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PRINCIPIOS
de la mederna pedagogia matemdtica.

La critica delos procedimientos cldsicos empleados tradicio-
nalmente en la enselianza de las matemdticas ha conducido, en
estos 1ltimos allos, 4 condenarios con rara unanimidad, como
inadecuados al fin principal & que se deben encaminar estos es—
tudios.

En vez de limitarse, como hasta ahora, & pxoporcxonar al
alumno un caudal determinado de conocimientos, se aspira & un
fin mds amplio y mds elevado: 4 que cada individuo se forje, por
sl mismo, los instrumentos necesarios para la investigacién per-
sonal, acometiendo la empresa en su origen, desde el momento
mismo en que el nifio comienza & escribir los niimeros y 4 eje~
cutar las primeras operaciones de la Aritmética; v esto con el fin
de que no adquiera vicios que luego es muy dificil desarraigar.
Bien se ve que dentro de este objetivo estd comprendido el de
adquirir y conservar los conocimientos necesarios.

Laisant, en su precioso libro iutitulado La Mathématique,
Philosophie-Enseignement, que deberfan leer y consultar con fre-
cuencia todos los profesores de matemdticas, refiriéndose 4 la en-
sefianza elemental en Francia, condensa en una frase grifica y
feliz el defecto fundamental de que adolece, defecto que es comuin
d esta clase de enseflanza en todos los tiempos y en todos los
paises, y el mds direclamente opuesto al fin que debe asigndrse-
le, de preparar al alumno para la investigacién personal. Tout
attendre de la mémoire et presque rien de Uintelligence. Esperarlo
todo de la memoria y casi nada del entendimiento.

Muchos pedagogos modernos, entre ellos el eminente Poinca-
1€, se han valido de un simil muy oportuno para explicar el ver-
dadero objeto de la ensefianza.matemadtica.

El que lee un texto de matemditicas i oye una explicacién Yy
entiende lo que oye 6 lo que lee, se asemeja & un espectador de
una partida de ajedrez que conoce la marcha de las piezas, ob-
serva que los movimientos se realizan conforme i las reglas y
qi1e, finalmente, gana uno de los jugadores. El espectador habri
dado un paso muy importante cuando llegue 4 ver por qué se
prefiere una jugada & otra posible, y la analogia con el estudio
de las matemdticas es obvia. Mas para disfrutar plenamente del
placer del juego, es indispensable que el especlador se convierta en
Jjugador. Observar el juego de otros y analizar los motivos de sus
jugadas es preparacién imprescindible, pero no basta para apren-

der & 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 provocn la necesidad de estudiar la teoria. Seria tarea de—
sesperante la de pretender enseliar 4 jugar bien al ajedvez obli~
gando al discipulo & que se limitase & observar el juego ajeno,
sin permitirle jugar nunca.

Los textos y las ensefanzas del prolesor deben concretarse &
gujar al discipulo en su tml)ago. La aspiracion constante debe ser
el trabajo original, y siempre que el estudiante saca consecuen—
cias por si mismo, hace realmente una obra original. Sin una
labor de este género, el estudio de las cuestiones matem:iticas es
casi initil para la cultura. En este trabajo se requiere ante tolo
la correccion 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 trabajo, que
es precisamente la que mis les benelicia, aprendiendo de memo-
via los resultados de la labor ajena. Esta tentacidn es graunde en
algunos alummos, y quizis no hay materia mds drida ni mis re-
pulsiva que las matemdticas estudiadadas asi. Diez piginas de
matemiticas hien entendidas valen mds que ciento aprendidas de
memoria, y una pigina trabajada indepeudientemente por el
alumno vale mds que diez entendidas con claridad, pero median-
te un trabajo puramente pasivo (1).

Lias mismas ideas dominan en Francia y en Alemania, como
tendremos ocasiones de ver en lo sucesivo. e aqui un parrafo de
un documento oficial, relativo 4 la enseflanza matemdtica de las
escuelas de segunda enseitanza en Alemania:

«La tarea mds importante de la instruccién matemdtica con~
siste en el ejercicio mental que dispone al alumno para aplicar
correctamente, en su trabajo personal € independiente, las intui-
ciones y los conocimientos que ha adquirido. En todos los domi-
nios de esta disciplina, el objetivo debe consistir en alcanzar la
inteligencia clara de los teoremas (ue han de ser desarrollados
y de su deduccidn, asi como la prictica y destreza en su apli-
cacién.»

Métodos de ensenanza.

Los principales métodos empleados en la ensefianza de las
matemiticas, prescindiendo de los métodos deductivo é inducti—
vo, que todos conocen, pueden reducirse al socritico, el eursstico,
el de recitacion, el de explicacisn y el moderno llamado genéti-

(1) The Teaching of Mathematics 1n the Elementary and, the Secondary
School, J. W, A. Young, 1911.
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co (1). Un buen profesor nunca emplea uno sélo con exclusién de
todos los demds.

El método socrdtico consiste en dirigir al discipulo una serie
de preguntas 4 las que éste contesta por simples afirmaciones 6
negaciones, conduciéndole con habilidad 4 prestar su asentimien-
to 4 la verdad que se le quiere inculcar. En toda su pureza, es de
dificil aplicacién y se usa rara vez.

El método euristico difiere del anterior en que las preguntas
estdn dispuestas de tal modo que por ellas se provoca una serie
de invenciones ¢ descubrimientos parciales del discipulo, que le
conducen insensiblemente d la verdad que se le quiere demostrar.
Ya se ve que este mélodo se conforma muy bien con las ideas que
se han expuesto respecto al fin de la ensefianza, y es, con justicia,
muy recomendado.

Todo el que ha hecho algin trabajo de investigacién personal
sabe, por propia experiencia, cuinto mds ficilmente se retienen
y asimilan, y cudnto mis s6lidos son los conocimientos asi ad-

quiridos que los que proceden de estudios en los libros 6 de ex- .

plicaciones oidas, aunque estos estudios se hayan hecho bien.

Este procedimiento es muy usado: todos los buenos profeso-
res se encaminan hacia él instintivamente. En nuestra Escuela
existen las clases de proyectos, que, siendo por su naturaleza de
investigacién personal, exigen necesariamente la aplicacién del
método euristico. Si el profesor contestase categéricamente & las
preguntas que le dirige el alumno, éste haria muchas veces el
proyecto al dictado, desempelando el papel de un mero delinean-
te 6 escribiente, en vez de ejercitarse en el de Ingeniero. El pro-
fesor debe limitarse & guiarle y orientarle, dejindole libertad en
sus iniciativas, y proporciondndole los datos necesarios para que
realice por si mismo las investigaciones parciales que le sean ne-
cesarias, fingiendo, & veces, informaciones hipotéticas que luego
explicard y razonard en la Memoria. -

Muchas veces, cuando yo desempefiaba estas clases, me han
dirigido los alumnos preguntas semejantes 4 estas: ;Qué materia-
les adoptaré para este edificio? ;Por cudl de las laderas de este
valle quiere usted que lleve el trazado? A estas preguntas se debe
contestar provocando una nueva investigacién. La solucién & la
primera podria ser fijar la localidad en que se ha de ejecutar el
proyecto, encargando al alumno que se informe respeclo i@ los
materiales usuales y sus precios. Al segundo se Je podia respon—
der que debia hacer un breve estudio comparativo para elegir
con aclerto la ladera; en una palabra, se le debe sugerir una di-
reccion practicadle, pero nunca darle una contestacion categdrica.
Es conveniente couvencer al alumno de que estas contestaciones
evasivas uo implican descortesia, ni propésito de imponerle un
trabajo initil, ni ignorancia por parte del prolesor. Son simple~-
mente la recta aplicacion del método euristico, tan justamente
recomendado por los pedagogos modernos.

Es también muy comin la aplicaciéon de este método en las
clases orales, y, en general, siempre que se establece un didlogo
entre el profesor y el discipulo, tratando el primero de evitar
que degenere en el reprobable método de la recitacién de memo-
ria. Estos didlogos, bien dirigidos, interesan vivamente 4 toda la
clase y no aprovechan sélo al interlocutor, como algunos creen.
En mi opinién, para consegu'r este resultado, debe oirse mds
frecuentemente la voz del profesor que la del alumno, pero evi-
tando, sin embargo, caer, sin necesidad, en el extremo opuesto,
que es el método de explicacion. A éste habri de acudir -el pro-
fesor cuando crea conveniente comunicar alguna noticia nueva 6

.

(1) Al método llamado en Amériea «Método de laboratorios, que no es

otra cosa que la Escuela pedagégica del profesor Perry, le dedicamos un ca-
pitulo especial.

dar alglin desarrollo fuera del alcance de las facultades inventi-
vas del alumno, aun guiado por el profesor.

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

«En el método de recitacién (este autor le llama modo de exa-
men, examination mode), el profesor sefiala alguna tarea al alum-
1o, generalmente alglin trozo de un libro de texto que aquél debe
aprender (mds ¢ menos de memoria) 6 algunos problemas que
debe resolver. El tiempo de la clase se invierte en un verdadero
examen de los alumnos por el profesor, el cual averigua por me-
dio de diversas pruebas si los alumunos han hecho 6 no el trabajo
sefialado. En su forma cruda y sin atenuaciones, el profesor
queda reducido 4 poco més que una miquina. No proporciona
mds ayuda, estimulo 6 inspiracién 4 sus alumnos que el reloj
que advierte al obrero la hora del trabajo 6 la balanza que pesa
la obra que ha ejecutado. Es ficil imaginar una especie de foné-
grafo que podria desempenar igualmente bien la tarea de tal pro-
fesor, permaneciendo callado mientras se le pronunciasen las pa-
labras textuales de un libro determinado y dijera: «;Mal! El si-
guiente» en el momento en que el alumno tropezase. Es dificil
pensar que se pueda decir algo en favor de este método, feliz—
mente abandonado.» -

Reidt (1) describe uno de eslos casos como sigue:

«Se sefialaba un teorema. Los alumnos debian recitarlo su-
cesivamente al pie de la letra conforme 4 un libro. A los que lo
conseguian, se les seialaba el teorema siguiente para que lo
aprendiesen en el libro. Los que no sabian el primer teorema
continuaban estudiindolo. Asi, al poco tiempo, cada alumno es-
tudiaba ~un teorema distinto. Los ejercicios se ordenaban del
modo siguiente: Al entrar en clase, ¢l maestro hacia una sefial
al primer alumno para que dijera su teorema, luego al segundo
y asi sucesivamente. Por medio de una sefial convenida, & los
alumnos que habian sabido su teorema se les sefialaba el siguien-
le para la préxima leccidn, y por medio de otra sehal recibian
los demds la orden de repasar el suyo. El profesor se jactaba de
que, por este procedimiento, daba su clase sin pronuuciar una
sola palabra.»

Dice Young que no cree que pueda encontrarse en ninguna
parte un caso llevado 4 este extremo, pero es muy cierto que aun
se conservan métodos que exigen un empleo abusivo de la
memoria.

Estos profesores me recuerdan el caso de algunas madres que
toman i sus hijos las lecciones de latin 6 de psicologia. En punto
4 severidad, suelen ser tan inexorables como el fonégrafo del
Dr. Youny, y dejan muy atrds & los profesores de peor reputacion
de nuestras escuelas especiales. Por fortuna para las Matemdati-—
cas, los sen «, cos g, cotang 6 y otros simbolos aun mas compli-
cados hacen muy dificil, si no del todo imposible, este método
casero de ensefianza.

Existe un método de recitacién atenuado, en el cual se sigue
un texto que los alumnos aprenden, no ya de memoria, sino de
concepto. Este método no deja de presentar en gran parte los in-
convenientes del anterior, y es muy ficil 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
gravisima falta. Todos conocen el caso, muy repetido entre los
principiantes, de alumnos que llevan, al parecer, de un modo

(1) Math. Untefricht, pig. 29.
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admirable la demostracion de un teorema, y una cita de una pa-~
gina y un nimero que inferrumpe inoportunamente el razona—
miento, prueba que todo ello era una recitacién literal. Aun
cuando se estudie entendiendo bien, este metodo exige un abuso
de la memoria, segtin el moderno concepto de la ensefianza.

Un alumno sobresaliente explica un teorema de Geometria,
exponiendo con claridad la demostracién, enunciando con preci—

sién y en el orden debido todos sus corolarios, v hasta contesta |

acertadamente & las observaciones i objeciones del profesor; en
una palabra, se ha enterado perfectamente. Es muy cierto que,
aun en esle caso, ha hecho un uso de la memoria que no es ne~
cesario en la investigacién personal, y que los partidarios de los
modernos sistemas pedagdgicos condenan muy légicamente. Este
alumno no ha pasado de espectador en el grado infimo de la par-
tida de ajedrez que sirvié de comparacién con los grados de apro-
vechamiento en los estudios matematicos. Y esto es consecuencia
del método, que es delectuoso.

¢Como se ensehard entomces la Geometria? He aqui la solu—
cion que dan los profesores modernos, de acuerdo con sus prin-
cipios. Al empezar el estudio, los tinicos trabajos que puede ha—
cer el alumno y que tengan el caricter de investigacién perso-
nal, son ejercicios ¢ problemas muy sencillos, en los cuales
siempre hay algo de invencién. Pero como le faltan materiales
aun para eso, se le suministra un pequelio conjunto de verdades,
que se le exponen en forma axiomdtica, con lenguaje claro y sen-
cillo, y aun algunas con pruebas groseras, sin ninguna preten-
sién de rigor, como las de la Geometria experimental, de las que
més adelante se citardn ejemplos. Con estos elementos puede
adelantar bastante en la Geometria prctica, y de ello se veran
las pruebas mds adelante. Sélo entonces deberd empezar la Geo-
metria demostrada, y este estudio lo deberd hacer también in-
ventando sus demostraciones con la ayuda del profesor, que
aplicard el método euristico, y asi se ird formando un cuerpo de
doctrina creado por si mismo y asimilado sin ningin esfuerzo de
la memoria. .

El estudio de las demostraciones en este sistema se hace como
ejercicio del arte de demostrar, sin preocupacion ninguna de que
aquello se pueda olvidar. No se podrd estudiar asi toda la Geo—
metria, pero el provecho obtenido en orden al desarrollo de la
inteligencia es incomparablemente mayor, y lo que se ha estu—
diado de este modo queda definitivamente adquirido por el alum-
no, mientras que empleando el método de recitgeidn, aun atenua-
do y rectamente interpretado, lo aprendido se olvida en cuanto
pasan los exdmenes.

Ejercicios numerosos, variados, bien graduados y elegidos, al
principio; mds tarde, el estudio de las demostraciones, sin pre-
tender estudiarlas todas, ni en su orden 1dgico riguroso, combi-
nado esto con otros ejercicios de mayor dificultad. Tales son los
trabajos de los alumnos en esta primera fase de sus estudios,
trabajos que cumplen bien con la condicién de ser investigacio—
nes personalea, yen los cuales interviene de un modo muy pre-
dominante la inteligencia, quedando la memoria relegada al lu—
gar muy secundario que le corresponde.

El método de explicacion es el que se emplea en las cla=e>
elevadas, y es el que conviene en las clases de adultos hien pre—
parados, siempre que no se acumule un nimero excesivo de lec—
ciones, porque, en tal caso, no se dejaria tiempo suficiente 4 los
alumnos para el estudio y ejercicio de 1o que se les va ensefiando.
Tratdndose de la enselianza elemental y con alumnos muy j6—
venea, todos convienen en que no es recomendable este siste-
ma. El Dr. Young no parece muy convencido de sus excelencias,
aun en el caso-de las clases adelantadas.

Mi experiencia me ha demostrado que este método es excelen- .
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te cuando se combina con los repasos y preguntas frecuentes de
lo ya explicado (me refiero & la clase de puentes, que corresponde
al cuarto afio de la Escuela). Los alumnos adquieren ideas mds
claras que cuando estudian en un texto, sobre todo si se trata de
uno de es0s textos voluminosos y en lenzua extranjera, sistema
que debe proscribirse en absoluto por muchas razones. Pero es
preciso que las explicaciones no se sucedan con excesivafrecuencia
por las razones ya indicadas, y porque, siendo tantas las leccio-
nes que comprende un curso en nuestras escuelas, la a plicacién
continua de este sistema por todos los profesores del mismo afio
darfa lugar & acumular una cantidad de materia tal, que inevi-

“tablemente produciria la indigestién intelectual de los alumnos,

aun de los mads capaces. Llevado 4 este extremo, considero este
método casi tan funesto para la ensefianza como el sefialamiento
de un texto para aprenderlo de memoria.

En Tnglaterra es frecuente que el profesor princip: 11 (lecturer)
explique un corto nimero de conferencias por semana, y los de-
mis dins, los alumnos tienen tiempo seitalado para trabajar so-
bre lo que aquél ha explicado, ya en el laboratorio, ya en otras
clases, bajo la direccién de profesores auxiliares que reciben di—
versos nombres (assistant-professor. assistant-lecturer, demons—
trator. etc.). Andlogo papel desempefian en Francia los llamados
répétitewr. En Espafia, el profesor tinico ejerce por si mismo to-
dos estos cargos y debe distribuir el tiempo atendiendo # todos
aquellos trabajos, (ue son indispensables para que la ensefianza
sea provechosa.

El métoio genético consiste en una verdadera imitacién del
sistema parlamentario. El profesor dirigela discusion, los alum-
D03 exponen sus opiniones, y el Presidente procura que de estas
opiniohes resulte la demostracion que desea. 1guoro dénde y con
qué resultados se ha aplicado este método; pero no parece muy
apropinda la discusién parlamentaria para lainvesligacion de las
verdades matemiticns. No me atreverin i recomendar que se en-
saye en Espaina.

Libros de texto.

Al condenar el dbuso de los lidros de texto en el método de
recitacion y en los que mds 6 menos se acercan & 8l, no debe
creerse que se proscribe el uso oportuno de esa clase de libros,
que pueden prestar muy buenos servicios, y aun puede decirse
que son absolutamente necesarios, sobre todo en la ensefianza
elemental. El texto evita la necesidad de que los alumnos tomen
apuntes durante la explicacién, lo cual distrae su atencién del
objeto principal, y de ningin modo conviene d los principiantes.
Aun en clases adelantadas, los apuntes resultan siempre con al -
ZUnos claros que hay que suplir al repasarlos, y para ello habra
que acudir & los libros de texto; pero ya se ve que en ambos ca—
sos se utilizan mds bien como libros de consulta. Lo que siem pre
hay que evitar es que el texto se considere como un libro que
hay que aprender en toda su extensién, ciiiéndose servilmente al
mismo orden en la exposicién y en la eleccién de las demostra-
ciones. Son también muchas veces de absoluta necesidad las co-
lecciones de ejercicios y problemas, porque en las clases numero-
sas, 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 4 las recomendaciones de los pedago-
gos modernos en su parte mds esencial.

Intervencidn de la memoria.

He insistido mucho, de acuerdo con los mas eminentes maes-
tros en esta materia, en la necesidad de limitar el uso de la me--
moria al papel muy secundario que le corresponde. Es muy cierto
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que cuando se ha obtenido un resultado por medio de razonamien-
tos p:opios, y en consecuencia se ha llegado 4 ver con toda cla—
ridad, y dJespués ha sido aplicado muchas veces en los ejercicios
v problemas, ese resultado 6 proposicién se graba profundamente
en la memoria sin esfuerzo alguno.

Uno de los ejercicios mis convenientes consiste en reducir al
minimo el nimero de formulas é proposiciones que es necesario
retener en la memoria. Para explicar mi pensamiento me valdré
de un ejemplo, tomdndolo del estudio de la parte elemental de la
Trigonometria, en el cual muchos principiantes ponen innecesa-
riamente en tortura sus lacultades retentivas, esforzindose en
aprender de memoria muchas {drmulas, que llegan & convertirse
casi en intuiciones cuando el estudiante ha hecho un gran nime-
ro de ejercicios, unico medio de dominar esta parte de las mate-
miticas tan importante, y que tanta resistencia suele oponer d
los esfuerzos de los principiantes.

Empieza este estudio con las definiciones de las lineas trigo-
nomélricas, que se aprenden bien mediante una cousideracién
atenta de su significacién. De las relaciones entre las lineas tri~
gonométricas de un arco, hasta recordar estas dos:

sen® w4~ cos’w = 1;

senz
lang o = s
cos z

y esto se hace sin eslnerzo de memoria, con sélo imaginar 1.
figura. Todas las demds se deducen inmediatamente, y basta el
frecuente empleo que se hace de ellas para que se retengan algu-
nas otras, tambicén sin esfuerzo. Es costwinbre aprender dé me-
moria las cuatro fdrmulas relativas & las sumas de dos arcos. En
realidad, hasta saber unn de ellas, porque las otras tres se pue-
den escribir por sencillas sustituciones hechas mentalmente.

De éstas se deducen, 4 su vez, tan sencillamente las relativas
4 los arcos duplos que, para escribirlas, np hace falta esfverzo
alguno de memorii.

Las formulas logaritmicis de Ins sumas y diferencias de senos
y COsenos son guizds las unicas de esta parle de la Trigonometria
que exigen un esfuerzo de memoria, y es el Unico que se deberia
recomendar, porque son de uso {recuente, y el deducirlas men—
talmente siempre que haga falta puede Jar lugar & equivocacio-
nes, Las [ormulas relativas 4 1a resolucién de los tridngulos rec-
tingulos se escriben sin intervencidn alguna de la memoria, pues
110 so0 otra cosa que las definiciones de las lineas trigonométri-
cas, y para saber las necesnrias para la resolucién de los tridngu-
los oblicudngulos, hastan tres ¢ cuutro observaciones andlogas d
las que acabamos de exponer. A eslo ¢ reduce el empleo de la
memoria cuando se estudia bien, es decir, 4 fuerza de resolver
ejercicios.

Suelen decir que hace falta una memoria feliz para dominar
lIa primera parte del cdlculo integral los ¢ue no la han estudiado
bien, que son los que no la han practicado bhastante, no me can~
saré de repetirlo. Nada mds inexacto que esta afirmacién. Las
féormulas que verdaderamente hay necesidad de retener se redu-—
cen { media docena de inlegrales inmediatas, y esto se consigue
sin ningun esfuerzo mediante su empleo, que es frecuentisimo.
De las demds, casi puede afirmarse que mids dependen de la
prdctica y de la inteligencia que de la memoria. Asi, cuando un
mateimdtico, priclico en esta parte del cdlculo integral, escribe

'Va-i—bx—l—x‘ =5—2z

con el ‘fin de hacer desaparecer el radical y obtener una expre-
sién racional de la variable z,

no creo que pueda decirse con

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

propiedad que hace uso de la memoria. Ve perfectamente cémo
al elevar al cuadrado desaparecerd z*, y c6mo @'y dw se podrin
expresar en funcién racional de z; y su prdctica le sugiere esta
invencidn cuantas veces 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 impor-
tancia del papel que desempeila la memoria disminuye 4 medida
que se va avanzando. Y en los principios, serd mejor aquel mé-
todo de enseitanza y de estudio que menor fatiga imponga 4 la
memoria.

Bx4amenes.

Los ewdmenes, sobre todo los exdamenes ante Tribunales desco-

nocidos, son ciertamente un gran obsticulo para que la ensean-

za se dirija & su verdadero objeto, porque, cuando el resultado

linal depende de un examen, el profesor y el alumno considerarin
siempre como principal objetivo de la ensefianza la preparacion
para el examen, como es muy natural. Asi resulta que el profesor
carece de liberlad y de iniciativa para elegir las materias del
curso que mds convienen 4 los alumnos, se ve obligado & des—
arrollar un programa completo, casi sieinpre demasiado extenso,
Y que hace imposible el estudio lento y bien graduado, que es el
unico que puede producir resultados provechoa% en la enseitan-
za; no ofrecen garantia cierta de una buena eleccion entre los
candidatos, como lo acredita la experiencia de todos los tiempos
y paises, y presenlan otros muchos inconvenientes, que no es ne-
cesario enumerar por ser muy conocidos.

Pero, con todo esto, los eximenes son un mal necesario ¢
inevitable. Podrd cambiarse la forma, podrd cambiarse el nom-
bre, pero su esencia, el hecho de que quien quiera acreditar que
posee determinados conocimientos haya de exponerlos ante un
jurado true se supone competente, sometiéndose al fallo que éste
dicle, no es posible evitarlo. Los que pretenden encontrar este
ideal pueden ser comparados con los ilusos que buscan todavia la
cuadratura del circulo, la duplicacién del cubo, 6 el movimiento
continuo.

Siendo, pues, un mal irremediable, debe tratarse de que sus
consecuencias perniciosas se atenuen todo lo posible.

En primer lugar, se observard que son de absoluta necesidad
los ejercicios e:critos, que no son invencién moderna, sino que
han existido siempre en todas las escuelas extranjeras de univer-
sal reputacion. Un examen oral en que sélo se exija la repeticién
de teorias y ejercicios preparados de antemano, es el instrumento

miis formidable para fomen{ar el estudio por el método de reci-
tacion de memoria. Ni el alumuno ni el profesor se preocuparin
ciertamente, en esle caso, de Ja resolucién de otros muchos ejer-
cicios, que son indispensables como ya e ha visto. Su Unico
objelivo seri aprender bien el texto, y, sobre todo, en el repaso 6
repasos de los uitimos dias, se llegard al colmo del delirio en el
abuso de la memoria, para que no se olvide alguna férmula é
algin artificio de una demostracién en el acto del examen, dando
lugar muchas veces & que el alumno se presente en un estado de
verdadera incapacidad intelectual, que esti muy lejos de ser ha—
bitual en ¢&l.

S8i, por otra parte, se han de proponer ejercicios 6 problemas
que no sean una aplicacidn literal de reglas 6 formulas conocidas,
lo cual es indispensable para conocer el verdadero estado de ins-
truccién del alumno, es evidente que no se puede elegir un me-
dio mds inconveniente que el de hacerle resolver problamas en la
pizarra, ante 103 profesores del Tribunal, cuyas miradas considera
como apremiantes, y en el estado de 4nimo mds madecuado para
poder formular el mas sencxllo razonamiento.
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El exarhqn escrito suprime, al menos en parte, estos inconve-
nientes, sobre todo si se eligen bien los ejercicios Y se coucede al
examinando tiempo muy sobrado para la resolucién del problema
propuesto. e iusistido siempre en recomendar, predicando con
el ejemplo, que estos ejercicios sean sencillos ¥ 1o exijan largos
desarrollos de cdlculos, ni construcciones geométricas complica-
das, que, muchas veces, & causa del estado de 4nimo del alum—

no, pueden dar lugar 4 que cometa equivocaciones materiales -

que no prueban ignorancia, pero deslucen el trabajo, el cual
quizds hubiera podido ser bien ejecutado con mds tiempo y en
condiciones de #nimo més favarables. - '

Durante muchos afios he preparado los ejercicios de calculo
integral que han sido propuestos en los exdmenes de ingreso de
la Escuela, y para su composicién adopté algunas reglas que
creo oportuno dar & conocer aqui. ' ’

En primer lugar, los ejercicios deben referirse 4 las teorias
mis importantes, y nunca 4 esas otras que figuran como apéndi-
ces, sin desarrollo ulterior, que mejor seria suprimir en todns
los programas de ingreso. Aplicando esta regla al cdlculo inte-
gral, adoptaba, casi siempre, algin caso de determinacién de
volimenes 6 dreas de supevlicies curvas (1). Al plantear el ejer-
cicio, examinaba la integral resultante para ver qué reglas ele-

-mentales se le podian aplicar y desarroliaba completamente los
cileulos, llevando cuenta del tiempo que invertia en ello. Cuan-
do empleaba mis de un cuarto de hora, desechaba €l ejercicio y
bu.caba otro mis sencillo, y luego se concedia 4 los alumnos tres
cuartos de hora 6 una hora para su resolucién. Ademds, coucre-
taba el problema & la parte de cilculo integral, para lo cual di-
bujaba en la pizarra, junto al enunciado, una ligura lo mds clara
posible, y daba una explicacién verbal sobre la naturaleza y po-
sicién de las difercntes superficies que' limitaban el sélido 6 el
contorno trazado en la superficie curva, en una palabra, de to-
dos los preliminares que corresponden & la Geometria analitica.

Estos ‘ejercicios eran considerados como muy [dciles por los
profesores de los Tribunales, por los de _las Academius prepara—
torias y por los mismos aspirantes al ingreso y, sin embargo, no
todos los resolvian bien, ni mucho menos. El nimero de los que
los resolvian de un modo completamenie satisfactorio, obtenien-
do los verdaderos resultados ¢ cometiendo sélo ligeras equivoca-
ciones materiales, perfectamente excusables, era siempre muy
limitado.

Creo poder deducir de aqui que estos ejercicios de examen
deben ser siempre sencillos, breves y relativos 4 las teorias mis
importantes del programa, aun en el caso en que se presenten
muchos candidatos para pocas plazas. El temor de (que un gran
nimero de aspirantes resuelva d la perfeccién media docena de
ejercicios sencillos, aunque se trate de ramas de las matemiiticas
menos elevadas que el cilculo integral, es y serd desgraciada—
mente pura ilusion, mientras no se mejoren los métodos de en-
seflanza.

La eleccion de ejercicios es de gran importancia y requiere
una atencién especial por parte de los Tribunales, Debe evitarse
con sumo cuidado proponer problemas que esién fuera del al-
cance de la generalidad de los alumnos, porque el hecho de que
nadie resuelva un ejercicio propuesto cede en desprestigio del
Tribunal, y dificilmente lo excusard el ptiblica. No se puede ne-
gar que revela muchas veces uu error grave en la apreciacién de
la realidad, y da lugar & que se crea que no se ha prestado la
debida atencién & un asunto tan delicado y trascendental para
el porvenir de los aspirantes.

(1) Véase Revista de la Sociedad J[atem,a'tic;z Espaiiola, nimeros 7, 8,
9y 10. S B ‘ '
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En algunas escuelas de Inglaterra se da tanta im portancia &
la eleccién de los ejercicios de examen, que se invita con la de-
bida anticipacién 4 los profesores 4 ([ue propoagan algunos, y el
Director ¢ una Comisién independiente del Tribunal elige los que
se han de utilizar en el examen. También es frecuente la pric—
tica de proponer & los candiditos 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 instruccién del alumno en los

puntos fundamentales de las teorfas que comprende el programa.,
Considero necesario este examen, porque los conocimientos de
que se trath no se prestan bien i ser desarrollndos por escrito, si
no se prolonga excesivamente el examen, Y los ejercicios no bas-
tan como garantia de que el alumno posee los conocimienlos ne-
cesarios. En los exdmenes de cilculo infinitesimal para el ingre -
30 se ha presentado con alguna frecuencia el caso de alumnos
que resolvieron bien los gjercicios y luego revelaron, en el exa—
men oral. una ignorancia absoluta de las nociones fundamen-
tales.

Respecto al género de exdmenes en que interviene principal-
mente el propio'ﬁprol‘esor, semejantes & los de los cursos de ln Es-
cuela, hace Young las siguientes observaciones, que considero
muy acertadas:

Estos exdmenes no deben ser considerndos como uun ficlor
muy importante para jing;u‘ el aprovechamiento del alumno. A
¢ste se le debe convencer de que lo que importa, sobre todo, es la
aplicacién y la asiduidad durante el carso, de modo que, aunqgue
se conceda alguna importancia al examen, nunca serd tan grande
que anule la del trabajo hecho en clase, ni serd tampoco cipaz
de remediar los efectos de un abandono excesivo. Asi se evita el
miedo al examen en los alumnos aplicados, y se quita toda espe-
ranza de remediar con un buen examen su desaplicacidn 4 los
holgazanes. Nunca se debe cousiderar el examen como medio de
averiguar el aprovechamiento y la labor ejecutada por el alum-
no. Esto lo debe conocer antes el prolesor.

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 suliciencia del alum-
0o, ha de ser mirando 4 lo futuro, no 4 lo prsado.

La prueba debe limilarse 4 averiguar la capacidad de aplicar
los conocimientas adquiridos en los estudios ulteriores. Debe,
pues, permitirsele llevaral examen los libros de texto
libros de consulta que desee tener 4 mano.

Esto quita todo temor de un fracaso por falta de memoria, y
hace imitiles esos repasos inconvenientes de los dias que prece
den al examen,

, apuntes é

Los ejercicios propuestos no deben consistir el una mer
peticién de 1o expuestoen el curso, sino que deben tender
riguar hasta qué punto sabe aplicarlo el alumno.

Como se ve, muchas de estas prescripciones se practic
de un modo corriente y forman parte de las costumbr
cas de nuestra Escuela (1),

a re-
4 ave—

an ya
es académi-

Luts GazreLu.

(1) De lainteresante Memoria sobre <L
cuelas téenicas de Ingl
cuela, Sr. Gaztelu

A ensefianza matemitica on las es-
aterra», del distinguido Ingenioro, profesor de 1a Es-

T ons




