrar, en lo que realmente tiene
de util, como aplicacion de las férmulas de los intereses
compuestos (en 6.0 afio de humanidades antiguas, y en
5.0 aiio de humanidades modernas), y la regla de socie-
dad merece apenas una mencidon especial cuando se en-
sefian las reparticiones proporcionales.

La naturaleza misma de las cuestiones a resolverse en
3.er atio no difiere, pues, esencialmente de los que se in-
dicaron para el 2.0; pero el fin de los razonamientos es
otro: en 3.er afio, la férmula general debe resultar de una
serie de problemas particulares; después esta féormula
debe aplicarse directamente a la investigaciéon rapida de
las soluciones numéricas.

En ambas clases, los procedimientos de resolucién gra-
fica prestaran grandes servicios, desde luego porque dan
un apoyo serio a la atencion, enseguida porque interesan
vivamente a los alumnos, después porque los familiarizan
con un medio poderoso para las investigaciones persona-
les, y en fin porque los inicia en la representacién de las
funciones y en la geometria analitica.

Nuestra apreciacion de las ventajas de esos procedi-
mientos no debe hacernos descuidar sus inconvenientes.
Desde luego, su empleo postula verdades geométricas que
no es posible establecer sdlidamente en las clases infe-
riores, enseguida, que las soluciones que esas representa-
ciones dan son so6lo aproximadas, y que esta aproximacion
es con frecuencia insuficiente cuando varias de las lineas
empleadas se cortan bajo un angulo muy pequeio, o
cuando la escala adoptada es demasiado reducida; ésto
sin hablar de la falta de habilidad de los jovenes dibu-
jantes.

El primer inconveniente, de orden teorico, es despre-
ciable, en tanto, que los trazados sélo contengan lineas
rectas. En efecto, si hay que representar los valores 1,
2, 3, 4 metros de pano, de 3 francos de costo el metro,
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cortas explicaciones harin comprender lo que el grifico
(fig. 1) que contiene los puntos A, B, C, tiene de plau-
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sible; en seguida se mostrard, por las medidas directas,
que el segmento de recta 0 A contiene también el precio
de '/, o de %/, de metro etc.; después, por la traslacion
paralela (fig. 2) se atribuird una significacién andloga
a los segmentos AB, BC; en fin, el empleo de una regla
hara ver que todos los puntos de referencia A, B, C, es-
tdn sobre una misma recta. El papel cuadriculado mili-
métrico serd con frecuencia de gran utilidad para neutra-
lizar la falta de habilidad del dibujante y para llegar al
resultado con rapidez.

El principio grafico que permite figurar por una recta
el precio,. en funcion de la longitud y del precio unitario,
se hard familiar a los alumnos mediante la ejecuciéon de
numerosos ejercicios.

La ganancia, la pérdida, el interés, el descuento, etc.,
son simples casos particulares, que pueden ser tratados
absolutamente de la misma manera.
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La objecion relativa a la poea aproximacién de las so--
luciones graficas no debe impedirnos acordarle una gran

Y

Fieura 2

importancia diddctica y metodoldégica; pues no nos con-
tentamos con esas soluciones, pero las utilizamossolamente
<como medio de llegar rapidamente a un resultado relativo-

Para dar un ejemplo de la fecundidad de los procedi-
mientos graficos utilizables en las clases inferiores (2.0 y
3.0) consideremos alguna cuestion de mezclas y aliga-
ciones. (Los problemas relativos al encuentro de viajeros,
de carruajes, etc, son alin mas interesantes; Laisant se
ocupa de ello con alguna detencién en su Iniciacion mate-
mdtica).

a) Una solucidn salina contiene 80 gramos de sal comiin
en 0.45 litro de liguido. ; Cudnta sal contendrd 0.75 de ese
liguido ?.

Este problema que sirve de introduccion a la serie, se
resuelve facilmente cuando el punto A es determinado
segun el enunciado. El grifico (fig 3) da 133 gramos de
sal para 0.75 del liguido (el cdlculo daria 133.33). Para
completar las nociones preliminares plantearemos otras
cuestiones a propoésito de la figura.
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Por ejemplo: jen qué cantidad de lignido se encuentrar
100 gramos de sal?
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Consideremos ahora la influencia de la evaporacion par-
cial del agua, o el caso de una dilucién de la solucidn, o
el de una agregacién de sal.

Durante la evaporacion de 10 centilitros de agua, la
solueién contiene la misma ecaniidad de sal: A viene
hacia I y O I dard la caracteristica de la nueva solucién
para A I = 10 centilitros. Inversamente diluyendo el li-
quido, A se mueve hacia I H y H O corresponde a una.
nueva solucién obtenida agregando 25 centilitros de agua
a 45 centilitros del liquido primitivo.

El caso en que se agrega la sal, se trata de la misma
manera; o I corresponde a una solucién que resulta de
la agregaciéon a 45 centilitros del liquido primitivo, 55
centilitros de agua, y una agregacién de 20 gramos de sal.

En otros ejemplos, sera més natural hablar de una
disminucién en el tenor del cuerpo principal puesto a
mezclar, y el trazado no ofreceria mayor dificultad.
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Estos ejercicios de preparaciéon familiarizaran rapida-
mente a los alumnos con los trazados que figuran las mo-

019

FIGURA 4

dificaciones en el valor de las variables y de las cons-
tantes del problema, y las cuestiones de mezclas o de
aligaciones se resolveran desde entonces muy facilmente.

b) Se han fundido juntos 5 kyg. de una aleacidn compuesta
de 7 partes de plata y 4 partes de cobre, con 7 kg. de otra
aleacion compuesta de 2 partes de plata y 3 parles de co-
bre. ; Qué porcentaje, en cantidad de plata, contendrd el lin-
gote?

Sobre OX (fig. 5) llevamos los pesos de las aleaciones
diversas, y en la direccién perpendicular, los pesos de
la. plata soia,

Tendremos en O M la recta que corresponda a la pri-
mera aleacion (7 partes de plata por 4 partes de cobre)
y en O G la recta que se refiere a la segunda aleacion,

El peso de la plata contenida en el primer lingote es B A.
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Para tener en cuenta la agregacion del segundo lingote,
que pesa T kg. se podria representar en H I el peso de
la plata de ese lingote y agregar a B A la longitud H I;
pero es preferible transportar la representacion O H I
del segundo lingote paralelamente asi mismo hasta A E D
(el vértice O, ya en B, desliza a lo largo de B A).

El lingote resultante tiene por peso total O N y su te-
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nor absoluto en plata es N D (alrededor de 6 kg). La
recta O D figura pues las proporciones relativas de plata
para el lingote resultante. Ahora, como se pide el tenor
relativo en centésimas, solo tenemos que medir K F y to-
mar diez veces el resultado; encontramos K F = 5; luego
el lingote final, que pesa 12 kg. contiene 50 o/o de plata
(el calculo da 49’9 o/o).

Después de haber hecho trazar los grificos de varias
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cuestiones andlogas, se deducira de las figuras algunas ob-
servaciones que simplifican el dibujo y que serdn utiliza.
das en los problemas en que los pesos absolutos de los
lingotes, o de uno de ellos, ya no son conocido. Entre otros
corolarios, debemos hacer observar que O B C puede ser
suprimido y directamente reemplazado por A B’ C’, si A B,
es paralelo A O X y rinde 5 unidades de este eje, y que
B’ C’ paralelo a 04, mide A O X, rinde 2 unidades de
este tltimo eje. O bien, cuando O B C ya estd trazado,
que A D es paralela A O G (a dibujar por medio de la
regla y la escuadra)y termina en la perpendicular N E,
sobre O X, trazada a 7 unidades mas alla de A.

La ventaja de figurar las unidades sobre O X a una
escala diferente de las que se miden a lo largo de O X
puede también sefalarse.

Esos trazados no deben degenerar en procedimientos pu-
ramente mecdnicos; cuanto mayor sea el numero de ele-
mentos modificables, mas habrd que insistir sobre la jus
tificacion de los valores que son atribuidos en cada caso
particular. Las observaciones hechas a propdsito de esos
trazados estimulardn mas las iniciativas personales que
los procedimientos generales.

Como recapitulacion de los principios ya conocidos, pro-
pondremos el problema siguiente: _

¢) En un mismo recipiente se echan 45 centilitros de al-
cohol a 600 centigrados, 25 centilitros a 800 y 15 centilitros
a 900. ;Cudl serd el tenor de la mezcla? (se desprecia la
contraccién, que por otra parte es poco sensible en este
€aso),

Trazamos (fig 6) las rectas O M, O N, O R que figuran
los alcoholes a 60,0 80¢ y 900 centesimales.

En F para los 45 centilitros del primer liquido, en G
25 divisiones mas distante, y en H que estard a la 850
division (45 + 25 4 15 = 8D) trazamos paralelas a OH. En
A, donde-la primera perpendicular corta a O M, trazamos
A C paralelamente a O N hasta G; alli trazamos G E pa-
ralela a O R. Entonces H E es la cantidad total de alco-



356 Anales de la Universidad

hol contenida en la mezcla y O E figura las proporciones
de esa mezcla. El grado centesimal esti indicado en P
sobre la prolongacién de O E; la figura da 720, y el cil-
culo 7172,

Es evidente que la misma recta figurativa O E debe
ser obtenida cualquiera que sea el orden en el cual los
liquidos componentes estdn representados; de ahi seis va-
riantes, y otras tantas verificaciones.
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Se dejara al alumno la eleccion de una de estas, pues
no es posible ejecutarlas todas sobre un mismo dibujo.

La recta O S, figurativa del alcohol absoluto, divide el
plano en dos regiones: entre O X y O S se encuentra la
region donde todas las mezclas tienen sus lineas figura-
tivas; mas alld de O S se encuentra una regiéon que, en
cierto modo, corresponde a mezclas imaginarias; ademds
ninguna inclinacion de nuestras figuraciones puede sobre-
pasar la de O S sobre O X,
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Junto a las indicaciones que directamente se relacionan
con la investigacion del resultado pedido, tnicas de las
que podemos ocuparnos aqui se tendridn en cuenta obser-
vaciones sobre las circunstancias de la practica en las
cuales los problemas del género que consideramos se pre-
sentan, sobre la utilizacién eventual de las sustancias ob-
tenidas, o de los ingredientes empleados.

A la cuestion (6) se relaciona una corta observacion
sobre las soldaduras de plata, por ejemplo; a la cuestién
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{¢), alusiones sobre la composicion de los licores fuer-
tes, en los cuales el empleo del alcohol como liquido pre-
gservador y fijador en los laboratorios de botanica, de
zoologia, etcetera.

d) Bajar a 10 o/o, por agreqacion de agna, 220 centimeiros
ciibicos de una solucidn a 17 oo de sulfato de cobre.

Las rectas O A, O B pig. 7 representan las soluciones
a leofoy a 17 o/ y ND permitiria determinar el nimero
de gramos de sulfato contenidos en 220 centimetros cu-
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bicos de la solucién dada. Durante la dilucién el peso del
sulfato permanece el mismo; una paralela DE a O X
nos llena a E sobre O A, linea de la solucién de 10 o/o.
El volumen de 220 centimetros cubicos debe pues ser
aumentado en D E, convertido en centimetros cubicos, o
en N P; se encuentra 154 centimetros cubicos.

La misma grafica da la respuesta a esta cuestion: Zle-
var a 17 ofo, por adicidn de salfato de cobre, 220 centimetros
ciibicos de una solucidn de sal a 10 ©/o.

La medida de D F dara el nimero de gramos de sul-
fato necesarios para aumentar la concentracion D F co-
rrespondiendo a 15 g. 4.

Comparando las soluciones de esos dos problemas co-
nexos, observamos que 15. 4 esigual a 10 ¢/o de 154. Fa-
cil es ver que asi debe ser, y generalizar esta relacion;
pues F G siendo paralela a O X, el tridngulo FE G es
idéntico a D F E; como consecuencia de las construccio-
nes y de los corolarios, ya notados anteriormente, E G
debe valer 10 o/o de F G, como A M vale 10 o/o de O M.
en la escala de las unidades adoptada.

e) ¢En qué relacion hay que mezclar soluciones de una
misme sal a 8 ofoy a 15 ofo para obtener una a 10 ofo?

Después que las rectas representativas de las propor-
ciones 8 o/o, 15 o/o han sido trazadas, la cuestién viene
a ser encontrar sobre O M un punto A, tal que la para-
lela trazada desde A a N O llegue a P.

Basta asi conducir esta paralela por P mismo, y prolon-
garla hasta encontrar O M en A. La relacién pedida es
la de los segmentos O B, BC. El trazado puede modifi-
carse de modo que, en caso necesario, O B o B C repre-
sente las cantidades asignadas de antemano para las so-
luciones componentes. .

Los problemas relativos al interés simple, descuento
comercial, los seguros, vencimiento comun, etc. Facil-
mente pueden ser tratados por trazados analogos. Los
célculos directos son evidentemente indispensables y aun
serd util el dar a conocer diversos procedimientos de

\
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calculo, sobre todo los que se usan enla practica de los
negocios. La investigacion de los intereses de un capital.
por las partes alicuotas del tiempo, o de la tasa, consti-
tuye un ejercicio cuyo valor educativo es superior al de
la reduccién a la unidad. Esta reduccién, o regla de tres,
aplicada sistematicamente, con exclusion de otros méto-
dos, disfraza el verdadero razonamiento, alarga y com-
plica la solucién de muchos problemas, y se convierte,
para los alumnos, en un mecanismo irreflexivo.

El descuento interior, o racional, calculado sobre el va-
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lor actual no tiene ninguna utilidad practica; ya hemos
propuesto eliminarlo del programa de las clases inferio-
res. En cambio, parece necesario insistir sobre las ven-
tajas de mostrar en clase y de hacer circular entre los
alumnos verdaderos efectos de comercio. El anilisis de
algunos documentos de esta clase darid mas vida y mads
interés a todas las cuestiones de cilculo de descuento.
Ese no es, por otra parte, mis que un ecaso particular
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de la tendencia a basar todos los razonamientos sobre
los resultados de la observacion directa. Hay, principal-
mente para el descuento, motivos especiales para proce-
der asi en la seccién de las humanidades antiguas. Los
alumnos de esta seccidon reciben lecciones de comercio, ¥
si el profesor de matemadticas no las suple, al tratar los
problemas sobre descuento, interés simple, tara etc., la
mayor parte de los retéricos saldrin del ateneo sin tener,
por ejemplo, ninguna idea de la letra de cambio, que es
uno de los instrumentos del comercio internacional.

En la resolucion de los problemas por el cdlculo directo
y por las graficas, habria que relacionar, en 3.er ano, y
aun en el 2.0 afio, para los casos mas simples, la inicia-
cion del método algebraico.

No se trata evidentemente del calculo puramente lite-
ral o abstracto, sino de la introduccion de signos de
abreviacion que reemplacen los numeros desconocidos,
y después numeros cualesquiera (féormulas generales).

La confeccion de diagramas, y su reduccién a una es-
cala dada, vendran facilmente a proposito y aportaran a
los alumnos una cantidad de hechos utiles e interesantes;
incremento de la poblacién de una ciudad, de un palis;
variacion diurna, mensual, anual, de la temperatura; solu-
bilidad de las sales corrientemente empleadas; precios de
algunas sustancias alimenticias a través de los siglos; im-
portacién, exportacion, ete. '

En este tercer ano, cuyo programa matematico seria el
mismo en las dos secciones de humanidades, algunas no-
ciones intuitivas de geomelria prepararian para el estudio
sistematico de esta ciencia en 4.0 afto y en los siguientes.

Una coleccion de solidos de caras planas: prismas di-
versos, piramides, poliedros regulares... y también soli-
dos de caras curvas: esferas, cilindros, conos... es indis-
pensable para familiarizar a los alumnos con las nociones
de plano, superficie convexa o coéncava, linea recta o
curva, angulo en general. Los mismos cuerpos represen-
tados por sus aristas de alambre, o por lineas apropiadas
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«<darfian el material necesario para aprender a ver en el
espacio y a interpretar rapida y exactamente.un dibujo
de soélido figurado en perspectiva.

Este material ha sido empleado en 2.0 afio, y también
-en 1.0, para explicar los nombres de los sélidos mas sim-
ples y de sus elementos superficiales y lineales; ha ser-
vido para calcular volumenes y areas.

En 3.er ailo, agregamos la comprobacién de propieda-
-des que son susceptibles de verificacion inmediata. Esta-
blecemos una serie de hechos geométricos cuya union 16-
.gica serd estudiada més tarde.

Los propios alumnos deben ejercitarse en recortar en
papel o en cartén las figuras geométricas: en ajustar y
armar con alambre, cubos, piramides, cilindros, troncos
de cono; en una palabra, dedicarse a un trabajo manual
de fin geométrico.

Nada mds facil, entonces, que mostrarles que dos trian-
gulos son iguales cuando tienen tres lados iguales, uno a
uno; que esta proposicion no puede ser extendida a un
-cuadrilatero, ni a cualquier poligono; que dos tridngulos
rectdngulos son iguales cuando tienen la hipotenusa igual
y un lado (o un angulo) igual; que el tridngulo isoceles
tiene dos angulos iguales que son opuestos a los lados
iguales; que la suma de los dpngulos de todo tridngulo es
igual a dos dngulos rectos.

Otras propiedades se comprobaran por medio de un
dibujo hecho con cuidado: centro de gravedad, ortocen-
tro, centro de circulos insceriptos y circunseriptos; propor-
cionalidad de los lados homologos en dos tridngulos que
tienen los lados paralelos uno a uno.

Por medio de figuras recortadas se podra verificar que
un paralelogramo es equivalente a cierto rectangulo; que
el triangulo es la mitad de un paralelogramo, que el cua-
drado construido sobre la hipotenusa de un tridngulo rec-
tangulo es equivalente a la suma de los cuadrados cons-
truidos sobre los catetos.

Una banda de papel arrollado alrededor de diversos

24 M.
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" discos perfectos, o alrededor de cilindros bien hechos en-
sefiard que la razon de la circunferencia al didmetro es
constante e igual a 3.14 aproximadamente.

Bien entendido que el profesor recordara con frecuencie
que no se trata aqui sino de simples comprobaciones, que
las razones verdaderas de todas esas propiedades métri-
cas y de otras, serdn dadas ulteriormente. Y aun debe
evitarse recurrir a semejantes demostraciones, puesto que
el alumno no distingue todavia cual es la esencia de una
demostracién rigurosa en geometria; el gran peligro re-
side aqui precisamente en que el alumno, creyendo poseer
la causa logica de su saber concreto e intuitivo, no se
desinterese mas tarde de la teoria geométrica. Por otra
parte, como ha sido observado respecto del algebra, la
ciencia en si misma no ha sido establecida de otro modo
que como deseamos ver proceder en tercer afio para los
teoremas fundamentales de la geometria plana y de la
geometria de los sélidos.

En lo que se refiere a los sdlidos bastaria evidente-
mente hacer notar y reproducir las diversas posiciones
respectivas, en el espacio, de los planos, de las rectas, de
los puntos; y de hacer calcular los volimenes de los
prismas, de las piramides, de los cilindros y de los conos
rectos, y las superficies totales de esos cuerpos, después
de haber hecho realizar, con papel, el desarrollo de esas
superficies.

¢En qué orden serin ensefiadas esas nociones prelimi-
nares, tanto para el algebra como para la geometria?

Seria temerario indicar un orden que debiera seguirse
invariablemente en todas partes y siempre. Todos esta-
rdan de acuerdo, creemos, para desarrollar las propieda-
des poco mas o menos en el orden en que ellas seran
enseiiadas mds tarde, con todo el rigor deseable. Hace-
mos reserva, sin embargo, para las nociones que se rela-
cionan a los cuerpos sélidos que ocuparian mejor el pri-
mer sitio, que ellas sean tratadas al mismo tiempo que
las propiedades analogas para el plano.
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A pesar de la completa libertad dejada al profesor, un
texto nos parece indispensable; en el orden que prefi-
riera el profesor, contendria varias series de propiedades
geométricas susceptibles de ser ensefiadas en l.er afio,
2.0 y 30, con numerosas figuras y los elementos de inte-
resantes aplicaciones. A medida que el profesor haga
aprender una de esas propiedades, en el orden adoptado
por él, segin las necesidades de su ensefianza, haria
anotar en el texto los nimeros correspondientes. El mismo
libro contendria también problemas sumariamente resuel-
tos por el método-algebraico (ecuacion de l.er grado con
una incognita) y los elementos para formular los enun-
ciados de otros problemas y para dibujar muitiples dia-
gramas.

Los enunciados y las demostraciones de los teoremas
aritméticos, siempre para las tres clases inferiores sola-
mente, tendrian también su sitio en el texto.

El profesor, pues, tendria libertad en cuanto al orden
y podria darse cuenta, después de cada mes, del camino
recorrido y del que falta recorrer.

Los alumnos no estarian obligados a volver a trans-
cribir las notas tomadas en el curso, notas que raras
veces son correctas y completas.

Por otra parte, los cursos dictados estando proscriptos
en la enseilanza media de Bélgica, no habria medio de
proceder reglamentariamente de vna manera muy dife-
rente de la que acabamos de croquizar.

En las clases inferiores, la ausencia de texto ofrece
todavia mas inconvenientes que en las superiores.

En lo referente a la redaccién de nuestro texto, mu-
chos profesores son de opinién que el cuerpo profesoral
deberia ser invitado a colaborar; el Consejo de perfec-
cionamiento examinaria los manuscritos y apreciaria cud-
les son las partes que merecen ser publicadas. Las cri-
ticas de ese Consejo serian comunicadas y se formaria
una recopilacion metédica con las comunicaciones consi-
deradas mejores; se llegaria asi, probablemente, a una
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clasificacion juiciosa de los ejercicios, basada sobre el
desarrollo de las ideas contenidas y sobre las relaciones
matematicas puestas a contribucion.

Libros de matematicas recomendados para las clases
superiores podrian resultar de los esfuerzos colectivos del
mismo género.

La experiencia y el método de algunos de ellos resul-
tarian asi aprovechables para todos. Una revista oficial
que publicara regularmete las proposiciones de los pro-
fesores relativas a los métodos y al material didactico,
podria ejercer una influencia feliz sobre el perfecciona-
miento de la ensefianza matemaitica, aunque més no fuera
que habituando cada uno a hacer la critica de sus pro-
cedimientos personales y deteniendo asi una rutina siem-
pre perniciosa.

Con el tercer afio concluye el primer ciclo de los estu-
dios matematicos, las cuestiones concretas en él figuran
en el primer plano, mientras que las demostraciones abs-
tractas s6lo son consideradas en segundo término.

Las nociones establecidas intuitivamente y aplicadas
con perseverancia, hacen desde entonces parte integrante
de un saber restringido pero bien asimilado.

El segundo ciclo, que comprende las cuatro clases su-
periores, desarrollard esas nociones y, gradualmente, edi-
ficara la ciencia més abstracta sobre esos fundamentos
s6lidos. En esas clases, trataremos de obtener del alumno
un trabajo intensivo y personal; aqui, ya no basta la aten-
cién sostenida, mucho menos todavia que en el primer
ciclo; el espiritu de iniciativa debe manifestarse y ser
estimulado. Numerosas seran las ocasiones en las que los
alumnos podran darse cuenta de los progresos obtenidos
por sus propios esfuerzos, y en esta rzconfortante com-
probacion adquirirdn la energia para marchar resuelta-
mente adelante.

De este punto de vista, seria conveniente que los alum-
nos de 6.0 y T7.c afo, por lo menos para la seccién cien-
tifica, fueran obligados a hacer preparaciones, tedricas y
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practicas, bajo la vigilancia del profesor; éste los guiaria
discretamente, en caso necesario, para evitar pérdidas de
tiempo ; estimularia su accién por su excitacion y sus bené-
volas apreciaciones y los habituaria a buenos métodos
de trabajo.

La transicién a la enseflanza superior, en la que los
jovenes estdn librados completamente a sus propios me-
dios, se encontraria asi dispuesta en provecho de los estu-
dios universitarios, y aun de la ciencia, que reclutaria
mas facilmente entre esas jovenes inteligencias entusias-
tas, adeptos fervientes, capaces y desinteresados.

En efecto, lo que desalienta a muchos alumnos, por
otra parte bien dotados y llenos de buena voluntad, es
no solamente la manera demasiado abstracta, seca y
dogmatica como son ensefiadas las matemdticas por pro-
fesores que desdenan los preceptos de una sana pedago-
gia; es también, y principalmente, la esterilidad de sus
esfuerzos, torpemente derrochados, para resolver las cues-
tiones de aplicacion; es la inhabilidad efectiva para
obtener resultado de nociones cuya adquisicién les ha
costado, generalmente, mucho tiempo y trabajo.

Fuera de los problemas que tienen solucién directa en
las teorias estudiadas, siempre convendra dar cortas indi-
caciones, sea sobre la marcha a seguir, sea sobre los
principios utilizables, sea sobre la naturaleza del resultado.

Los problemas de construccion, en geometria, por ejem-
plo, seran, pues, agrupados con ventaja en algunas cate-
gorias, (como los que se indican en la conocida recopi-
lacion de Petersen), a los cuales podran recurrir los
alumnos de menor preparacioén. '

En la exposicion de las lecciones no dejara de hacerse
notar el uso eventual de los principios demostrados y de
esbozar las condiciones ordinarias de su aplicacién, apo-
yandose en ejemplos.

Observemos que estos ejemplos y los casos particula-
res de las verdades generales toman, en este segundo
ciclo, el rol de la intuicién concreta o de la observacion
directa del primer ciclo.
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Constituyen el mejor medio de abrir a las inteligen-
cias un poco lentas el dominio de las ideas generales y
de la abstraccion. Ademds, la observacién misma reapa-
recera cada vez que elementos nuevos se introducen en
nuestros cursos.

Las modificaciones que, en opinién de nuestros profe-
sores, deberian hacerse en los programas de las diversas
clases han sido resumidas mas atras.

Las supresiones se refieren principalmente a las teo-
rias aisladas o de poca utilidad inmediata, sea en la
enseflanza media, sea en la superior.

Las extensiones y los agregados se inspiran en la ten-
dencia general de suministrar al joven estudiante univer-
sitario el bagage matemadtico indispensable para las cien-
cias modernas, y a dotar su espiritu de habitos de rigor,
de claridad y de precision.

La reparticion del conjunto de las materias en los cua-
tro afios de estudio () no podria hacerse aqui; las indi-
caciones generales resultan, por otra parte, directamente
del fin que motiva las modificaciones propuestas. Agre-
guemos solamente que, en la seccién de humanidades
modernas, el numero de lecciones deberia elevarse a
cinco por semana en 4.0 ailo, para compensar la leccion
que hemos suprimido en el 3.0 a fin de que el pre-ciclo
fuera comun a las dos secciones.

En b0, 6,0 y T.o afio de la seccién cientifica, se con-
servaria, respectivamente, seis, cinco y ocho lecciones
semanales.

En la seccion greco - latina, tres horas por semana con-
tinuarian consagriandose a las matemadticas.

Como para el ciclo inferior, relacionamos algunas ob-
servaciones sobre puntos particulares del programa.

La aritmética tedrica, tratada segun los métodos de in-
tuicion indirecta esbozados mas arriba, pierde mucho del
aspecto antipatico que generalmente le da otro método.

(1) Se refiere al 2.° ciclo
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a) La teoria del maximo comun divisor de dos nume-
ros puede introducirse de varias maneras. Una de ellas
consiste en hacer comprender la ventaja que suministra
¢l conocimiento de semejante divisor. Un cilculo de frac-
ciones ordinarias nos pone en presencia de un resultado
tal como ; los esfuerzos de los alumnos para simplifi-
carlo seran probablemente wvanos. Sin embargo, se les
hace ver que 19 es un divisor comun de los dos térmi-
nos. Presentandosc otros casos analogos, se hara notar
que la marcha seguida, y que consiste en suprimir los
factores comunes, 2, 3, b... es a veces larga, y que para
fracciones que no sean muy simples, no se tiene la segu-
ridad de llegar por ese procedimiento a la expresion mas
reducida.

Habiendo asi excitado el interés para encontrar el ma-
ximo comun divisor, daremos a conocer algunos procedi- -
mientos, calcados sobre la marcha general, pero que ate-
nuardn todavia la dificultad y que prepararan la via a
la demostracion completa. La fraceidn ;%f nos embaraza;
pero si hay un factor comun ‘de ambos términos debe
dividir su diferencia 207 — 184 =23: en lugar de tantear;
somos inducidos a ensayar si 23 divide a 184 y 207: se
encuentra que la fraccion puede reducirse a 93 Hacemos
observar que la eficacia del procedimiento se debe a la
pequeiiez de la diferencia 23; lo que nos lleva a retener
que si el doble del término menor puede restarse del ma-
yor, tenemos interés a hacer la sustraccién una vez mas,
una tercera en caso necesario. Al mismo tiempo una re-
peticién de principios importantes permitira que interven-
gan todos los alumnos, aun los menos preparados.

Avanzando un poco mas, y forzado por las dificultades
que ofrecen nuevos ejemplos numéricos, somos conduci-
dos a hacer la division del término mayor por el menor,
y recordar el principio: «todo nimero que divide el di-
videndo y el divisor divide el resto». La sustitucion del
grupo de los dos nimeros 637, 455 a los nimeros dados
1727, 637 es asi facilmente legitimada en lo que se refiere
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a su maximo comun divisor. Las dos partes de esta de-
mostraciéon del lema fundamental no suscitan ninguna difi-
cultad, lo mismo que las reducciones sucesivas y andlogas-
de los grugos 455 y 182 —182 y 91.

A medida que se van encontrando esos grupos equiva-
lentes, se tiene cuidado de colocarlos en evidencia los.
unos debajo de los otros, para obrar tanto sobre la vista
como sobre el oido y multiplicar las sensaciones que con-
vergen hacia el mismo punto del cerebro y se presten
mutuo apoyo.

Las propiedades del médximo comun divisor y de los.
restos sucesivos se deducen ahora de la consideracion de
esos grupos superpuestos; y la disposicién ordinaria de
los célculos, la mas cémoda para la practica, sin trabajo-
queda justificada por los mismos alumnos.

En fin, hecha la recapitulacion y efectuados los cdilculos
con ejemplos y a propdsito de problemas de aplicacion,
podra facilmente ensayarse la demostracion por medio de
notaciones generales A, B, R,, R,, R;... cuyo sentido in-
trinseco serd ya fijado en el espiritu y cuya comodidad
ser4 muy apreciada.

b) Los teoremas de aritmética que parecen casi eviden-
tes a priori pueden ser expuestos con numeros bastante
grandes; sin suprimir asi su cardcter real, se hace por
lo menos sentir la utilidad de una especie de verificacion.
Por ejemplo: 7Zodo niimero que divide un producto de dos
factores y que es primo con uno de ellos divide al ofro. Si
razonamos sobre el producto 60=12><5, que es divisi-
ble por 4, se tratard de demostrar que 4, primo con 5,
divide a 12. En lugar de hacer los razonamientos claros,
parecera quitarles toda oportunidad. Hagamos multiplicar,
al contrario, 1953 por 25 y comprobemos por el calculo-
que el producto 48825 es divisible por 93. Tenemos asi
todos los elementos de la hipdtesis y nos proponemos.
hacer ver, sin efectuar la divisiéon, que 93, que es primo-
con 25, divide 1953.

Utilizamos desde luego la parte de la hipdtesis que esti-
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pula que 93 y 25 son primos entre si y escribimos los
calculos que conducen a su maximo comun divisor. Los
razonamientos se continuan entonces por la consideracién
de los dos productos 1953 X 93 y 1953 X 25 de los cuales
93 sera el maximo comun divisor.

La demostracion abstracta ya no serd mas que la repe-
ticion de los mismos argumentos aplicados al producto
P=A x B divisible por N, en la hipétesis de que N es
primo con B, etc...

Pasemos ahora revista a algunas teorias algebraicas
que merecen fijar especialmente la atencién de los pro-
fesores, del punto de vista del método.

@) Un poderoso auxiliar en el estudio del dlgebra es
la representacion grifica de las diversas funciones simples
sobre las cuales se razona en los elementos, lo mismo
en la seccidon greco-latina que en la seccion cientifica.

Desde el momento que las propiedades de las parale-
las hayan sido estudiadas, asi como los casos de igual-
dad de los tridngulos, serd posible demostrar, con un rigor
suficiente, que la funcién y—ax -} b, en coordenadas car-
tesianas, estd representada por una recta. Por medio de
numerosos casos particulares numéricos se allanari el
camino y, gracias a las nociones ya familiares de la re-
solucién grafica de los problemas, se llegara rapidamente
a figurar toda funcién y—ax - b, cualesquiera que sean
los valores positivos o negativos de @« y 6. Los resulta-
dos seran condensados bajo forma de reglas en los que
los roles respectivos de los numeros a y & serin puestos
en evidencia. Los puntos donde la recta corta los ejes
seran especialmente seialados. Para el trazado de la recta
se preferiran dos puntos del plano bastante distantes y de
coordenadas enteras, siendo posible. La funcién

byt-axt-e=o

se reduce a la forma precedente, y la resolucion de unm
sistema de dos ecuaciones con dos incognitas se obtendra
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por la intersecciéon de dos rectas. Volviendo a considerar
los problemas examinados anteriormente se hara ver que
las soluciones graficas empleadas pueden ser justificadas
inmediatamente por los principios generales cuyo estudio
se acaba de hacer.

La discusiéon general de un sistema de dos ecuaciones
con dos incognitas (de primer grado), cuando ha sido
preparada por los trazados graficos, parecerd mucho mais
comprensible.

El estudio grafico de la funcién

y=axt+bx+c(a>o0<0)

puede hacerse sumariamente en H.e afio de las humani-
dades antiguas y en 4.c de las humanidades modernas, y,
con mas detalles, en 5.0 afio de la seccidon cientifica. Las
varinciones de signo del trinomio y las desigualdades

ax?t+bxr+c>0, axt-t+bx4c<<0

se relacionan muy bien con aquel estudio grafico.
La resolucién de la ecuacién

axt+bxrx+c=0

¥a no viene a ser otra cosa que encontrar los puntos del
eje de las x por donde pasa una parabola.
Otras funciones, tales como

1 a b

_— B =
y x y ac—l—b’y a+oc c

1

etc., que estin representadas por hipérbolas, serviran
para fijar la nocién de asintota.

b) En el estudio de los miaximos y minimos, en la
seccién greco- latina, habra que limitarse a tratar las
cuestiones que pueden resolverse por los principios ele-
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mentales: un producto de dos factores cuya suma es
constante, es maximo cuando los factores son iguales, o,
si no puede realizarse la igualdad de los dos factores,
cuando - los factores difieren tan poco como sea posible.
La regla correspondiente para el minimo y sus principa-
les corolarios, serin establecidos también por la identidad

(x+y)lt=(x—y)2+4xy,

u otras equivalentes.

Kl estudio de las derivadas dard, en la seccion cienti-
fica, un método méas uniforme y mas poderoso para resol-
ver las cuestiones de méaximos y minimos.

Vamos a decir todavia algunas palabras sobre la trigo-
nometria, la geometria analitica y el calculo infinitesimal.

En la seccién greco-latina, sélo debe ensefarse en vista
de sus aplicaciones practicas a las ciencias. La resoluciéon
de los tridngulos rectdngulos y los casos generales de los
tridngulos no rectdnguios forman el objeto del curso, y
los problemas propuestos como deberes deben ofrecer un
caracter netamente practico; los datos deben resultar, en
lo posible, de observaciones directas hechas por los alum-
nos mismos. El uso de las tablas de logaritmos no debe
ser un obsticulo para el empleo de las lineas trigonomé-
tricas naturales, y las figuras construidas exactamente a
la escala indicada serviran a menudo como verificacién.

En la seccién cientifica, después de un estudio prelimi-
nar en el cual las principales férmulas han sido demos-
tradas para arcos positivos inferiores a 180, serd conve-
niente dar en 6.0 afio, en lugar de un puro y simple
repaso de ese curso elemental, la generalizaciéon de los
resultados partiendo de la teoria de los vectores. El seno
y el coseno juegan entonces un rol preponderante y la
demostracion del principio de las proyecciones hecha para
un contorno cerrado, se deducen fiacilmente la mayor parte
de las féormulas tutiles. Estas altimas tienen entonces un
caracter de generalidad y de rigor dificil de alcanzar por
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las definiciones mds elementales de las lineas trigonomé-
tricas.

La resolucion de las ecuaciones trigonométricas debe
siempre completarse por la discusion y la construccion
grafica de los dngulos buscados.

En {rigonometria esférica, expondremos paralelamente
desde luego las demostraciones geométricas, después las
analiticas. Conviene que se hagan frecuentes repasos de
todas las férmulas encontradas y no desdenar las indica-
ciones mnemoénicas que avudan a retenerlas. Como sinte-
sis ingeniosa, al mismo tiempo que como excelente ejer-
cicio, todas las propiedades de los tridngulos esféricos
podran ser reducidas a las de ciertos tridngulos rectili-
neos (tridngulo de los elementos y triangulo derivado),
segun el método de Cesaro.

La geometria analitica, que los profesores quisieran ense-
nar en la seccion greco-latina, deberia en ella tener un
cariacter completamente diferente que en la seccién cien-
tifica. A la teoria de la linea recta, tal como habia sido
vista en .0 afo a propdsito de la ecuacién

y=ax +b

y del sistema de dos ecuaciones de primer grado con dos.
incégnitas, bastard agregar, en 6.c afio, algunas nociones
complementarias sobre el dngulo que una recta forma con
los ejes, o con otra recta dada, asi como el estudio su-
mario de la circunferencia y de la parabola

'

y=ax:+bx+|c

(con ocusién de la resolucion de la ecnacién de segundo
grado).

En retorica greco -latina, se colocard la construccion y
algnnas propiedades de las secciones conicas; el trazado
de la cisoide, lemniscata, espirales, etc.; pero siempre
partiendo de la ecuacién de coeficientes numéricos.
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Con motivo de esos trazados serian expuestas las no-
ciones elementales del calculo infinitesimal. La nocién de
derivada, introducida a propédsito de la tangente en un
punto dado de una curva, se extenderia a otros dominios:
velocidad, aceleracién, ete. ,

La convexidad, la concavidad, los puntos de inflexién,
los puntos de interseccién y otras particularidades serdn
expuestos de modo de hacer bien resaltar su importancia
para la precision de las curvas tomadas como ejemplo.

Cuando el manejo de las derivadas, v la comodidad de
su empleo, se hayan adquirido bien por las aplicaciones
graficas, se pasard a problemas de maximos y minimos.

En fin, la investigacion de las funciones primitivas, a
partir de las derivadas, se mostraria indispensable para
valorar algunas superficies o volimenes en los casos
mas simples.

Se trata sobre todo de hacer que sean familiares las
notaciones del calculo diferencial e integral para que los
futuros estudiantes de ciencias se sientan todavia en pais
.conocido cuando, eu sus cursos universitarios de fisica,
.de quimica, de mineralogia, de cristalografia, etc., encuen-
tren

" b
_l%’,da:,%y—, /ydw,eic...
X

43

En la seccidn cientifica, el curso de geometria analitica
debe darse con otro espiritu, sobre todo si se quiere
llegar con la extensién propuesta. Se expondra con mucho
cuidado las teorias generales de las curvas de segundo
grado, reservando para los trabajos personales de los
alumnos, las propiedades particulares de cada género. La
ecuacion de la tangente sera en cada caso particular,
deducida de la féormula general por el empleo de las
derivadas.

Los cdlculos por los cuales se llega a encontrar la
tangente en un punto de un circulo o de una curva de
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segundo grado, son interesantes, pero siendo precioso el
tiempo, habrad que pasarlos en silencio; a lo mds se po-
dra hacer utilizar ese procedimiento indirecto para algu-
nas ecuaciones numéricas simples.

Se insistird igualmente sobre las formas especiales de
las ecuaciones cuando las cénicas verifican ciertas condi-
ciones: ecuaciéon focal, ecuaciones de las coénicas que
pasan por tres o cuatro puntos, que son tangentes a
rectas dadas, cuyos ejes o las asintotas tienen direcciones
determinadas, etec.

Las consideraciones de geometria sintética son con fre-
cuencia de gran auxilio para llegar rapidamente a la
solucién de cuestiones de aplicacién, y para evitar las
complicaciones del aparato algebraico puro.

Para las ecuaciones del plano y de las rectas del espa-
cio, habrd que limitarse a las nociones esenciales; lo
mismo para la teoria de las cuddricas, para las cuales
se podra sélo tratar las ecuaciones reducidas a sus for-
mas simplificadas.

La construceion general de las curvas algebraicas y
trascendentes suministrard la ocasion de aplicar sin cesar
las nociones del calculo infinitesimal. Algunas curvas bien
elegidas y problemas sobre las superficies y los volume-
nes permitiran introducir progresivamente el cdlculo de
las integrales definidas.

Numerosos ejercicios de todas clases conducirdn asi a
los alumnos de 7.0 afio de la Secciéon Cientifica a encon-
trarse, en lo referente al calculo infinitesimal, al princi-
pio de sus estudios universitarios, en la situaciéon en que
se encuentran los alumnos de las escuelas primarias, res-
pecto de la aritmética, cuando ingresan en el ateneo.

Terminamos por la geometria euclidea, porque esta
rama de las matemadticas elementales es la que tienen en
vista principalmente los profesores que quisieran intro-
ducir en la ensefianza media un curso de iniciacion and-
logo al de que se ha hecho propagandista Mr. Laisant
para la primera edad, de 4 a 12 afios.
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Seria, pues, solamente en l.er afio, que se podria con-
tinuar esta preparacién en los ateneos, si se tiene en
cuenta la edad de los alumnos.

Por otra parte, la iniciacion tal como la preconiza Mr.
Laisant es tanto mis eficaz cuanto ella se dirige a gru-
pos menos numerosos de alumnos; en nuestras clases
quiza diera un resultado poco satisfactorio.

Pero, dejando de lado este inconveniente, y conside-
remos mas bien la idea fundamental del sistema, que es
la exclusion de toda regla y de todo procedimiento que
deba aprenderse de memoria. «No hagais estudiar de
memoria a los nifios », dice Laisant en el proélogo de su
Iniciacion matemdtica.

Sera bastante dificil conformarse a ese precepto, admi-
tiendo que esto sea posible. Ademads, la continuacién del
libro demuestra que no hay que tomar la prohibicion al
pie de la letra: a pesar de todo, el nifio sabrd de memo-
ria muchas cosas: la tabla de Pitdgoras, los procedimien-
tos de sumar, de restar, ete.

Las habra aprendido de otro modo y de una manera
mas fructuosa, es verdad; sin embargo, los métodos di-
dacticos modernos no dejan de obtener menos seguramente
los mismos resultados, pues son cada vez mdas raros los
profesores que quieren inculcar conocimientos por simples
enunciados de su contenido, repetido gran ntimero de
veces.

En los ateneos, nada se opone a que nociones bien com-
prendidas, y que se hayan hecho bien vivaces por la ob-
servacion y la aplicacion practica, sean resumidas y rete-
nidas bajo forma de reglas bieu correctas y bien precisas,
cuyos términos pertenezcan al vocabulario, propio o ad-
quirido, del joven alumno. Poco a poco esas nociones
confiadas a la memoria pasan a lo subconsciente y pier-
den asi todo valor para la cultura del juicio. Es asi, efec-
tivamente: ;seria para nosotros embarazoso encontrar inme-
diatamente después de aquéllas una nueva serie de otras
nociones no menos utiles, no menos importantes sobre las
cuales el espiritu podra ejercitarse con éxito?
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Y después, ¢no estan los repasos para impedir que esas
nociones completamente asimiladas lleguen a ser inacti-
vas o muertas, sobre todo si esos repasos no se confun-
den con recitaciones mecanicas y se hacen bajo forma
de aplicaciones en que la memoria de los hechos mate-
maticos se revela como elemento indispensable al éxito
de las investigaciones?

La necesidad de saber de memoria los enunciados, las
reglas y todas las nociones previamente aclaradas, no
implica la obligacién de una misma f6rmula estereotipada,
impuesta, por el profesor o por el texto. Debe dejarse a
{os alumnos cierta latitud, con tal que permanezcan exactos
los hechos y sea correcta la expresion gramatical. Si, des-
pués de ensayos mas o menos felices, los alumnos obser-
van que los enunciados de un texto son mas precisos,
mas concisos, o mas elegantes que los que ellos han en-
sayado sustituir, facilmente trataran de servirse de aque-
llos con preferencia de otros analogos. En el fondo, en
este caso, no habrd ningun inconveniente en que ellos
adopten definitivamente lo que han ensayado y encon-
trado excelente.

Cultivemos, pues, la memoria, no la abandonemos a si
misma; que a cada hecho exacto, a cada idea clara de
nuestro bagage intelectual corresponda también una ex-
presion adecuada, que nos sea personal si es posible,
pero, que, ante todo, sea precisa y justa.

Contrariamente a lo que por largo tiempo se ha admi-
tido, la memoria, considerada como facultad receptiva,
no se refuerza por el ejercicio. Pero, nuestro fin no es
mejorar la memoria de los alumnos, sino obtener el me-
jor partido de la que les ha tocado en suerte, para ex-
tender el circulo, de sus ideas claras, para enriquecer el
substratum indispensable a la manifestacion de su juicio.

Parece, pues, que este desdén sistematico de recurrir
a la memoria, no fuera sostenible tratdndose de la ense-
fianza secundaria. ‘

Sin embargo, existe gran ventaja en inspirarse en
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otros principios que se aplican en la Zniciacidn matemdtica:
hacer surgir la idea general de un conjunto de compro.
baciones particulares, habituar a observar y a razonap
antes de establecer conclusiones, presentar a las jévenes
inteligencias cuestiones concretas, interesantes, recreati-
vas. Ved, sin duda, preceptos muy recomendables; ¢pero
la actividad de los alumnos de los ateneos y de los cole-
gios debe ser confirmada en el campo de esa especie de
empirismo? Nos parece que no. Mr. Laisant prevé, por
otra parte, que la iniciacién estricta debe sustituirse por
otros métodos para alumnos de 11 a 12 afios.

En el discurso final del citado libro, se expresa como
sigue dirigiéndose a los alumnos de esa edad. « De ahora
« en adelante, ya no se trata de juegos, sino de estudios.
« Debéis sujetaros a esfuerzos intelectuales, quizd tam-
« bién a algunos esfuerzos de memoria: seran tanto més
« atenuados cuanto que hasta aqui vuestras fuerzas han
« sido economizadas ».

Agregaremos, pues, desde el l.er aifio algunas abstrac-
ciones bajo forma de demostraciones y de reglas de arit-
mética. La dosis de generalizacién serd minima, pero
aumentara gradualmente en las clases siguientes y, a
partir del cuarto ano, cuando la ensefianza se dirige a
jovenes de 15 afios, el caradcter abstracto primard sobre
las consideraciones concretas, sin que éstas sean jamas
descuidadas.

Hasta en retdrica, cada vez que se presentan nuevas
nociones, o que los esfuerzos puramente légicos parezcan
demasiado laboriosos a muchos alumnos, habrda que hacer
una vuelta & lo particular y a lo concreto.

Muchos de nuestros estudiantes no tienen necesidad
de las representaciones de los sélidos, sea de cartén, sea
de alambre, para comprender las construcciones necesa-
rias para la demostracion de los teoremas de geometria
del espacio; sin embargo, el empleo momentaneo de
modelos de alambre, poliedros regulares, triedros simé-
tricos, conos, etc., nunca perjudicard a esos alumnos

25 M.
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inteligentes, mientras que sera de gran auxilio para
muchos otros. Sin valor demostrativo por si mismas,
esas nociones forman o despiertan los elementos funda-
mentales de todas las ciencias matemadticas.

Quien presentara sin la debida preparacién las teorias
modernas o la critica de los principios irreductibles &
jovenes espiritus arriesgaria mucho no ser comprendido.
Pero la teoria de las formas, la de los numeros comple-
jos, la exposicion de la geometria de Lobatchezky, etc.,
penetrardn ficilmente en la inteligencia de un alumno
que haya asimilado la aritmética, el dlgebra, la geome-
tria elemental.

Por otra parte, es la via seguida por el desarrollo
mismo de las ciencias exactas a través de los numerosos
siglos de su existencia, durante los cuales, privilegio casi
unico, ella s6lo ha conocido algunos periodos de estan-
camiento, nunca de regresion.

El estudio del desarrollo continuo parece deber ser la
base mas solida y la mejor garantia del éxito de toda
reforma importante de los programas y de los métodos..
La imitacién consciente y sistematica de la grandiosa
evolucidn justifica la eliminaciéon de lo que ha dejado de
ser indispensable: ella impone un asiento periddico de
todo el substractum de la ensefianza, ella hace llevar a
grados inferiores los conceptos que, antes, han dominado
la ciencia, pero que desde hace mucho tiempo fueron so-
brepasados.

La rapidez y atn la posibilidad de nuevos progresos
son problemadticos sin tales sacrificios. Es rejuvenecién-
dose por eliminacién y asiento que mejor responderia a
las aspiraciones actuales de los que tienen a su cargo la
instruccién secundaria de Bélgica.

La potente impulsion, consecuencia probable de la rea-
lizacion de esas tendencias renovadoras, no puede dejar
de ser saludable a la influencia de las matemaéaticas sobre
el espiritu y el cardcter de nuestros alumnos asi como
sobre su suerte futura. Pero, para esto es preciso que



Anales de la Universidad 3797

los métodos activos sean debidamente tenidos en cuenta
en nuestras clases, que las diversas ramas cientificas se
aproximen para prestarse mutuo apoyo, y que la serie
de nuestras deducciones rigurosas y abstractas conserven
como fuente y punto de partida la intuicién y la obser-
vacion concretas.

L]
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Espaiia
I

EL MOVIMIENTO DE REFORMA DE 1901

La actual organizacion de la ensefianza secundaria en
Espaiia data de 1901, en que fueron sustituidos los Insfi-
tutos de Segunda Enseiianza por los Instilufos Generales y
Técnicos: cada una de las 49 provincias tiene su Zustituto,
y en él pueden cursarse los estudios generales de bachi-
ller, y los estudios de aplicacién profesional, de acuerdo
con la siguiente division:

1.0 Estudios generales para la obtencion del grado de
Bachiller en Artes;

2.0 Estudios elementales y superiores para el magisterio
de la primera ensefianza;

3.0 Estudios elementales de agricultura;

4.0 Estudios elementales de industrias;

5.0 Estudios elementales de comercio;

6.0 Estudios elementales de bellas artes;

7.0 Enseflanza nocturna para obreros.

Ese plan de organizacion, tiene, en su tendencia de
aplicacion, bastante semejanza con los que rijen en las
escuelas elementales superiores francesas, en las escue-
las medias belgas, y en las escuelas e institutos técnicos
italianos: 1a nueva organizacion de los institutos espaifio-
les responde a las necesidades actuales de la cultura po-
pular, util para la vida practica, y ofrece a la juventud
vias méas provechosas, mas utiles al progreso nacional,
que las tan trilladas del bachillerato, primer escalén del
proletariade intelectual, cuyos efectos perjudiciales se han
sentido y se sienten mas en Espafia que en cualquier otro
pais europeo.
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En Espaiia, lo mismo que en la casi totalidad de los
paises latino-americanos, la ensefianza secundaria no
llena sus fines primordiales, debido a los malos métodos
que emplea, a la deficiente preparacion pedagoégica de
gran parte de su profesorado, al abuso de la ensenanza
libresca, y a otros factores, entre los cuales debe figurar
en primera linea el econdémico.

Y no es que Espaiia haya quedado fuera del gran mo-
vimiento que a principio de este siglo se inicié en casi
todos los paises europeos; y lo prueba la reforma que
en 1901 se hizo en los planes de estudios de los estable-
cimientos de segunda ensefianza. El puesto de honor en
el movimiento en pro de la cultura popular espafiola
corresponde a la muy meritoria Universidad de Oviedo:
un grupo selecto y entusiasta de sus profesores empren-
di6 una patriotica y activa propaganda, por medio de
conferencias y de cursos de extensidn universitaria, a fin
de poner en conocimiento del profesorado y de las cla
ses populares de Espafla una serie de cuestiones relacio
nadas con las necesidades de la ensefianza y la mejora
de la cultura general. Esa accién cultural de la Univer-
sidad de Oviedo, tuvo gran resonancia en Espana, des-
perté una gran emulacién en los intelectuales, y tuvo
repercusion en diversos centros universitarios, cientificos
y literarios de aquel pais.

En los Anales de la Universidad de Oviedo, que se
publican desde 1902, aparecen los trabajos de los profe-
res que han emprendido la honrosa mision de despertar
en Espafia el interés por las cuestiones de mas actuali-
dad y de m4s importancia para la cultura nacional: los
temas tratados y la gran autoridad de algunos de sus
autores, son de mucho valor para todas aquellas personas
que se interesan por los progresos de la educacién po-
pular, especialmente para los paises latino-americanos,
cuyos defectos de educacion en gran parte son hereda-
dos de la madre patria.

Ademds, diversas instituciones de ensefanza de Espaiia,
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y el propio Gobierno, en los ultimos afios, han estable-
cido misiones de estudio a los paises extranjeros, con el
fin de conocer los progresos alcanzados y de difundir e
implantar los mejores métodos en uso en los diversos
grados de la ensefianza publica.

Sobre el tema que estoy tratando, ensefianza de las
matematicas elementales, voy a transcribir lo que a ella
se refiere de un interesante informe, resultado de una
de esas misiones, confiada a uno de los més competentes
profesores técnicos de Espafia, don Luis Gazteld, actual-
mente director de la Escuela de Ingenieros de caminos,
canales y puertos de Madrid (1. De ese informe sdélo
tomaré los pocos capitulos que se refieren al estudio de
las matemdticas en las escuelas secundarias: las ideas
del autor, en su parte fundamental, estdn de completo
acuerdo con los principios que rigen la moderna ense-
fianza matematica.

Llamo la atenciéon sobre el informe del sefior Gaztelq,
en el cual encontrarin los profesores observaciones muy
atinadas tendientes a corregir defectos de la ensefianza
matemaditica en Espafia: son los mismos defectos que exis-
ten en nuestra ensefianza secundaria, y que no se corri-
gen con sé6lo modificar los programas y los textos.

De las informaciones que van publicadas y de las que
apareceran en este mismo volumen, asi como del ilustra-
tivo informe del sefior Gaztelu, resulta que el punto fun-
damental de la reforma de la ensefianza matematica es
el método con que debe desarrollarse.

(1) La ensefianza matematica en las escuelas técnicas de Inglaterra, por don
Luis Gazteli, marqués de Echandia, profesor de la Escuela de Ingenieros de Ca-
minos de Madrid (1913).
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I
PRINCIPIOS DE LA MODERNA PEDAGOGIA MATEMATICA

Objeto de la ensefianza

La critica de los procedimientos clasicos empleados tra-
dicionalmente en la ensefianza de las matematicas ha
conducido, en estos ultimos afios, a condenarlos con rara
unanimidad, como inadecuados al fin principal a que se
deben encaminar estos estudios.

En vez de limitarse, como hasta ahora, a proporcionar
al alumno un caudal determinado de conocimientos, se
aspira a un fin mis amplio y mas elevado: a que cada
individuo se forje, por si mismo, los instrumentos nece-
sarios para la investigacién personal, acometiendo la em-
presa en su origen, desde el momento mismo en que el
nifio comienza a escribir los numeros y a ejecutar las
primeras operaciones de la Aritmética; y esto con el fin
de que no adquiera vicios que luego es muy dificil desa-
rraigar. Bien se ve que dentro de este objetivo estd com-
prendido el de adquirir y conservar los conocimientos
necesarios.

Laisant, en su precioso libro intitulado La Mathématique,
Philosophie- Enseignement, que deberian leer y consultar
con frecuencia todos los Profesores de matematicas, refi-
riéndose a la ensenanza elemental en Francia, condensa
en una frase grafica y feliz el defecto fundamental de
que adolece, defecto que es comun a esta clase de ense-
fnanza en todos los tiempos y en todos los paises, y el
mas directamente opuesto al fin que debe asignarsele, de
preparar al alumno para la investigacién personal. Tout
attendre de la mémoire et presque rien de lintelligence. Es-
perarlo todo de la memoria y casi nada del entendimiento.

(1) Lo que sigue es extractado del mencionado informe del sefior Gazteli.
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Muchos pedagogos modernos, entre ellos el eminente
Poincaré, se han valido de un simil muy oportuno para
explicar el verdadero objeto de la enseflanza. matemaética.

El que lee un texto de matematicas u oye una expli-
cacién y entiende lo que oye o lo que lee, se asemeja a
un espectador de una partida de ajedrez que conoce la
marcha de las piezas, observa que los movimientos se
realizan conforme a las reglas y que, finalmente, gana
uno de los jugadores. El espectador habrd dado un paso
muy importante cuando llegue a ver por qué se prefiere
una jugada a otra posible, y la analogia con el estudio
de las matemédticas es obvia. Mas para disfrutar plena-
mente del placer del juego, es indispensable que el es-
pectador se convierta en jugador. Observar el juego de
otros y analizar los motivos de sus jugadas es prepara-
cion imprescindible, pero no basta para aprender a jugar
bien. Es preciso practicar el juego desde el momento en
que se conoce la marcha de las piezas, y este ejercicio
es el que provoca la necesidad de estudiar la teoria. Se-
rfa tarea desesperante la de pretender ensefiar a jugar
bien al ajedrez obligando al discipulo a que se limitase
a observar el juego ajeno, sin permitirle jugar nunca.

Los textos y las ensefianzas del Profesor deben con-
cretarse a guiar al discipulo en su trabajo. La aspira-
cion constante debe ser el trabajo original, y siempre que
el estudiante saca consecuencias por si mismo, hace real.
mente una obra original. Sin una labor de este género, el
estudio de las cuestiones matematicas es casi inutil para
la cultura. En este trabajo se requiere ante todo la correc-
ciéon y la certeza, y nunca se debe apremiar al alumno,
porque lo que se pretende es que lo ejecute bien y no
que lo haga pronto.

Algunos alumnos tratan de eludir esta parte del tra-
bajo, que es precisamente la que mas les beneficia, apren-
diendo de memoria los resultados de la labor ajena. Esta
tentacion es grande en algunos alumnos, y quiza no hay
materia mas arida ni mdas repulsiva que las matematicas
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estudiadas asi. Diez paginas de mateméaticas bien enten-
didas valen mas que ciento aprendidas de memoria, y
una pagina trabajada independientemente por el alumno
vale mas que diez entendidas con claridad pero mediante
un trabajo puramente pasivo. ()

Las mismas ideas dominan en Francia y en Alemania,
como tendremos ocasiones de ver en lo sucesivo. He aqui
un parrafo de un documento oficial, relativo a la ense-
nanza matemadatica de las escuelas de segunda ensefianza
en Alemania:

«La tarea mas importante de la instruccién matemé-
tica consiste en el ejercicio mental que dispone al alumno
para aplicar correctamente, en su trabajo personal e in-
dependiente, las intuiciones y los conocimientos que ha
adquirido. En todos los dominios de esta disciplina, el
objetivo debe consistir en alcanzar la inteligencia clara
de los teoremas que han de ser desarrollados y de su de-
duccidn, asi como la practica y destreza en su aplicacién».

Métodos de ensefianza

Los principales métodos empleados en la ensefianza de
las matematicas, prescindiendo de los métodos deductivo
e induectivo, que todos conocen, pueden deducirse al so-
crdtico, el euristico, el de recitacion, el de explicacidn y el
moderno llamado genréfico (2. Un buen Profesor nunca
emplea uno sélo con exclusion de todos los demads.

El método socrdtico consiste en dirigir al discipulo una
serie de preguntas a las que ésie contesta por simples
afirmaciones o negaciones, conduciéndole con habilidad a
prestar su asentimiento a la verdad que se le quiere in-
culcar. En toda su pureza, es de dificil aplicacion y se
usa rara vez.

(1) The Teaching of Mathematics in the Elementary and the Secondary School,
J W. A. Young, 19i1.

(2) Al método llamado en América « Método de laboratorio», que no es otra
cosa que la Escuela pedagigica del Profesor Perry, le dedicamos un capitulo’espe-
cial.
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El método euristico difiere del anterior en que las pre-
guntas estdn dispuestas de tal modo que por ellas se
provoca una serie de invenciones o descubrimientos par-
ciales del discipulo, que le conducen insensiblemente a la
verdad que se le quiere demostrar. Ya se ve que este
meétodo se conforma muy bien con las ideas que se han
expuesto respecto al fin de la ensenanza, y es, con justi-
cia, muy- recomendado.

Todo el que ha hecho algun trabajo de investigaciéon
personal sabe, por propia experiencia, cudnto més facil-
mente se retienen y asimilan y cuinto mas sélidos son
los conocimientos asi adquiridos que los que proceden de
estudios en los libros o de explicaciones oidas, aunque
estos estudios se hayan hecho bien.

Este procedimiento es muy usado: todos los buenos Pro-
fesores se encaminan hacia él instintivamente. En nuestra
Escuela existen las clases de Proyectos, que, siendo por
su naturaleza de investigacion personal, exigen necesa-
riamente la aplicacién del método euristico. Si el Profe-
sor contestase categdéricamente a las preguntas que le di-
rige el alumno, éste haria muchas veces el proyecto al
dictado, desempeniando el papel de un wmero delineante o
escribiente, en vez de ejercitarse en el de Ingeniero. El
Profesor debe limitarse a guiarle y orientarle, dejandole
libertad en sus iniciativas, y proporcionandole los datos
necesarios para que realice por si mismo las investiga-
ciones parciales que le sean necesarias, fingiendo, a veces,
informaciones hipotéticas que luego explicard y razonari
en la Memoria.

Muchas veces, cuando yo desempeiiaba estas clases, me
han dirigido los alumnos preguntas semejantes a estas:
2Qué materiales adoptaré para este edificio? ¢Por cual
de las laderas de este valle quiere usted que lleve el tra-
zado? A estas preguntas se debe contestar provocando
una nueva investigacién. La solucion a la primera podria
ger fijar la localidad en que se ha de ejecutar el proyecto,
encargando al alumno que se informe respecto a los ma-
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teriales usuales y sus precios. Al segundo se le podia
responder que debia hacer un breve estudio comparativo
para elegir con acierto la ladera; en una palabra, se le
debe sugerir una direceidn practicable, pero nunca darle
una contestacion categoérica. Es conveniente convencer al
alumno de que estas contestaciones evasivas no implican
descortesia, ni propésito de imponerle un trabajo inutil,
ni ignorancia por parte del Profesor. Son simplemente la
recta aplicacion del método euristico, tan justamente re-
.comendado por los pedagogos modernos.

Es también muy comun la aplicacion de este método
en las clases orales, y en general, siempre que se esta-
blece un didlogo entre el Profesor y el discipulo, tratando
el primero de evitar que degenere en el reprochable mé-
todo de la recitacion de memoria. IEstos didlogos, bien
dirigidos, interesan vivamente a toda la clase y no apro-
vechan solo al interlocutor, como algunos creen. En mi
opinion, para conseguir este resultado, debe oirse més
frecuentemente la voz del Profesor que la del alumno,
pero evitando, sin embargo, caer, sin necesidad, en el
extremo opuesto, que es el método de explicacion. A éste
habra de acudir el Profesor cuando crea conveniente
comunicar alguna noticia nueva o dar algun desarrollo
fuera del alcance de las facultades inventivas del alumno,
aun guiado por el Profesor.

Al tratar del método de recitacion, dejo la palabra al
Profesar americano J. W. A. Young. Aunque creo que si
hubiera escrito yo acerca de ésto sin haber leido a este
autor, hubiera expresado casi los mismos conceptos, pre-
fiero citarlo textualmente para que mis opiniones vayan
reforzadas con la autoridad de un pedagogo tan ilustre
y experimentado :

«En el método de recitacion (este autor le llama modo
de examen, examination mode), el Profesor sefiala alguna
tarea al alumno, generalmente algun trozo de un libro
de texto que aquél debe aprender (mads o menos de me-
moria) o algunos problemas que debe resolver. El tiempo
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de la clase se invierte en un verdadero examen de los
alumnos por el Profesor, el cual averigua por medio de
diversas pruebas si los alumnos han hecho o no el tra-
bajo sefialado. En su forma cruda y sin atenuaciones, el
Profesor queda reducido a poco m&s que una maquina.
No proporciona mas ayuda, estimulo o inspiracién a sus
alumnos que el reloj que advierte al obrero la hora del
trabajo o la balanza que pesa la obra que ha ejecutado.
Es facil imaginar una especie de fonégrafo que podria
desempenar igualmente bien la tarea de tal Profesor,
permaneciendo callado mientras se le pronunciasen las
palabras textuales de un libro determinado y dijera:
«;Mal! El siguiente > en el momento en que el alumno
tropezase. Hs dificil pensar que se pueda decir algo en
favor de este método, felizmente abandonado.

Reidt ‘) describe uno de estos casos como sigue:

« Se sefialaba un teorema. Los alumnos debian recitarlo
sucesivamente al pie de la letra conforme a un libro.
A los que lo conseguian, se les sefialaba el teorema si-
guiente para que lo aprendiesen en el libro. Los que no
sabian el primer teorema continuaban estudidndolo. Asi,
al poco tiempo cada alumno estudiaba un teorema dis-
tinto. Los ejercicios se ordenaban del modo siguiente:
Al entrar en clase, el Maestro hacia una sefial al primer
alumno para que dijera su teorema, luego al segundo y
asi sucesivamente. Por medio de una senal convenida,
a los alumnos que habian sabido su teorema se les sefia-
laba el siguiente para la préxima leccién, y por medio
de otra sefial recibian los demds la orden de repasar el
suyo. El Profesor se jactaba de que, por este procedi-
miento, daba su clase sin pronunciar una sola palabra».

Dice Young que no cree que pueda encontrarse en
ninguna parte un caso llevado a este extremo, pero es
muy cierto que aun se conservan métodos que exXigen
un empleo abusivo de la memoria.

(1) Math. Unterricht, pig. 29
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HEstos Profesores me recuerdan el caso de algunas ma-
dres que foman a sus hijos las lecciones de latin o de psi-
cologia. En punto a severidad, suelen ser tan inexorables
como el fonografo del doctor Young, y dejan muy atras
a los Profesores de peor reputacidn de nuestras Escuelas
especiales. Por fortuna para las Matemadticas, los sen a,
cos @, cotg O y otros simbolos aun més complicados hacen
muy difiecil, si no del todo imposible, este método casero
de ensenanza.

Existe un método de recifacion atenuado, en el cual se
sigue un texto que los alumnos aprenden, no ya de me-
moria, sino de concepto. Este método no deja de presen-
tar en gran parte los inconvenientes del anterior, y es
muy facil caer insensiblemente en aquél, aun contra la
voluntad del Profesor. No recita éste, pero es dificil que
pueda evitar siempre que el alumno caiga en esta gravi-
sima falta, Todos conocen el caso, muy repetido entre
los principiantes, de alumnos que llevan, al parecer, de
un modo admirable la demostracion de un teorema, y una
cita de una pagina y un numero, que interrumpe inopor-
tunamente el razonamiento, prueba que todo ello era una
recitacion literal. Aun cuando se estudie entendiendo bien,
este meétodo exige un abuso de la memoria, segun el mo-
derno concepto de la ensefianza.

Un alumno sobresaliente explica un teorema de Geo-
metria, exponiendo con claridad la demostracion, enun-
ciando con precisiéon y en el orden debido todos sus coro-
larios, y hasta contesta acertadamente a las observaciones
u objeciones del Profesor; en una palabra, se ha enterado
perfectamente. Es muy cierto que, aun en este caso, ha
hecho un uso de la memoria que no es necesario en la
investigacion personal, y que los partidarios de los mo-
dernos sistemas pedagégicos condenan muy légicamente.
Este alumno no ha pasado de espectador en el grado
infimo de la partida de ajedrez que sirviéo de compara-
¢ién con los grados de aprovechamiento en los estudios
matematicos. Y esto es consecuencia del método, que es
defectuoso.
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¢ Como se ensefiara entonces la Geometria? He aqui la
solucion que dan los Profesores modernos, de acuerdo
con sus principios. Al empezar el estudio, los Unicos tra-
bajos que puede hacer el alumno y que tengan el caric-
ter de investigacion personal, son ejercicios o problemas
muy sencillos, en los cuales siempre hay algo de inven-
cién. Pero como le faltan materiales aun para eso, se le
suministra un pequefio conjunto de verdades, que se le
exponen en forma axiomatica, con lenguaje claro y sen-
cillo, y aun algunas con pruebas groseras, sin ninguna
pretension de rigor, como las de la Geometria experimental,
de las que mas adelante se citaran ejemplos. Con estos
elementos puede adelantar bastante en la Geometria prac-
tica, y de ello se veran las pruebas mas adelante. Sélo
entonces debera empezar la Geometria demostrada, y este
estudio lo debera hacer también inventando sus demos-
traciones con la ayuda del Profesor, que aplicard el mé-
todo euristico, y asi se ird formando un cuerpo de doctrina
creado por si mismo y asimilado sin ningun esfuerzo de
la memoria. El estudio de las demostraciones en este sis-
tema se hace como ejercicio del arte de demostrar, sin
preocupaciéon ninguna de que aquéllo se pueda olvidar.
No se podra estudiar asi toda la Geometria; pero el pro-
vecho obtenido en orden al desarrollo de la inteligencia
es ineomparablementé mayor, y lo que se ha estudiado
de este modo queda definitivamente adquirido por el
alumno, mientras que empleando el método de recifacidn,
aun atenuado y rectamente interpretado, lo aprendido se
olvida en cuanto pasan los examenes.

Ejercicios numerosos, variados, bien graduados y ele-
gidos, al principio; més tarde, el estudio de las demos-
traciones, sin pretender estudiarlas todas, ni en su orden
légico riguroso, combinado ésto con otros ejercicios de
mayor dificultad. Tales son los trabajos de los alumnos
en esta primera fase de sus estudios, trabajos que cum-
plen bien con la condicién de ser investigaciones perso-
nales, y en los cuales interviene de un modo muy pre-
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dominante la inteligencia, quedando la memoria relegada
al lugar muy secundario que le corresponde.

El método de explicacion es el que se emplea en las
clases elevadas, y es el que conviene en las clases de
adultos bien preparados, siempre que no se acumule un
numero excesivo de lecciones, porque, en tal caso, no se
dejaria tiempo suficiente a los alumnos para el estudio
y ejercicio de lo que se les va enseiiando. Tratdndose de
la ensefianza elemental y con alumnos muy jovenes, todos
convienen en que no es recomendable este sistema. El
doctor Young no parece muy convencido de sus excelen-
cias, aun en el caso de las clases adelantadas.

Mi experiencia me ha demostrado que este método es
excelente cuando se combina con los repasos y pregun-
tas frecuentes de lo ya explicado (me refiero a la clase
de puentes, que corresponde al cuarto afio de la Escuela).
Los alumnos adquieren ideas mas claras que cuando estu-
dian en un texto, sobre todo si se trata de uno de esos
textos voluminosos y en lengua extranjera, sistema que
debe proscribirse en absoluto por muchas razones. Pero
es preciso que las explicaciones no se sucedan con exce-
siva frecuencia, por las razones ya indicadas, y porque,
siendo tantas las lecciones que comprende un curso en
nuestras escuelas, la aplicacién continua de este sistema
por todos los Profesores del mismo afio daria lugar a
acumular una cantidad de materia tal, que inevitable-
mente produciria la indigestién intelectual de los alum-
nos, aun de los mas capaces. Llevado a este extremo,
considero este método casi tan funesto para la ensefanza
como el senalamiento de un texto para aprenderlo de
memoria.

En Inglaterra es frecuente que el Profesor principal
(lecturer) explique un corto nimero de conferencias por
semana, y los demds dias, los alumnos tienen tiempo
sefialado para trabajar sobre lo que aquél ha explicado,
va en el laboratorio, ya en otras clases, bajo la direc-
cién de Profesores auxiliares que reciben diversos nom-
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bres (' Assistant- Professor, Assistant- Lecturer, Demonstrator,
etcétera ). Andlogo papel desempefian en Francia los lla-
mados repéfifenr. En Espafia, el Profesor tinico ejerce por
si mismo todos estos cargos, y debe distribuir el tiempo
atendiendo a todos aquellos trabajos, que son indispensa-
bles para que la ensefianza sea provechosa.

El método genético consiste en una verdadera imitacion
del sistema parlamentario. El Profesor dirige la discusion,
los alumnos exponen sus opiniones, y el Presidente pro-
cura que de estas opiniones resulte la demostracién que
desea. Ignoro dénde y con qué resultados se ha aplicado
este método; pero no parece muy apropiada la discusion
parlamentaria para la investigacion de las verdades ma-
tematicas. No me atreveria a recomendar que se ensaye
en Kspafia.

Libros de texto

Al condenar el abuso de los libros de texto en el método
de recitacion y en los que mds o menos se acercan a él,
no debe creerse que se proscribe el uso oportuno de esa
clase de libros, que pueden prestar may buenos servi-
cios, y aun puede decirse que son absolutamente necesa-
rios, sobre todo en la enseiianza elemental. El texto evita
la necesidad de que los alumnos tomen apuntes durante
la explicacion, lo cual distrae su atencion del objeto prin-
cipal, y de mningun modo conviene a los principiantes.
Aun en clases adelantadas, los apuntes resultan siempre
con algunos claros que hay que suplir al repasarlos, v
para ello habrd que acudir a los libros de texto; pero
ya se ve que en ambos casos se utilizan mé&s bien como
libros de consulta. Lo que siempre hay que evitar es que
el texto se considere como un libro que hay que apren-
der en toda su extension, cifiéndose servilmente al mis-
mo orden en la exposicién y en la elecciéon de las de-
mostraciones. Son también muchas veces de absoluta
necesidad las colecciones de ejercicios y problemas, por-
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que en las clases numerosas, sobre todo, es imposible que
el Profesor pueda componer por si mismo el gran nimero
de ejercicios que debe repartir entre sus alumnos, si ha
de atender a las recomendaciones de los pedagogos mo
dernos en su parte mas esencial.

Intervenciéon de la memoria

He insistido mucho, de acuerdo con los mas eminentes
maestros en esta materia, en la necesidad de limitar el
uso de la memoria al papel muy secundario que le co-
rresponde. Es muy cierto que cuando se ha obtenido un
resultado por medio de razonamientos propios, y en con-
secuencia se ha llegado a ver con toda claridad, y des-
pués ha sido aplicado muchas veces en los ejercicios y
problemas, ese resultado o proposicién se graba profun-
damente en la memoria sin esfuerzo alguno.

Uno de los ejercicios mds convenientes consiste en re-
ducir al minimo el nimero de férmulas o proposiciones
que es necesario retener en la memoria. Para explicar
mi pensamiento me valdré de un ejemplo, tomandolo del
estudio de la parte elemental de la Trigonometria, en el
cual muchos principiantes ponen innecesariamente en tor-
tura sus facultades retentivas, esforzandose en aprender
de memoria muchas férmulas, que llegan a convertirse
casi en intuiciones cuando el estudiante ha hecho un gran
numero de ejercicios, inico medio de dominar esta parte
de las matemdticas tan importante, y que tanta resisten-
cia suele oponer a los esfuerzos de los principiantes.

Empieza este estudio con las definiciones de las lineas
trigonométricas, que se aprenden bien mediante una con-
sideracion atenta de su significacion. De las relaciones

entre las lineas trigonometricas de un arco, basta recor-
dar estas dos:

sen?ax - cos?x=1;

senx

tang x = )

cosS
26 M.
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y esto se hace sin esfuerzo de memoria, con sélo ima-
ginar la figura. Todas las demds se deducen inmediata-
mente, y basta el frecuente empleo que se hace de ellas
para que se retengan algunas otras, también sin esfuerzo.
Es costumbre aprender de memoria las cuatro férmulas
relativas a las sumas de dos arcos. En realidad, basta
siber una de ellas, porque las otras tres se pueden escri-
bir por sencillas sustituciones hechas mentalmente.

De éstas se deducen, a su vez, tan sencillamente las
relativas a los arcos duplos que, para escribirlas, no hace
falta esfuerzo alguno de memoria.

Las férmulas logaritmicas de las sumas y diferencias
de senos y cosenos son quizd las unicas de esta parte
de la Trigonometria que exigen un esfuerzo de memoria,
y es el Unico que se deberia recomendar, porque son de
uso frecuente, y el deducirlas mentalmente siempre que
haga falta puede dar lugar a equivocaciones. Las férmu-
las relativas a la resolucion de los tridngulos rectdngu-
los se escriben sin intervencién alguna de la memoria,
pues no son otra cosa que las definiciones de las lineas
trigonométricas, y para saber las necesarias para la re-
solucion de los tridngulos oblicudngulos, bastan tres o
cuatro observaciones analogas a las que acabamos de ex-
poner. A esto se reduce el empleo de la memoria cuando
se estudia bien, es decir; a fuerza de resolver ejercicios.

Suelen decir que hace falta una memoria feliz para
dominar la primera parte del Calculo integral los que no
lo han estudiado bien, que son los que no lo han practi-
cado bastante, no me cansaré de repetirlo. Nada mas
inexacto que esta afirmacion. Las férmulas que verdade-
ramente hay necesidad de retener se reducen a media
docena de integrales inmediatas, y esto se consigue sin
ningin esfuerzo mediante su empleo, que es frecuentisimo.
De las demds, casi puede afirmarse que mds dependen
de la practica y de la inteligencia que de la memoria. -
Asi, cuando un matemético, practico en esta parte del
Calculo integral, escribe
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| aftafr—e—a

con el fin de hacer desaparecer el radical y obtener una
expresion racional de la variable £, no creo que pueda
decirse con propiedad que hace uso de la memoria. Ve
perfectamente cémo al elevar al cuadrado desaparecerd
X2y e6mo vy dx se podran expresar en funeién racional
de 2, y su prictica le sugiere esta invencién cuantas ve-
ces se le ofrezca la necesidad de aplicarla. Y lo mismo
puede decirse de las demds transformaciones usuales.

Es muy cierto que, en cualquier clase de estudio la im-
portancia del papel que desempena la memoria disminuye
a medida que se va avanzando. Y en los principios, sera
mejor aquel método de enseianza y de estudio que me-
nor fatiga imponga a la memoria.

Examenes

Los exdmenes, sobre todo los exdmenes ante tribunales
desconocidos, son ciertamente un gran obstaculo para que
la ensenanza se dirija a su verdadere objeto, porque,
cuando el resultado final depende de un examen, el Pro-
fesor y el alumno consideraran siempre como principal
objetivo de la ensefianza la preparacién para el examen,
como es muy natural. Asi resulta que el Profesor carece
de libertad y de iniciativa para elegir las materias del
curso que mds convienen a los alumnos, se ve obligado
a desarrollar un programa completo, casi siempre dema-
siado extenso, y que hace imposible el estudio lento y
bien graduado, que es el unico que puede producir resul-
tados provechosos en la ensefianza; no ofrecen garantia
cierta de una buena eleccidon entre los candidatos, como
lo acredita la experiencia de todos los tiempos y paises,
y presentan otros muchos inconvenientes, que no es nece-
sario enumerar por ser muy conocidos.

Pero, con todo ésto, los exdmenes son un mal necesa-
ria e inevitable. Podra cambiarse la forma, podrd cam-
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biarse el nombre, pero su esencia, el hecho de que quien
quiera acreditar que posee determinados conocimientos
haya de exponerlos ante un jurado que se supone com-
petente, sometiéndose al fallo que éste dicte, no es posi-
ble evitarlo. Los que pretenden encontrar este ideal pueden
ser comparados con los ilusos que buscan todavia la cua-
dratura del circulo, la duplicaciéon del cubo o el movi-
miento continuo.

Siendo, pues, un mal irremediable, debe tratarse de
que sus consecuencias perniciosas se atentien todo lo po-
sible.

En primer lugar, se observaria que son de absoluta
necesidad los ejercicios escritos, que no son invencién
moderna, sino que han existido siempre en todas las es-
cuelas extranjeras de universal reputacién. Un examen
oral en que sélo se exija la repeticion de teorias y ejer-
cicios preparados de antemano, es el instrumento mds
formidable para fomentar el estudio por el método de
recitacion de memoria. Ni el alumno ni el Profesor se
preocuparan ciertamente, en este caso, de la resolucion
de otros muchos- ejercicios, que son indispensables, coino
ya se ha visto. Su unico objetivo serad aprender bien el
texto, y, sobre todo, en el repaso, o repasos, de los ulti-

mos dias, se llegard al colmo del delirio en el abuso de

la memoria, para que no se olvide alguna férmula o al-
gun artificio de una demostracién en el acto del examen,
dando lugar, muchas veces, a que el alumno se presente
en un estado de verdadera incapacidad intelectual, que
estd muy lejos de ser habitual en éL

Si, por otra parte, se han de proponer ejercicios o pro-
blemas que no sean una aplicacién literal de reglas o for-
mulas conocidas, lo cual es indispensable para conocer el
verdadero estado de instrucciéon del alumno, es evidente
que no se puede elegir un medio mas inconveniente que
el de hacerle resolver problemas en la pizarra, ante los
Profesores del Tribunal, cuyas miradas considera como
apremiantes, y en el estado de 4nimo mds inadecuado
para poder formular el més sencillo razonamiento.

.
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El examen escrito suprime, al menos en parte, estos
inconvenientes, sobre todo si se eligen bien los ejercicios
y se concede al examinando tiempo muy sobrado para
la resolucion del problema propuesto. He insistido siem-
pre en recomendar, predicando con el ejemplo, que estos
ejercicios sean sencillos y no exijan largos desarrollos
de célculos, ni construcciones geométricas complicadas,
que, muchas veces, a causa del estado de animo del alumno,
pueden dar lugar a que cometa equivocaciones materia-
les que no prueban ignorancia, pero deslucen el trabajo,
el cual quiza hubiera podido ser bien ejecutado con mdas
tiempo y en condiciones de animo mas favorables.

Durante muchos afios he preparado los ejercicios de
Calculo integral que han sido propuestos en los exame-
nes de ingreso de la Escuela, y para su composicién
adopté algunas reglas que creo oportuno dar a conocer
aqui,

En primer lugar, los ejercicios deben referirse a las teo-
rias mds importantes, y nunca a esas otras que figuran
como apéndices, sin desarrollo ulterior, que mejor seria
suprimir en todos los programas de ingreso. Aplicando
esta regla al Calculo integral, adoptaba, casi siempre,
algin caso de determinacién de volumenes o areas de
superficies curvas (1). Al plantear el ejercicio examinaba,
la integral resultante para ver qué reglas elementales
se le podian aplicar y desarrollaba completamente los
calculos, llevando cuenta del tiempo que invertia en ello.
Cuando empleaba mas de un cuarto de hora, desechaba
el ejercicio y buscaba otro mas sencillo, y luego se con-
cedia a los alumnos tres cuartos de hora o una hora
para su resolucién. Ademads, concretaba el problema a la
parte de Calculo integral, para lo cual dibujaba en la
pizarra, junto al enunciado, una figura lo mds clara posi-
ble, y daba una explicacién verbal sobre la naturaleza
y posicién de las diferentes superficies que limitaban el

(1) Véase Revista de la Sociedad Matemdtica Espa#iole, nimeros 7, 8, 9y 1C.
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solido o el contorno trazado en la superficie curva, en
una palabra, de todos los preliminares que corresponden
a la Geometria analitica.

Estos ejercicios eran considerados como muy féciles
por los profesores de los Tribunales, por los de las Aca-
demias preparatorias y por los mismos aspirantes al in-
greso, y, sin embargo, no todos los resolvian bien, ni
mucho menos. El numero de los que los resolvian de un
modo completamente satistactorio, obteniendo los verda-
deros resultados, o cometiendo sélo ligeras equivocaciones
materiales, perfectamente excusables, era siempre muy
limitado.

Creo poder deducir de aqui que estos ejercicios de
examen deben ser siempre sencillos, breves y relativos &
las teorias mas importantes del programa, aun en el caso
en que se presenten muchos  candidatos para pocas pla-
zas. El temor de que un gran numero de aspirantes re-
suelva a la perfeccion media docena de ejercicios senci-
llos, aunque se trate de ramas de las matemadticas menos
elevadas que el Calculo integral, es y serd desgraciada-
mente pura ilusién, mientras no se mejoren los métodos
de ensenanza.

La eleccion de ejercicios es de gran importancia y re-
quiere una atencién especial por parte de los Tribunales.
Debe evitarse con sumo cuidado proponer problemas que
estén fuera del alcance de la generalidad de los alumnos,
porque el hecho de que nadie resuelva un ejercicio pro-
puesto cede en desprestigio del Tribunal y dificilmente
lo excusara el publico. No se puede negar que revela
muchas veces un error grave en la apreciacién de la
realidad, y da lugar a que se crea que no se ha prestado
la debida atencién a un asunto tan delicado y trascen-
dental para el porvenir de los aspirantes.

En algunas escuelas de Inglaterra se da tanta impor-
tancia a la eleccién de los ejercicios de examen, que se
invita con la debida anticipacién a los Profesores a que
propongan algunos, y el Director o una Comision inde-
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pendiente del Tribunal elige los que se han de utilizar
en el examen. También es frecuente la prdctica de pro-
poner a los candidatos varios problemas, dejindoles la
libertad de elegir entre ellos.

Podria citar numerosos textos de autores ingleses en
apoyo de las opiniones que he emitido, pero me abstengo
de ello por no cansar al lector.

Generalmente se completa el ejercicio escrito con un
breve examen oral, en que se reconoce la instrucciéon
del alumno en los puntos fundamentales de las teorias
que comprende el programa. Considero necesario este
examen, porque los conocimientos de que se trata no se
prestan bien a ser desarrollados por escrito, si no se pro-
longa excesivamente el examen, y los ejercicios no bas-
tan como garantia de que el alumno posee los conocimien-
tos necesarios. En los exdmenes de Calculo infinitesimal
para el ingreso se ha presentado con alguna frecuencia
el caso de alumnos que resolvieron bien los ejercicios
y luego revelaron, en el examen oral, una ignorancia
absoluta de las nociones fundamentales.

Respecto al género de exdmenes en que interviene
principalmente el propio Profesor, semejantes a los de los
cursos de la Escuela, hace Young las siguientes observa-
ciones, que considero muy acertadas:

« Estos exdmenes no deben ser considerados como un
factor muy importante para juzgar el aprovechamiento
del alumno. A éste se le debe convencer de que lo que
importa, sobre todo, es la aplicacién y la asiduidad du-
rante el curso, de modo que, aunque se conceda alguna
importancia al examen, nunca sera tan grande que anule
la del trabajo hecho en eclase, ni sera tampoco capaz de
remediar los efectos de un abandono excesivo. Asi se evita
el miedo al examen en los alumnos aplicados, y se quita
toda esperanza de remediar con un buen examen su des-
aplicacion a los holgazanes. Nunca se debe considerar el
examen como medio de averiguar el aprovechamiento y
la labor ejecutada por el alumno. Esto lo debe conocer
antes el Profesor.
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« Entendido asi el examen, sirve para motivar un repaso
muy provechoso de todo lo estudiado durante el curso.

«Si se quiere considerar como prueba de suficiencia del
alumno, ha de ser mirando a lo futuro, no a lo pasado.

« La prueba debe limitarse a averiguar la capacidad de
aplicar los conocimientos adquiridos en los estudios ulte-
riores. Debe, pues, permitirsele llevar al examen los libros
de texto, apuntes o libro de consultas que desee tener a
mano. Esto quita todo temor de un fracaso por falta de
memoria, y hace intutiles esos repasos inconvenientes de
los dias que preceden al examen.

« Los ejercicios propuestos no deben consistir en una
mera repeticién de lo expuesto en el curso, sino que
deben tender a averiguar hasta qué punto sabe aplicarlo
el alumno. »

Como se ve, muchas de estas prescripciones se practi-
can ya de un modo corriente y forman parte de las cos-
tumbres académicas de nuestra Escuela.

IT1

LA ENSENANZA MATEMATICA ELEMENTAL EN ESPANA
La primera ensefianza

Los conocimientos mateméaticos que se adquieren en la
primera ensefianza no pasan generalmente de la ejecu-
cion méas o menos premiosa de las primeras operaciones
de la Aritmética. Y no puede menos de ser asi, porque
generalmente los nifos abandonan prematuramente estos
estudios, lo cual es muy perjudicial, sobre todo por haber
tenido siempre en Espaiia la segunda ensefianza un ca-
racter demasiado elevado, por la tendencia que se ha
observado a adoptar en ella, desde los primeros afios,
procedimientos mds adecuados a la enseflanza superior
que a la educacién de ninos de tan corta edad.

No se crea- de ninglin modo que sea insignificante la
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influencia de la instruccién primaria en los estudios de
los futuros matemadticos, ingenieros, militares, ete., etc. A
ella principalmente corresponde iniciar a los jévenes en
los habitos de orden, limpieza y pulcritud en todos los
trabajos que emprendan, y muy especialmente en los ma-
tematicos, en los cuales tiene esto una gran importancia,
mucho mayor de lo que algunos se figuran. Debieran ya
los alumnos, desde esta primera época de sus estudios,
acostumbrarse a coleccionar en cuadernos, puestos en lim-
pio y claramente ordenados, todos los problemas de Arit-
mética y de nociones de Geometria que resuelvan. Si
este trabajo no se ha podido terminar al pasar a la se-
gunda enseiianza, en ella debe continuarse hasta que estos
hébitos de orden lleguen a constituir, como suele decirse,
una segunda naturaleza.

Mdas adelante se examinard este importante asunto con
toda la atencién que merece.

La segunda ensefianza

Al tratar de formar -una idea general de la actual si-
tuacion de esta enseflanza, es imposible dejar de obser-
var que existen en la opinién ciertos prejuicios hostiles
a ella, que conducen frecuentemente a juzgarla con pa-
sion y en sentido muy desfavorable.

Mi firme propodsito, al verme conducido a tratar de
este asunto, es evitar caer en ese extremo y fundar mis
juicios en hechos bien comprobados y en autoridades de
reconocida competencia.

Es sabido que ninguna de las escuelas especiales y aca-
demias militares que exigen algunos conocimientos mate-
maticos para el ingreso, han aceptado nunca los estudios
de la segunda enseiianza, a pesar de que los programas
contienen substancialmente las mismas materias, en lo
que generalmente se ha venido llamando Matematicas
elementales.

Las Facultades de Ciencias son la Unica excepeion; en
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éstas pueden continuar sus estudios los alumnos que po-
seen el grado de Bachiller sin sufrir nuevo examen de
matematicas. Pero también es cierto que los Catedraticos
de las Facultades vienen reclamando con insistencia, desde
hace muchos anos, un examen de ingreso. Muy reciente-
mente han insistido en ello los ilustres Catedraticos del
primer afio de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Central, don Cecilio Jiménez Rueda y don Luis Octavio de
Toledo, en las Memorias que presentaron al Congreso de
Cambridge.

Dice el senor Jiménez Rueda, Catedratico de Geometria
métrica (1’

« Lo que sucede actualmente es que los alumnos con-
vierten el primer anto de la Facultad de Ciencias en una
preparacion; las tres cuartas partes fracasan en sus exa-
menes, y se ven obligados a repetir el curso; asi, muchos
de ellos emplean dos o tres afios en aprobar las prime-
ras asignaturas, lo cual es un perjuicio para ellos y tam-
bién para la ensefanza, porque en vez de tener en cada
clase veinte o treinta alumnos, tenemos mdas de ciento ».

Don Luis Octavio de Toledo, Catedratico de Anilisis
matematico, da a entender que muchos de sus alumnos
ignoran la practica de las operaciones mas comunes de
la Aritmética, como se ve en los parrafos siguientes (?):

« Puedo afirmar categéricamente que, en la actualidad,
entran los alumnos en nuestras Universidades en un es-
tado de preparacién tan insuficiente y tan ignorantes aun
de cosas que yo estudié en la escuela de primeras letras,
que la ensefianza se hace muy dificil.

« Bste hecho es rigurosamente exacto, y si alguien lo
pone en duda, le propongo un experimento cuyos resul-
tados le convenceran mejor que todas las afirmaciones
que se pueden hacer. En la primera quincena de Octubre
demos a toda la clase, o solamente a un grupo de alum-

(1) L’enseignément des Mathématiques en Espagne, pagina 42.
(2) L’enseignement des Mathéinatiques en Espagne, pagina 53.
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nos que designe la suerte, una serie de ejercicios o de
problemas sobre quebrados, numeros ordinarios, fraccio-
nes decimales, sistema métrico, proporciones, ecuaciones
sencillas de primer grado, etc., etc., y veremos el tanto
por ciento de los que hayan resuelto bien las cuestiones
propuestas».

Otra opinion muy autorizada es la del eminente y ma-
logrado Profesor don Juan J. Duradn Loriga, quien, en el
Congreso de Ciencias celebrado en Zaragoza, en 1909, se
expres6 en estos términos (1):

« Seamos sinceros y digamos claramente lo que estd
en la conciencia de todos, y es que la casi tolalidad de
nuestros Bachilleres no saben absolutamente nada de la
Matematica; preguntadles (repetimos que no hablamos
de fodos, sino de una gran mayoria) como se encuentra
el interés de un capital (sobre todo si hay elementos
fraccionarios), un problema sencillo de fondos publicos,
o decidles que inscriban un circulo en un tridngulo, si
queréis, y recordaran que esfas cosas las dieron en clase;
pero como las llevaron presas con alfileres a exdmenes,
se les han borrado por completo. Ahora bien; ¢se dirigen
estas palabras a censurar al Profesorado espanol? De nin-
gun modo. Hemos tenido ocasién de sostener estrecha
amistad con muchos Catedriticos, y podido juzgar que,
en general, sus conocimientos, su interés por la enseiianza,
lo que pudiéramos llamar su conciencia profesional, estdn
por completo a la altura de su sagrada misién. Descar-
temos, pues, en absoluto en lo que vamos a apuntar todo
cuanto pueda parecer critica al Profesorado; que quede
esto bien sentado; seamos, ante todo, justos».

Aunque no tengo el honor de tratar a ningtin Catedra-
tico de Matemadticas de la segunda enseflanza, quiero
aprovechar la ocasién de adherirme en todo a las ulti-
mas palabras del seiior Durdn Loériga. Sé muy bien que

(1) Asociacién espaiiola para el progreso de las ciencias. Congreso de Zaragoza.
"Tomo II, pagina j4.
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las mejores disposiciones individuales se estrellan contra
los obstdculos que oponen una oganizaciéon mal entendida,
habitos viciosos inveterados que es muy dificil desarrrai-
gar, un estado social poco favorable para introducir me-
joras y otras muchas circunstancias semejantes.

Donde observe defectos de organizacion, procedimien-
tos de ensefianza poco recomendables o cualquier otra
cosa semejante que crea censurable, salvando siempre el
respeto debido a las personas, la senalaré con igual liber.
tad, ya se trate de un Establecimiento de enseiianza para
mi desconocido, ya de la Escuela en que me eduqué y
a cuyo servicio he consagrado la mayor parte de mi
vida.

Tampoco me he de dejar llevar del vano prurito de
despreciar las cosas de Espafia por haber visto otras me-
jores en el extranjero, lo cual, aunque estd muy de moda.
considero de pésimo gusto. Mi actitud, cuando censure,
serd la serena del Médico que, cumpliendo un deber pro-
fesional, diagnostica una enfermedad para proponer el
tratamiento oportuno.

Habitos de orden, método ¥ limpieza en los trabajos graficos y escritos

Pasaré ahora a examinar un punto ya iniciado al tra.
tar de la ensefianza primaria, que es de suma importancia.

En los exdmenes de ingreso en la Escuela, he tenido
ocasion de observar, muchisimas veces, un descuido muy
acentuado en la forma de presentar los ejercicios escri-
tos. Desorden completo, falta de limpieza y puleritud,
calculos mal dispuestos, omision sistemdatica de simplifi-
caciones que saltan a la vista y otros defectos semejantes,
que ponen, al que tiene la desgracia de haber contraido
tan malos hébitos, en la imposibilidad de ejecutar un
calculo de alguna extension sin cometer innumerables
equivocaciones, y le-impiden siempre llegar a los resul-
tados verdaderos. Ksto, que es muy general, explica cen-
tenares de fracasos en nuestros exdmenes de ingreso, que
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no se deben atribuir a falta de inteligencia ni de aplica-
cién en la preparacién préxima, sino a deficiencias en los
primeros estudios, en la enseflanza primaria y en la se-
cundaria.

El alumno que se halle en este caso puede considerarse
incapacitado para el estudio de las ramas superiores de
las Matemaéticas y de las aplicaciones a las profesiones
técnicas, porque rara vez comprenderd su situacion, y si
la comprende, es muy dificil que se decida a reconstruir
su enseflanza matematica empezando por las operaciones
de la Aritmética, que es lo que necesita.

A las ensefianzas primaria y secundaria, y no a la de
las Academias preparatorias, que para esto es tardia, co-
rresponde inculcar a los alumnos estos habitos de orden
y limpieza en sus trabajos matemédticos, y este es el pri-
mer paso, absolutamente indispensable, para poder aco-
meter el estudio de las ramas superiores con algtin pro-
vecho.

Hace observar el doctor Young (!) la superioridad que,
respecto a este punto, manifiestan los jovenes franceses
y alemanes que han estudiado la segunda ensefianza o
parte de ella en sus respectivos paises sobre los ameri-
canos, cuando contintan sus estudios en la Ameérica del
Norte.

« Nuestros jovenes— dice —son muy inferiores a los
franceses y alemanes en esto. Cuando concurren a las Es-
cuelas americanas estudiantes que han recibido su edu-
cacion secundaria en las Escuelas francesas y alemanas,
la limpieza y puleritud de sus trabajos bastan, general-
mente, para que el Profesor pueda adivinar de qué Es-
cuelas proceden.

< El Profesor de Matemadticas, por si solo, dificilmente
puede poner remedio a este mal, pero puede contribuir
en algo. 7Zodos los Profesores deben insistir en exigir
trabajos limpios y una escritura clara, y deben rechazar

(1) The Teaching of Mathematics, pigina 143.
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sin contemplaciones los ejercicios desalifiados. El hdbito
de la limpieza sdélo puede conseguirse insistiendo en exi-
girla desde los primeros afios. Una vez conseguido, per-
siste como cualquier otro habito ». ‘

Yo, que hice parte de mis estudios en Francia, en dos
épocas diferentes, pude establecer esta misma compara-
cién entre las ensefanzas francesa y espanola. Estudié en
Francia la parte mas elevada de la primera ensefianza
antes de emprender la segunda ensefianza en Espana, y
despues de obtenido el titulo de Bachiller, repasé en Fran-
cia, como preparacién para ingresar en la Escuela de
Caminos, las Matematicas elementales, estudiando, ade-
mas, la Trigonometria esférica, la parte complementaria
del Algebra, la Geometria analitica plana y algunas no-
ciones de Geometria descriptiva. Por dos veces pude asi
observar la gran importancia que se daba en Francia a
los ejercicios y a su presentacién correcta, coleccionin-
dolos en cuadernos utilisimos para los repasos, que con-
trastaba con e] completo abandono que reinaba en Espaifia
en esta parte importantisima de la enseiianza.

Cuando entré a formar parte del Profesorado de la su-
primida Escuela general preparatoria de Ingenieros y Ar-
quitectos, propuse que se exigieran ejercicios escritos en
los examenes de ingreso, y aunque todos los Profesores
reconocian su conveniencia, no se pudieron implantar por
dificultades de local. Al ser suprimida esta Escuela, en
1892, se adoptd este sistema en los exdmenes de ingreso
en la Escuela de Ingenieros de Caminos, donde constituye
ya una costumbre antigua y arraigada. Se puede afirmar
que sus resultados han sido beneficiosos, pues hacen inu-
til e imposible el estudio de memoria, que es el mayor
enemigo de la ensefianza matemadtica; pero lo serian
mucho mas, si los alumnos viniesen convenientemente
preparados por haber sido iniciados en estas costumbres
desde la primera y segunda ensefanza, como Se practica
tradicionalmente en Francia y en Alemania. Ya se ha
visto que el doctor Young atribuye a esto la superiori-
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dad de los alumnos que han estudiado en Francia o en
Alemania sobre los americanos.

Programas de matematicas de la segunda enseiianza

Empezaré por consignar el resultado minimo que, a
mi juicio, es posible exigir a todos los alumnos de segunda
enseflanza, teniendo en cuenta que estudian cuatro cursos
de Matemsiticas con gran numero de lecciones. Claro estd
que hablo de conocimientos perfectamente asimilados, y
adquiridos de tal modo, que sean permanentes y dura-
deros.

Deberian Lallarse todos, al terminar el cuarto curso,
en condiciones de poder emprender con provecho el estu-
dio de las ramas superiores de las Matematicas sin nece-
sidad de nuevos estudios.

Para ello es necesario y suficiente:

La practica del calculo numérico, incluso el logarit-
mico, con bastante expedicién y sobre todo con la segu-
ridad de obtener resultados exactos. Expedicion en el
caleulo algebraico y trigonométrico elemental, incluyendo
la resolucion numérica de los tridngulos rectilineos.

Conocimiento de las proposiciones usuales de la Geo-
metria elemental, con mucha practica en la resolucién de
problemas métricos en que se trate de caleular longitudes
de segmentos definidos por los datos, y finalmente, mu-
cha familiaridad con las areas y volimenes.

Este minimo es necesario para los que han de continuar
los estudios, y, puesto que estudian cuatro afios, se debe
exigir también a los que aspiran a ser médicos, aboga-
dos, farmacéuticos, etec. Si se aplica el coeficiente de
reduccion por causa de olvido, que en el caso de aban-
donar totalmente estos estudios supone una rebaja muy
considerable, bien pocas matematicas les quedaran. Pero,
si se insiste en que es demasiado, se impondréd la forma-
cion de dos grupos, y a los que no necesiten tantas ma-
tematicas, se les debera rebajar mucho el tiempo que
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destinan a su estudio, porque acostumbrarse a perder el
tiempo no conviene a nadie.

A fin de formarme una idea de la situacién actual de
estas enseiianzas, y en la imposibilidad de estudiar los
programas de todos los Institutos, he examinado un buen
numero de ellos, correspondientes a una decena de esta-
blecimientos de esta clase, los cuales representan las
diversas regiones de la nacion.

En primer lugar, he observado una variedad que creo
excesiva. No sostendré que deba adoptarse un programa
unico, como en Francia; no lo considero necesario, pero
no creo tampoco que deba concederse en esto una liber-
tad sin limites. Ninguno de los que he examinado llega
a extremos reprensibles, ni en la extensiéon ni en la elec-
cion de materias, pero seria conveniente evitar posibles
desviaciones. Para recabar una libertad absoluta, no puede
invocarse el principio de la libertad de la catedra, ni el
derecho de propiedad, por haber sido obtenida la cate-
dra por oposicion. Esto tltimo podra conferir el jus nfend:,
jamas el jus abutend:.

Si se comparan estos programas con los antiguos pro-
gramas de la segunda enseiianza, que se limitaban a lo
estrictamente indispensable, y con el minimo que he in-
dicado a grandes rasgos, encuentro algunas adiciones que
se enumeran a continuacién, pero- debiendo entenderse que
no corresponden a un solo programa, sino al conjunto de
todos ellos; son las siguientes:

Determinantes, fracciones continuas, analisis indetermi-
nado, raiz cubica de los polinomios, congruencias, base
de los logaritmos neperianos, elipse, parabola e hipérbola,
y algunas otras pequefias adiciones en las teorias de la
aritmética.

De todas ellas, yo no aceptaria mas que las nociones
sobre el trazado de las cénicas y, si acaso, algunas muy
ligeras sobre los determinantes. KEsto ultimo es bastante
frecuente en los programas que he examinado, pero algu-
nos, una minoria, dan a esta teoria un desarrollo muy
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excesivo, en mi opinion, si se tiene en cuenta la edad
de los alumnos que concurren a esas clases, doce o trece
anos, o quizd menos en algunos casos. Creo dificil que
posean la preparacion debida nt la fuerza de abstraccion
necesaria para comprender bien esa teoria, y es induda-
ble que para muchos resultard manjar indigesto lo que
estudiado mds tarde, en sazén oportuna y con la debida
preparacién, es agradable e interesante.

Lo que considero mas opuesto a las tendencias moder-
nas es la introduccién de la raiz cubica de los polinomios,
que reune ciertamente todas las condiciones para ser des-
terrada de los programas elementales, condiciones que ya
se han enumerado.

Varios de esos programas, la mayoria, son moderados
en cuanto a la extension, y algunos siguen muy plausi-
blemente las modernas recomendaciones, suprimiendo al-
gunas teorias que se suelen estudiar s6lo por rutina y
por respeto a la tradicién, como la raiz cubica, omitida
en varios programas. Es de suponer que, consecuentes
sus autores con estas ideas, no hardan perder el tiempo
ni molestaran a su joven auditorio con largas divisiones
de polinomios y otros calculos semejantes, que justamente
condenan los pedagogos modernos.

Hay, finalmente, algtin timido ensayo de mezcla de ma-
terias, pero a esto se opone, sin duda, la organizacion
oficial, y no es posible pretender que se le haya dado el
amplio desarrollo que hemos visto en las Escuelas de In-
glaterra, simultaneando, no sélo las diversas ramas de
las matematicas, sino la Fisica y la Mecdnica.

No insistiré en estas menudencias. Aunque convencido
de la conveniencia de suprimir todo lo que no sea de
absoluta necesidad por ser de inmediata aplicacién, las
desviaciones de este principio no son, ni por su numero,
ni por su calidad, de bastante importancia para que con-
sidere inaceptable ninguno de los programas que he exa-
minado, sobre todo si se tiene en cuenta que se destinan
cuatro afios a estos estudios, con gran ntmero de leccio-

nes en cada curso.
27, M.
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La nocién de funcion sélo figura en alguno de los pro-
eramas, en su forma analitica, sin desarrollos ulteriores
v sin la representaciéon grafica. No ha dejado de causarme
c¢Xtraneza este hecho.

Ya se ha dicho repetidas veces que la nocién de fun-
cion con su representacién grifica, se introdujo hace v:
muchos afios en los programas oficiales de la segunda
ensefianza en Francia. Pero mucho antes se hacia ya uso
de ella en las clases. Cerca de cuarenta anos hace que
cstudié matematicas en Francia, y ya me enseilaron a
representar gratficamente la variacién del trinomio de se-
gundo grado, lu exponencial y la logaritmica, la resolu-
cién de la ecuacion de primer grado por la interseccion
de una recta con el eje de las a, la de un sistema de
dos ecuaciones por las coordenadas del punto de inter-
seccion de dos rectas y otras analogias semejantes.

+ Asi sc condensa en un corto nimero de graficos todo
lo mas esencial del Algebra elemental. Y en la teoria
general de ecuaciones, el uso de la representacion gra-
fica era constante y sistemadtico; esto facilita extraordi-
nariamente la asimilacion de esta teoria, que, expuesti
desde un punto de vista exclusivamente abstracto y con
la extension que entonces se le daba, tiene algunas par-
tes, como la aproximacion de las raices inconmensurables
por el método de Newton, poco menos que ininteligibles
y muy dificiles de dominar.

Esta practica deberia introducirse en la ensenanza cle-
mental, porque, lejos de suponer un aumento de trabajo,
tacilita extraordinariamente la comprension y asimilacién
de muchas materias. Tengo por seguro que si se adoptara.
l.u costumbre de hacer representar grificamente las leyes
de proporcionalidad en casos numéricos concretos, sélo
por rara excepcion podria repetirse el caso de alumnos
que ignoren las cuentas de la regla de tres, citado por
el sefior Duran Lériga.

En Ingilaterra se ha generalizado tanto el empleo de
los graficos en el Algebra elemental, en estos dltimos
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afios, que, en opiniéon de algunos Profesores, se ha llegado
al abuso de aplicarla a teorias en donde resulta impro-
cedente o innecesario (1, .

Las costumbres tradicionales en la ensenanza elemen-
tal conducen a exponer ciertas nociones en una forma
que parece muy poco conveniente.

Esto sucede, por ejemplo, al presentar por primera vez
la nocién de la razén de la circunferencia al didmetro y
el calculo de los logaritmoes. Después de explicar la sig-
nificacion de = o del logaritmo, sin duda con el objeto de
aclarar estas nociones, se induce a error al principiante,
enseiiandole métodos de calculo impracticables; porque a
nadie que esté en su sano juicio se le ocurrira calcular
n por el procedimiento de ir determinando perimetros de
un gran numero de poligonos regulares inscritos y cir-
cunscritos (2, ni formar una tabla de logaritmos interpo-
lando medios en las dos progresiones. Se rodean asi es-
tas nociones tan importantes de un falso aparato cientifico
que, lejos de aclarar las ideas, da por resultado obscure-
cerlas en la mente del principiante. Mucho mejor sirven
para este objeto los experimentos que propone Perry, y
que ya practican los alumnos de las Escuelas elementa-
les de Inglaterra, v mucho mas aclara el concepto de
una tabla de logaritmos, el gréafico de la exponencial, que
no es sino una tabla que entra por los ojos.

Un guia acompafia a dos excursionistas y, detenido al
pie de una montafia, se esfuerza en mostrarles un objeto
lejano y medio oculto, junto a la cumbre. De los excur-
sionistas, el primero se propone emprender la ascension
de la montana y repetir con alguna frecuencia la excur-
sién; el segundo, no puede detenerse y piensa abandonar
el pais sin intencién de volver. Esforzarse sin ver el
objeto desde el pie de la montana, es evidentemente inutil

(1) Véase Eleinentary Algebra for Schools, Hall and Kinght. Prélogo.
(2) Muchas veces, por si esto fuera poco, se anade el método de los isoperime-
tros, no menos initil ni mas préactico.
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en ambos casos. El primero tendrd ocasion de contem-
plarlo de cerca y eligiendo los puntos de vista mas con-
venientes, y el segundo, no podré verlo bien, ni tiene en
ello ningin interés.

El Profesor de Matematicas elementales que se empeia
en adelantar nociones demasiado elevadas, se parece a
este guia. Ese empeifio resulta inutil para el que ha de
continuar los estudios matemadticos, que es el excursio-
nista que se propone subir a la montafia, e inutil tam-
bién para el que no se propone continuarlos, que es el
que va a abandonar el pais sin realizar la ascencién.

Lo que importa es mucho ejercicio y mucha practica
en los comienzos para elevar rdpidamente al principiante
a las ramas superiores, que ofrecen puntos de vista de
mayor horizonte y mas adecuados para la especulacion.

En los principios, la especulacién es siempre muy la-
boriosa y poco a proposito para fomentar la aficion en el
alumno, y ademds de muy mezquinos resultados.

Reformas necesarias en la enseiianza elemental

Creo que de los testimonios tan autorizados que se han
citado, de mis propias observaciones en los examenes,
que he dado a conocer, y aun del comun sentir del pu-
blico capaz de formarse una opinién sobre este asunto,
se puede deducir que la generalidad de los Bachilleres
no alcanza hoy el conjunto de conocimientos que he con- -
siderado indispensables, con la perfeccién necesaria.

Sin embargo, contando con cuatro afos de estudios,
deberia conseguirse ese resultado, como se consigue en-
muchas naciones extranjeras; y es muy importante tratar
de averiguar las causas de que sea tan escaso el apro-
vechamiento de esos alumnos.

Ni como hipétesis debe pensarse en la incompetencia
de los Profesores por falta de los conocimientos necesa-
rios. Es probable que no haya de esto ni un solo caso.
El examen de los programas ya citados basta para po-
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ner en evidencia los conocimientos de sus autores, pues
todos emplean ese lenguaje preciso y correcto que es pa-
trimonio exclusivo de los que conocen muy bien estas
materias.

Ya se ha dicho que tampoco puede atribuirse a la ex-
cesiva extension de los programas, al menos en los que
he examinado.

No puede exigirse preparacion previa a los alumnos,
o ha de limitarse a las cuatro primeras reglas de la Arit-
mética. Realmente, la iniciacién en los primeros princi-
pios debe entenderse que corresponde a las primeras clases
de la segunda ensefianza. Ello es un grave obstaculo, pero
hay que aceptar las cosas como son en la realidad.

En cuanto a la inteligencia de los alumnos, estoy ente-
rameunte de acuerdo con la opinién de M. Laisant. La
inteiigencia necesaria para adquirir los primeros elemen-
tos de las mateméticas, la parte util que conviene a to-
dos y es elemento indispensable de toda persona bien
educada, es tan comun como la disposiciéon para apren-
der a leer y a escribir. Pero hay que emplear en cada
caso los procedimientos de ensefianza mas convenientes
para el individuo.

Esto no estd en contradiceién, obsérvese bien, con la
suposicion de Perry citala anteriormente, segun la cual,
solo se encuentra 1 por cada 10.000 con disposiciones
para llegar a ser un buen Profesor, y no pasa de 1 por
cada 10 millones la proporcidon de los capaces de ser ma-
tematicos eminentes.

Hay en los Institutos una clase denominada de nocio-
nes y ejercicios de Aritmética y Geometria, y no pongo
en duda que seguiran los alummnos haciendo ejercicios
durante los cuatro cursos.

Pero, en la forma de hacer estos ejercicios, creo que
estd la clave de la explicacion del escaso aprovechamiento
de los alumnos,

Si no estoy engafnado, la disposicion de las clases con-
tinta siendo la tradicional, con un encerado y bancos
para los alumnos.
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No es esta la disposicién que conviene para los prin-
cipiantes (lo son, desde® este punto de vista, todos los
alumnos de la segunda ensefianza), si se han de dedicar
a los trabajos que recomiendan los pedagogos modernos,
en los cuales predominan los ejercicios ejecutados indi-
vidualmenté por cada alumno. Para esto se necesita dis-
poner las clases como las de dibujo, con mesas amplias
donde puedan escribir, ealcular y dibujar, y estos deben
ser los trabajos habituales de los alumnos.

No se diga que hay ya la costumbre de hacer muchos
ejercicios, porque hacerlos un alumno en la pizarra, bajo
la direccion del Profesor, mientras los demds estdn dis-
traidos, como sucederd generalmente, tratindose de un
auditorio de nifios, es cosa muy distinta de la recomen-
dada por los pedagogos modernos y del sistema tradicio-
nal en Francia y en Alemania. Siempre se ha dicho en
las escuelas de Francia que las Matematicas se deben es-
tudiar «la plume & la main», con la pluma en la mano,
escribiendo, calculando o dibujando.

Tampoco es de utilidad el sistema de proponer proble-
mas o ejercicios para que los alumnos los resuelvan en
casa. Habra, tal vez, alguno que los resuelva, los demés
los copian; y en ningun caso se ocuparan de escribirlos
ordenadamente, ponerlos en linrpio y coleccionarlos en
cuadernos. Este trabajo se ha de hacer en clase.

Las clases actuales, que estan dispuestas para dar con-
ferencias, deben servir so6lo para explicar a los alumnos
1o necesario para poder emprender sus trabajos indivi-
duales, siempre con tendencia a la investigaciéon perso-
nal, y estas explicaciones deben limitarse a las nociones
indispensables.

Esto es urgente y de la mayor importancia. De no ha-
cerlo asi, los alumnos de la segunda enseflanza continua-
ran invirtiendo, como hasta ahora, cuatro anos, para ob-
tener el escasisimo provecho que se ha visto.
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Eleccién entre los sistemis de exigir el grado de Bachiller o de prescindir
de el en las escuelas de estudios superiores

Ya se ha dicho que en esto ha habido mucha variedad;
aunque lo mas general ha side prescindir del grado de
Bachiller. En nuestra Escuela ha predominado, en estos
ultimos tiempos, la opiniéon de que conviene exigirlo, ¥
asi estd establecido en la actualidad.

Las escuelas que no lo exigen, como todas las Acade-
mias militares, parten, sin duda, del supuesto de que esos
estudios son deficientes, v qniza perjudiciales,

IEn mi opinion, conviene exigir el grado de Bachiller
por varias razones. ’

En primer lugar, su supresién da por resultado la omi-
sion de todo estudio de cultura literaria y filoséfica, que
en vano se pretenderda recmplazar con algunas clases en
las Academias preparatorias, en las cuales existe la tra-
dicion de atender exclusivamente a la instruccién mate-
madtica. Considero inaceptable esta omisiéon de estudios
tan esenciales para la cultura gencral, ¥ por corto que
se suponga el aprovechamiento en los Institutos de se-
gunda ensenanza, hay que aceptar esas clases tal como
son, puesto que no hay medio de reemplazarias por otras
mcejores.

Si en una localidad solo existe ladrillo de mala calidad
para construir lus cimientos de las casas, habra que acep-
tar ese material, nunca suprimir el eimiento.

Tiene ademas la ventaja de impedir que los jovenes,
en el periodo que media entre la terminacion de su ins-
truccién primaria y el comienzo de los estudios superiores,
adquieran habitos de holganza, que es la peor prepara-
«<ion posible para toda elase de estudios, 0o que acometan
prematuramente v mal preparados aquellos estudios; otro
dafio muy grande. Hay que desconflar de los ninos pre-
coces en todas las disciplinas, y muy especialmente en
lag matematicas. Ni aun entre las eminencias de primera
wagnitud abundan mucho. Se citan pocos Pascal ¢ Mo-
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zart; son mucho mds frecuentes los Newton y Beethoven,
que no fueron precoces.

Ensefianza en las Academias preparatorias

Me consta que en esta clase de ensefianza hay y ha
habido siempre Profesores excelentes, que reunen todas
las cualidades que se requieren para tan delicada profe-
sién, y que, ademas, se trabaja mucho. Pero hay muchos
obsticulos que impiden que el aprovechamiento sea tan
grande como se podria esperar, dado estos antecedentes.

El objeto inmediato de esta ensenanza no es.la instrue-
cion del alumno, sino conseguir un buen resultado en los
examenes, y ya, en el capitulo primero, se han explicado
suficientemente los inconvenientes que de ello resultan.

Ademas, luchan los Profesores con la necesidad impres-
cindible de desarrollar completamente programas cuya
extension ha sido siempre exagerada, lo cual impide que
el estudio se pueda hacer lentamente y en la forma que
se ha recomendado en el citado capitulo.

Y en este punto, es preciso confesar que nuestra Es-
cuela ha ejercido una influencia muy perjudicial, cuyos
resultados no se limitaron a la propia Escuela, sino que
el mal ejemplo fué imitado a porfia por todas las demas.

De ello dan testimonio todos los programas de ingreso
que rigieron desde 1877 hasta la creacién de la Escuela
general preparatoria de Ingenieros y Arquitectos, en 1886,
Esta Escuela siguié la misma marcha, y sus programas
de ingreso eran tan extensos, que la mayor parte de los
alomnos invertian, por lo menos, tres o cuatro afios en
el estudio de las Matematicas elementales con el Algebra
y la Geometria analitica. Se dié frecuentemente el caso
de aspirantes que demostraban conocimientos no muy co-
munes en Homografia e Involucién, y luego resultaba que
ignoraban las areas y los volimenes; y yo recuerdo el
de un aspirante que contestd satisfactoriamente a varias
preguntas sobre las formas algebraicas, y no supo desarro-
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llar la cuarta potencia de un trinomio, lo cual parece con-
tradictorio. No insistiré sobre este punto, que he tratado
recientemente en otra parte (1),

Cuando se suprimi6 la Escuela general preparatoria, en
1892, se inici6 ya la reaccién, y desde entonces, en to-
das las reformas que se han sucedido, se han ido intro-
duciendo supresiones. En el proximo capitulo se estudia-
ran los programas actuales.

Ya he dicho que en esta ensefanza hay y ha habido
siempre excelentes Profesores. Alguna reserva he de ha-
cer, sin embargo, acerca del sistema de reclutamiento de
este Profesorado, que, como sistema, es bastante defec-
tuoso. Entran a formar parte de él jovenes Ingenieros de
distintos ramos, militares, principalmente de los llamados
Cuerpos facultativos, y aun alumnos de nuestras Escue-
las, muchas veces afectos a otros destinos y a otros tra-
bajos, y que no pueden dedicar todo el tiempo y toda la
atencion que exige una clase elemental. Nadie puede po-
ner en duda sus conocimientos, muy sobrados para el des-
empeno de estas clases. Pero a falta de la experiencia,
que no puede tener el principiante, se requiere una pre-
paraciéon pedagoégica, a la que se atiende mucho en el
extranjero, especialmente en Alemania, donde se ha orga-
nizado una ensenanza practica, y también en Inglaterra,
en cuyas Escuelas hay clases y cursos especiales para
formar Profesores, estudios muy importantes, sobre todo
si se trata de la ensenanza elemental; y de esta prepa
racion carecen forzosamente los Profesores aludidos.

Of decir en ei Congreso de Cambridge a un Profesor
inglés, que los Profesores de Matematicas elementales de-
berian ser siempre viejos. Aunque el Consejo es poco
practico, y muy especialmente en la enseilanza de que
tratamos habran de predominar siempre los jovenes, fa-
cilmente adivinara el lector algunas de las razones en que
se puede fundar esa afirmacién, y no me detendré a dis-
cutirla, porque es inaplicable, lo repito.

(1) Véase L’'ensciynement des Muthématiques en Espagne, pagina 80 y siguientes.



418 . Anales de la Universided

Sin embargo, creo que los jovenes Profesores deberian,
a ser posible, hacer sus primeros ensayos en las ramas
mas elevadas de las matemadticas, y no en los primeros
elementos. Los errores debidos a la inexperiencia, que
son inevitables, tienen mucha mayor trascendencia y cau-
san mayores pzrjuicios a los principiantes que a los alum-
nos de las clases mds adelantadas, y para el mismo Pro-
fesor es mas provechoso su trabajo, porque le obliga a
un estudio mads serio y le permite dominar méas pronto
todas las materias que mds tarde pueda verse en el caso
de ensenar, incluso las elementales. Creo que, como pre-
paracién para ensenar Algebra elemental, es mas eficaz
la ensenanza del Calculo infinitesimal que la de la misma
Algebra, y estas consideraciones deberian tenerse en cuenta
cuando hay posibilidad de elegir. Pero todo esto resultard
inatil cuando se llegue a plantear el sistema moderno,
que consiste en que un mismo Profesor se encargue de
enseflar simultdneamente las diversas ramas de las ma-
tematicas a un grupo de alumnos, como se practica ya
en las escuelas inglesas.

Lo dicho respecto a la disposicién de las clases en la
segunda ensenanza, v la necesidad de que los alumnos
trabajen habitualmente en mesas dispuestas para escribir,
calcular y dibujar, es evidentemente aplicable a la ense-
nanza de las Academias preparatorias.

Las escuelas de Ingenieros tienen ya establecido en sus
reglamentos el ejercicio escrito en los exdmenes de in-
greso, v tengo entendido que también se proponen adop-
tar este sistema las Academias militares. Serd una medida
capaz, por si sola, de elevar notablemente el nivel de los
estudios matematicos en Espana, si, como es de esperar,
se establece la reforma con la debida preparacién, y los
tribunales proceden con gran prudencia para que sea acep-
tada por el publico. Si el ensayo llegara a fracasar por
causas ajenas a sus condiciones intrinsecas, que son ex-
celentes, perdurarian en la ensenanza matematica de Es-
paiia los viejos procedimientos desacreditados y justamente
desechados en todas partes.
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Consideraciones generales sobre la ensefianza elemental

Si comparamos ahora esta ensehnanza con la que ha
sido recomendada en el capitulo primero, y reflexionamos
acerca de su eficacia para alcanzar el fin que se debe
pi‘oponer, a saber: «que cada individuo se forje por si
mismo los instrumentos necesarios para la investigacion
personal», habra forzosamente que reconocer que, en la
actualidad, son muy contados los espafoles que, en esta
fase de sus estudios matemdticos, reciben el tratamiento
adecuado para desarrollar sus facultades intelectuales y
para cultivar y excitar sus disposiciones para la inven-
cion.

Y no fueron mas afortunadas en esto las generaciones
precedentes. Ya se ha visto que, hace unos cuarenta aros,
la ensefianza matematica en Espana iba manifiestamente
rezagada respecto a la de Francia, y si retrocedemos mas,
pronto llegaremos, sin encontrar al paso ningun hecho
culminante, a aquellos tiempos en que esta ensehanza se
hallaba totalmente abandonada y en que eran considera- .
dos poco menos que como astrélogos o nigromantes los
pocos espanoles capaces de interpretar una formula alge-
braica. La creacion de nuestra Escuela con sus modestos
estudios elementalés del ingreso, tomados en serio por los
tribunales, di6é lugar a la creacién de algunas academias
particulares donde se daba instruccion matematica a unas
cuantas docenas de jovenes trabajadores, y este hecho
tan sencillo fué considerado como un prodigioso adelanto,
como una mejora trascendental.

Los estudios matematicos nunca han alcanzado en Es-
pafia una organizacién sélida, ni su enseiianza ha sido
bien comprendida. Asi se explica nuestra manifiesta este-
rilidad en el campo de esta ciencia, y la desproporcién
entre el trabajo de la juventud que se dedica a su estu-
dio con el aprovechamiento que alcanza.

Porque no puede negarse que la juventud que aspira
a nuestras escuelas especiales, academias militares ¢ in-
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numerables concursos y oposiciones, en los cuales, en
mayor o menor escala, se exigen conocimientos matema-
ticos, derrocha un gran caudal de trabajo con muy escaso
fruto. Se trabaja mucho, pero se trabaja mal.

El remedio estd en la adopcién de los procedimientos
del Profesor Perry. El objeto que se propuso principal-
mente fué vulgarizar en Inglaterra los conocimientos ma-
tematicos utiles, en vista del estado de postracion en que
se hallaba esta clase de ensefianza, porque la muy ele-
vada de las Universidades, como la de Oxford y Cam-
bridge, era patrimonio exclusivo de las clases privilegia-
das. En América ocurria lo propio, y ya se ha visto que
los métodos de Perry han sido acogidos con entusiasmo,
y también los brillantes resultados que se han conseguido
en muy pocos afios en ambas naciones.

Nosotros tenemos aun mayores motivos que los ingle-
ses y americanos para adoptar ese sistema.

Como carecemos de una tradicién digna de respeto, es-
tamos en el caso de importar lo mas apropiado a nues-
tra situacion. Seria locura pretender colocarnos de un
salto al nivel de Francia y de Alemania, cuya envidiable
situacion es fruto de un trabajo lento y bien dirigido du-
rante muchas generaciones. :

Por otra parte, no corremos el mismo riesgo que Ingla-
terra y los Estados Unidos cuando adoptaron estos pro-
cedimientos, puesto que los ingleses y americanos, al pre-
cedernos, nos han ensefiado el camino, y su experiencia
nos garantiza los resultados.

Y finalmente, no presenta mas dificultades que las que
oponga el apego a la rutina, porque se trata precisamente
de procedimientos populares, como que su objeto es la
vulgarizacion.





