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PRINCPIOS DR 1 MODBRNA BEDAGOGLA MATRNATICA *

ESCUELA PEDAGOGICA DE PERRY

Origen de esta escuela en Inglaterra, —El método de labora-
torio en los Estados Unidos.

. En estos ultimos afios se ha observado en Inglaterra y en
América del Norte, simultineamente, un movimiento de opinién
irresistible y avasallador en favor de la reforma de los procedi-
mientos de enseflanza de las matemdticas, principalmente de la
que tiene por objeto la preparacién para los estudios técnicos.

« Puede considerarse como Jefe de esta escuela pedagégica, que
asi puede ya llamarse, al profesor John Perry, que empezé & di-
vulgar sus ideas le reforma hace ya cuarenta aiios, las implanté
primiero en el Colegio técnico de Finsbury, del que fué Director,
m4s tarde en el Real Colegio Cientifico de Londres, en el cual es
actualmente profesor de matemadticas, y puede decirse que su
sistema ha triunfado en toda la linea, pues hoy se halla en vigor
en todas las principales escuelas técnicas de Inglaterra, como lo
revelan sus programas y sus planes de estudio, que hemos de exa-
minar mds adelante con la atencién que merecen.
<+ En los Estados Unidos se han generalizado también estas
ideas, conocidas alli bajo la denominacién de método de labora—
torio, por la semejanza de sus procedimientos con el de los estu-
dios mecdnicos, fisicos y quimicos en los laboratorios. Uno de
los‘mas ardientes propagandistas de esta escuela en América ha
sido' el profesor Moore, Presidente de Ja Sociedad Matemdtica
-Americana. La escuela de Perry y el método de laboratorio son,
er'realidad, una misma cosa; pues admiten los mismos princi-
‘pios y recomiendan los mismos procedimientos de ensefianza, di-
ferenciandose 3610 en detalles muy secundarios. :

" Para dar idea de lo que es la escuela pedagégica de Perry,
convendra dar 4 conocer primero sus principios y caracteres fun-
damentales; pero luego se completard este estudio examinando
escritos del propio ‘autor, y, entre ellos, muy especialmente dos:
un‘discurso’ que pronuncié en un Congreso sobre.la ensefianza de
las-mitematicas; celebrado en Glasgow en 1901, donde presentd
un pro"rama de matemé.ticas elementales que caracteriza perfec-
tamente ‘su eschela; yy én segnhdo ligar, su obra intitulada
Calculus for Edgineers (Célculo patd 10k Ingenieros) que resume
Su éhsefianza én 8l Colegio téhhl&o de Flnabury, de Ingemero;

[P .. -

(1) Véue el mlin

mecdnicos y electricistas. Esta obra contiene muchos comenta-
rios del autor sobre la ensefianza. Los siguientes capitulos, que
tratan de la enselianza actual en las escuelas técnicas de Inglate-
rra, serviran también de complemento, pues en todas ellas se han
organizado los estudios de acuerdo con estas ideas.

Principios ¥ notas caracteristicas de esta escuela.

El principio fundamental de esta escuela, consiste en sacrifi-
car el orden 18gico en la exposicién y la eleccién de materias 4
las condiciones psicolégicas y & las facultades mentales del
alumno. Ningun método de instruccién es légico, desde el punto
de vista pedagégico, si no tiene muy en cuenta aquellas condicio~
nes, dicen, con mucha razén, los adeptos 4 esta escuela.

Sisuese de aqui que se deben elegir materias que despierten
interés en el estudiante.” Los partidarios de este sistema dicen,
valiéndose de un simil, que los manjares matemdticos se deben
servir hien aderezados para que sean apetitosos y puedan ser di-
ceridos con facilidad. Se ha dicho que las matemiticas son la
piedra de afilar la inteligencia, pero esto es cierto solamente
cuando aquélla las recibe con verdadero interés. El estudio me-
cinico que se hace de ellas & disg usto y en cumplimiento de un
deber no aguza el entendimiento, como no aprovecha para la
putricién al navegante que padece el mareo, el beefsteak que in-
giere con repugnancia y con asco.

Otra de las condiciones que e\lfren en la eleccién de mate~
rias es la utilidad, pretendiendo ensefiar desde el principio sélo
cosas ttiles, y haciendo ver al alumno, en cuanto es posible, la
utilidad de Ib que va aprendiendo, mediante aplicaciones oportu-
nas, que contribuyen al mismo tiempo & despertar su interés.

El orden de exposicién es uno de los caracteres mds impor—
tantes .le este método, y en este punto reforman radicalmente las
costumbres cldsicas de ensefiar con absoluta independencia y en
orden sucesivo la Aritmética, el Algebra, la Geometria, etc. Re-
comiendan que se ensefien simultineamente y por el mismo pro-
fesor, que procurard fundirlas y hacer ver las intimas conexiones
que existen entre ellas, evitando asi repeticiones inutiles, y ele—
vando rdpidamente 4 las nociones utiles, aun 4 las que pertene—
cen, segiin las ideas tradicionales, & ramas mas altas de las ma-
temadticas. '

" 'Es de advertir que con e:to se hallan conformes muchos ma-—
temdticos y pedagogos eminentea, que no pueden ser considera—
dos como verdaderos partidarios de ‘la escuela de Perry, pero-
que coinciden con ella en eate punto y en muchos otros muy im-
portantes.
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Es muy conocida la opinién de Tannery acerca de la necesi-
dad de reformar la exposicidn de las lecciones de Geometria ele-
mental sobre volimenes y sobre areas de la esfera, tomando
como fundamento el Calculo integral.

Refiriéndose 4 la demostracién que se acostumbra 4 dar en la
Geometria elemental (1) para probar la equivalencia de un pris-
ma recto y otro.oblicuo, cuando tienen igual altura y bases equi-
valentes, dice: «que debe conservarse en un Museo histérico como
prueba de la inteligencia de nuestros antepasados».

Propone dos medios para reemplazar esta demostracién. Uno
poco riguroso (mediocre), que consiste en cortar los dos prismas
en rodajas delgadas, de poca altura, 6 en construir los dos pris—
mas con discos de cartulina. Con estos modelos, el teorema
puede quedar claro como la lus del dia en la mente del alumno.

«El segundo procedimiento es excelente, dice este autor, pero
exige, sin duda, un esfuerzo importante; consiste en aprender
algo de Calculo integral antes de estudiar estos volumenes.
iCélculo integral en el Instituto de segunda ensefianza! Si, no
hablo en broma. El esfuerzo necesario para aprender lo que son
una derivada y una integral, y cémo se valian las superficies y
los volimenes con el auxilio de estos maravillosos instrumentos,
es ciertamente menor que el que se ha exigido hasta ahora 4 los
nifios para demostrar la equivalencia de los prismas, rectos y
oblicuos y de dos pirimides (la figura de escalera que todos co—
nocen, tan molesta de dibujar), y luego los insoportables voli-
menes y &reas de revolucién. Aun hoy dia no sé la expresién del
volumen engendrado por un segmento de circulo que gira alrede-
dor de un didmetro.

»El ensefiar 1o necesario de Cdlculo diferencial é integral y de
Geometria analitica exigird, quizds, yendo despacio, ocho 6 diez
lecciones. {No se me diga que los alumnos no lo entenderdn! jPor
qué entienden entonces lo que ahora se les ensefia acerca de estos
voldmenes? Después de estas lecciones, bastard un cuarto de hora
para establecer todos los volumenes y dreas de la Geometria ele-
mental. Y reflexionad, ademds, en el mundo de ideas que se abre
al alumno, en la multitud de aplicaciones que podrd hacer.»

En la obra ya citada de Laisant, La Mathématique, se encuen-
tran 4 cada paso ideas andlogas. He aqui un pirrafo muy expre
sivo (2):

«Cuando los elementos de aritmética, de &lgebra y de geo-
metria queden libres de multitud de proposiciones parisitas y
reducidas 4 la exposicién de las ideas directivas y de los métodos
esenciales, no solo se habrd conseguido ganar un tiempo precio-
50, sino también mayor claridad en las ideas. Esto permitird la
introduccién de los elementos de la Geometria analitica y del
Cilculo.

»Este conjunto de conocimientos representa lo que toda per—
sona bien educada debe saber de matemdticas.»

Es sabido que las primeras nociones de representacién de
curvas figuran hace mucho tiempo en el bachillerato en ciencias
de Francia. Lo mismo sucede en Alemania; y en Inglaterra,
donde se ha introducido esta ensefianza en la forma de «Usos ilel
papel cuadriculado» se ejercita 4 los nifios de 'la escuela de pri-
meras letras, en cuanto conocen las cuatro primeras reglas de la
amtmétlca en la representacion de funciones y en problemas sen-
.011105 y muy utiles, que sugiere el estudio de las curvas.

En Francia se ha ido mis lejos; los programas del bachille-
rato en ciencias de 1902, comprenden los elementos de la Geo-
metria analitica y del Cilculo infinitesimal,’ llega.ndo 4 la defini-
cién y aplicaciones fciles del Cilculo 1ntegral y la misma
tendencia se observa en Alemania,

(1) Revue Pédagogique, Julio de 1983, o
(@) Edicién de 1898, pag. 210. -
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A su vez, e] profesor americano Mr. Moore, en su discurso
presidencial de la asamblea. amual de.la Sociedad matemdtica
americana, celebrada en Nueva York en 1902, pronuncié- estas
swmﬁcatwas palabras -

«Como matemadtico puro, considero de la mayor importancia
en el actual movimiento de la opinién inglesa, la sugestién de
Perry, 4 saber: que ensefiando. con-solidez la parte prictica de:
las matemdticas, el cdlculo aritmético, el dibujo industrial de
méquinas y los métodos grificos en general, en relacién conti-
nua con problemas de fisica, quimica é ingenieria, es posible
proporcionar 4 alumnos muy jévenes un amplio cuerpo de doc-
trina con las nociones esenciales de Trigonometria, Geometria
analitica y Cilculo infinitesimal. Esto se consigue, en primer lu-
gar por el aumento de atencién y de comprensién que se obtiene
al combinar las matematicas abstractas con otras materias que
naturalmente interesan al joven estudiante, de modo que todos
los resultados obtenidos por procedimientos tedricos se pueden
comprobar experimentalmente en el laboratorio, y por otra par-‘
te, disminuyendo el aparato de exposicién en la parte 51sl:emé.1n-
ca y formal de la instruccién matematica.»

Aqui se indica ya un nuevo paso en las reformas preconiza-
das por la moderna pedagogia. Ya no basta simultanear el estu-
dio de las diversas ramas de las matemadticas. Es preciso que, al
mismo tiempo que esta ciencia se va-desenvolviendo gradualmeu-
te, en una sola clase y con un solo profesor, ée estudien en otras
clases la Fisica, ]a Quimica y las aplicaciones 4 las diversas es—
pecialidades del Ingeniero, relacionando intimamente las diver—
sas clases. )

M4s de un lector considerard, tal vez, como irrealizables al-
gunas de estas aspiraciones. Para convencerse de lo contrario,

‘basta que consulte los planes y programas de las principales es—

cuelas del Reino Unido, que figuran en los capitulos IVy V y
han sido traducidos literalmente de documentos oficiales.

Todo ello se ha llevado ya 4 la prdctica y se halla en vigor
en todas las escuelas técnicas de Inglaterra, pues las que he es—
tudiado especialmente son las principales y las que sirven de nor-
ma 4 todas las demds.

Asamblea de Glasgow.—Discurso de Perry.

En la Asamblea celebrada en Glasgow en 1901 para discutir
sobre la ensefianza de las matemdticas, presenté el profesor Pe-
rry un programa de matemdticas elementales con destino 4 los
colegios de nifios, y aun de seiloritas, que estd inspirado en las
ideas del autor, tomadas en toda su amplitud y llevadas 4 sus
ultimas consecuencias. El discurso que pronuncid en defensa de
dicho programa contiene, en principio, todo lo esencial de su
método, y antes de dar 4 conocer integro el programa que pro—
puso, extractaré algunos pdrrafos del discurso, no sin recomen -
dar al lector 4 quien interesen estos estudios  que lea el origi-
nal (1). Su autor desarrolld este programa en seis conferencias
para obreros, que pronuncié en el Museo de Geologia . prictica,
proponiendo un gran nimero de ejercicios que debfan ser resuel-
tos por los oyentes en el intervalo de tiempo entre dos conferen~
cias, y han sido publicadas 6 reeditadas recientemente (2)..-EL.
examen del programa;‘y del folleto mencionado, que nobasa._,de
172 paginas, hacen ver, con sorpresa inevitable, el caming.,que
se puede recorrer en poco tiempo'en el estudio: de 1as matemdtiy
cas,. cuando este estudio se limit,a_é las nocioges de aplicaci.én

"y

Theaching of Mathematios: London, 1902 .

(@) Practical Mathematics. Summary of six lectures delwered to wol'kinz
men by prof. Jhon Perry. Board of educa.hon, 19800 7 o Loy YD
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inmediata, prescindiendo de: todos los desarrollos tedricos que no
tienen este cardcter. ‘

Cuando Perry pronuncid el dlacur 0 & que me reflero, ya es-
taba muy adelantada la labor de transformacién de la ensefianza
en las escuelas técnicas, y en muchas de las mds importantes se
babian organizado los estudios con arreglo & los nuevos princi-
pios. Ante la grave responsabilidad que le correspondia en esta
obra, empez6 su discurso invitando 4 sus contradictores & que
manifestaran claramente su pensamiento, para que la,Asamblea
decidiera. si era procedente continuarla é debia ser suspendlda,
antes .de que los dano:, caso de haberlos, llegaran 4 ser irreme—
diables.

«No es ésta, dijo, una discusién académica. Quien quiera
que piense que estoy cometiendo un error, 6 vea cémo se puede
mejorar mi método ¥ se calle, estd haciendo un daiio real y po—
sitivo-al pais. Dentro de pocos afios este nuevo sistena se habrd
generalizado y no serd tan ficil como ahora, sino muy dificil,
por el contrario, deshacer esta obra. He dicho que reconozco mi
enorme responsabilidad, y espero que os convenceréis de que te-
néis que cumplir un deber manifestando vuestra opinién.

»Al presentar este programa, quiero que se entienda clara-
mente que recomiendo este método para toda clase de alumnos;
no sélo para los alumnos ingenieros, no sélo para la juventud de
los colegios, no s6lo para el nifio inglés de inteligencia media,
sino también para los nifios de inteligencia privilegiada, que son
menos del uno por ciento de la clase mds elevada, como también
para los jévenes—uno por cada diez millones—capaces de llegar
4 ser grandes matemadticos.»

Se extiende luego en consideraciones para probar que la uti-
lidad inmediata debe determinar la eleccién de las materias que
se deben ensefiar al principiante, contestando 4 muchos contra-
dictores que le han censurado por esta afirmacién, y hace la si-
guiente enumeracién de los resultados utiles del estudio de las
matemdticas, llamando la atencién sobre el abandono de la en—
sefianza cldsica en todo lo tocante 4 este punto de vista:

«1.° Producir las mds elevadas emociones y proporcionar
placer mental, descuidado hasta ahora en la ensefianza de casi
todos los jévenes.

2.° a. Desarrollo intelectual. ». Ensefiar caminos légicos
rara discurrir, descuidado hasta ahora en la ensefianza de la ma-
vor parte de los jévenes.

3.° Proporcionar instrumentos matemdticos para el estudio
de la ciencia fisica, descuidado hasta ahora en la ensefianza de
casi todos los jévenes.

4.° Conseguir la aprobacién en los exdmenes. Este es el tini-
¢0. punto de vista en que no ha habido descuido, el dnico recono-
cido, en realidad, por los profesores.

5.° Proporcionar al hombre instrumentos mentales que
pueda usar con la misma facilidad que sus piernas y sus brazos,
habilitindolo para continuar su obra de educacién durante toda
su vida (mediante el desarrollo de sus facultades mentales), y uti-
lizando 4 este fin toda la propia experiencia. Esto es enteramente
andlogo 4 la aptitud para la propia educacién mediante la aficién
4 1a lectura. .

6.° Quizis incluido en el precedente: ensefiar al hombre la
importancia de pensar las cosas por s{ mismo, librindole del es—
Da.nto‘sq:yugo de autoridad que hoy padece, y convenciéndole de
que, ya mande 4. otros, ya obedezca, es uno de los seres mds ele-
Vadds.. Esto, generalmente, se deja 4 otros estudios que no son
los matematicos.

" Hacer' sentir-4 10s hombres que se dedican 4 cualquier
Drofménfqnemaxla aphcacfdn: de las c:encias, qu&oonooen los

principios en que aquélla se funda, y con arreglo'd los cuales se
debe obrar.

'8.° Dar 4 las inteligencias agudas y filoséficas un consejo

l6gico de perfeccién, que 4 la vez encanta y satisface, evn:éndoles,

asi que traten ningln asunto filoséfico desde un punto de vista
exclusivamente abstracto, porque lo absurdo de tal empeuo ha
sido claramente demostrado.

A todas estas altas aspuacmnea pretende aatxsfacer el profe-
sor Perry con su nuevo sistema. , ,

- No le seguiré en esas lucubraciones filoséficas. Creo que mds
que estas sutilezas, dicen en favor de su sistema el examen de
sus procedimientos y programas y, sobre todo, los resultados de
la experiencia, que han sido ya juzgados suficientes para que se
haya adoptado en todas las escuelas inglesas y muchas norte-
americanas y en algunos de sus puntos mds importantes, en Fran-
cia, Alemania y otras naciones europeas.

«Iace cincuenta aflos, dice en otra parte de su discurso, se
crefa acertado enselar del mismo modo la fisica y la quimica 4
todoslos hombres, como si todos se propusiesen ser fisicos 6 Qui-
micos. El enorme desarrollo de estas ciencias hizo necesaria una
reforma, y la novedad de estos estudios facilité el cambio de sis-
tema. Por la misma razén creoque se¢ deben ensedar las matemd-
ticas,incluso las altas matemdticas, de muy diferente modo 4 los
distintos estudiantes. En todo caso, estoy cierto de que nuestro
sistema de‘ensefiard los nitios las matemadticas elementales,como
si todos hubiesen de cultivar las matemdticas puras, debe refor-
marse. Quizis me perdonen los matemdticos mi impertinencia al
decir que, aun para el joven que reune condiciones para llegar 4
ser un gran matemadtico, se deben recomendar los nuevos mét.o-
dos de ensehanza,

» Ahora ensefamos & todos los niflos lo que se llama filosofia
matemdtica, y por respecto 4 algin futuro matemdtico que pue-
da haber entre ellos, arruinamos 4 todos los demds. Es lo que
sucede en la naiuraleza con los peces: de cada 10.000 arenques
que se procrean sobrevive uno; de 10.000 huevos de salmén re-
sulta que sélo un ejemplar llega al mercado; 10,000 Toms,
Dicks 6 Harrys destruidos para producic un hombre capaz de
ensefiar las matemdticas en una escuela de segunda ensefianza;
10 millones sacrificados 4 la produccién de un gran matemdi-
tico.»

Aqui aboga por la vulgarizacién de las matemadticas, que es
otra de las grandes aspiraciones de este Profesor; no sélo quiere
hacerlas asequibles, en su parte elemental (ya sabemos cémo en-
tiende él esta palabra), y de inmediata utilidad & todas las cla-
ses sociales, sino 4 todos los ingleses, como dice en otra parte.

No quiero pasar & exponer el programa anunciado, sin trans-
cribir el siguiente parrafo sustancioso y muy caracteristico de
este original autor: '

«El caricter nada prictico de la ensefianza matemadtica es
causa de que los matemdlticos prescindan del sentido comin en
toda la ensefianza. Buenos ejemplos de ello vienen de Alemania,
Francia y Suiza. El Ingeniero necesita conocer la estitica gréﬁpa'.

»Un curso de pocas semanas, bien combinado, le puede pfq-
porcionar un conocimiento tan completo de los principios ger_xe-
nerales, que es suficiente para que (contando con su sentido co-

‘'miin) pueda resolver ‘casi todos los problemas que necesite. “Pues'_
es muy {recuente, en algunas escuelas politécnicas, dar un curso -
muy cientifico de varios meses, 4 veces de un aiio; todo problq— :
ma que haya sido estudiado alguna vez por alguien, debe ser re-

suelto por cada uno de los alumnos. Cada una de las solaciones

de casi todos los problemas va unida al nombre del profesor que
1a propuso. Lo mismo: sucede con la Geomebria dwcnptxva .

otras ramas de las matematicas grificas. El- alumno de d’isposx-
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cxén comun bien. dmgxdo, con un estudio de pocas semanas es
realmente un maestro en cualquxera de esas materias, mientras
que el que ha, estudiado un curso largo y muy cientifico carece
de iniciativa y no es capaz de resolver un problema nuevo. 8i
gljspuéiera de tiempo, podria citar algin ejemplo divertido.»

. (Aqui copia el Sr. Gaztelu el programa .de matemdticas ele-
meatales propuésto por Perry 4 la aprobacién de la Asamblea de
Glasgow.)

La discusién que bl"lllé ila lectura del dlacurao Y provrama

de Perry no ofrece bastante interés para que sea oportuno resu-
mu'lo vy lo omitiré por brevedad.
. A pesar de figurar en Ja Asamblea gran numero de mabema-
ticos y profesores adictos & la ensefianza clasica, orfodowa, cOmo
dice Perry, ninguno se selialé como opuesto 4 lo sustancial del
nuevo método, el cual continué generalizdindose hasta adquirir
el "ran desarrollo que hoy posee.

En obsequio & Ja autoridad inmensa de su esclarecido autor
tr anscribiré la siguiente carta, que fué leida en la Asamblea. Es
de Lord Kelvin, y dice asi:. :

. «Muchas gracias por su carta de anteayer y por el ejemplar
de su discurso de Glasgow, quz he leido con interés. Me encuen-~
tro agobiado de trabajo, que no puedo aplazar, y ello me impide
escribir sobre ese asunto. Creo, en verdad, que su programa es
muy bueno. Es muy semejante d la enselianza que recibi de mi
padre.» .

Examen de la obra «Calculus for Engineers».

Pasemos &4 examinar la obra de Perry, intitulada Caleulus for

Engineers, que ha alcanzado once ediciones, y es un resumen de
la enseflanza que daba el autor en el Colegio técnico de Finsbury.
Puede considerarse como complemento del programa elemental
que precede, de modo que, estudiado & continuacién, proporcio-
na una preparacion general de las matemdticas mds indispensa-
bles para-el Ingeniero, y que puede ser dominada en muy poco
tiempo. . -
‘ El autor.afirma que seguian estos eatudxoa alumnos que s6lo
conoc1an los primeros rudlmenLOa de las matematicas, hasta el
punto de que muchos de ellos, al comenzar el curso, en el mes
de Octubre, ignoraban la definicién de las lineas trigonométricas
v la férmula del binomio de Newton. En el mes de Julio siguien-
te habian estudiado con provecho tod» el libro de Perry, con in-
numerables cjercicios de aplicacidn & la. Mecdnica, la Fisica y la
Ingenieria, y cita el nombre de uno de esos alumnos, Mr. Nor-
man, Endacott que se encargd de la correccién de las pruebas y
1eaolv16 un gran numero de ejercicios del ultimo capitulo, que es
el mis: dxﬁcﬂ como luego se verd. .

Perry acepta como fundamento que el Ingeniero séio necealta
conocer 10s principios generales del Cdilculo infinitesimal, pero
necesita conocerlos muy bien y saber aplicarlos oportunamente.
- Procede siempre de lo concreto & lo abstracto, conforme 4
uno de los principios de su escuela, explicando las nociones fun-
damentales en casos concretos y sencillos y generalizindolos des-
.puéé. Es de advertir que, 4 diferencia de otros autores que han
pretendido vulgarizar el Cdlculo infinitesimal y han empleado
-para ello un lenguaje grosero que, disfraza y -oscurece-las nocio-
nes fundamentales, y muy singularmente la definicién de la de-
rivada, el lenguaje de. Perry es siempre limpio y correcto, y nun-
ca emplea frases de esas que con justa razén, molestan & ]o= Ti-
-gonst.aa.: Lo . - - B

- Es tamblén Justo conmgnar que el autor consxdera eate trata-
da como. una introduccién al estudio de los textos- cldsicos, U or-
W’ como’ﬂx‘?’ Hama. . oo sl e
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~les, y su encabezamiento es «Ejercicios Académicos».

La obra comprende tres capitulos. Los dos prlmerOa son
mds especialmente dedicados 4 los In‘renlerob, y contlenen i
chas aplicaciones. : : Co

El primero tiene 161 piginas y estd destmado al eatudlo de la
funcién algebraica y entera, y = a«™. En'todo él, s6lo deﬁne» ¥
emplea las diferenciales & integrales de esta-funcién, y el estudio
se desarrolla pricticamente en problemas de aplicacién/ Figuran
entre éstas las aplicaciones geométricas elementales;.principal=
mente de Geometria plana, innumerables aplicaciones mecéni-
cas; enltre ellas la teoria de la flexién 'de -las vigas, incluyendo
las de varios tramos y el.teorema de los tres momentos, pro-
blemas de la dindmica de los gases, de termodindmica,.centros
de gravedad, momentos de inercia, forma del cable-en los puen-
tes. colgados, etc., etc. Ha tratado, en una. palabra, de colec-
cionar todos los problemas usuales -de  ingenieria que . exigen la
aplicacion de las nociones de Gdleulo, en los cuales basta el .co-
nocimiento de lo diferencial y de la integral de la funcién alge-
bralca y entera, y €stos son innumerables.

En el capitulo segundo, de 106 péginas, se estudian, con el
mismo criterio, la funcién exponencial y la sinusoidal. En él s2
introduce la nocién de ecuacién diferencial y se .hacen algunas
aplicaciones ‘muy sencillas. Los ejercicios de aplicacién versan,
como es ficil de comprender, sobre la catenaria, los movimien-
tos vibratorios, problemas varios de electricidad y la flexién de
los prismas oprimidos por sus extremos. . :

. El capitulo tercero comprende toda la parte restante del
Cdlculo infinitesimal que el autor-considera oportuno dar & co-
nocer, pero hace observar el hecho, de .que las aplicaciones de
esta parte del Cdlculo 4 la ingenieria son mucho menos Irecuen-

Su contenido se reduce 4 la dilerenciacién é integracién de
las funciones en general, con las aplicaciones analiticas y geomé-
tricas usuales en los primercs elementos y nociones sobre las
ecuaciones diferenciales, estudiando individualmente los casos
particulares de mds frecuente aplicacién, todo ello condensado
en 108 piginas. '
~ Bien notara el 1ect01, por la breve resena. que precede, las
profundas diferencias entre la exposicién de Perry y la de los
cursos y tratados de Cdlculo infinitesimal, cldsicos i ortodoxos.

' Inalsmré en observar que el programa y tratado ‘de Gdlculo
gue acabo de examinar se refieren al caso en que los alumnos
pueden dedicar muay poco tiempo al e:tudlo de las matemgtxbaa,
¥ que esta escuela no excluye en modo alguno una exposicién
mis completa y mds cientifica. La ensefianza dé Perry en el Real
Colegio Cientifico de Londres reune, sin duda alguna, estas con-
diciones. Basta, para convencerse de ello examinar 10: pro"m-
mas, que se dardn 4 conocer en su luaar oportuno. Estos progra-
mas, aunque redactados en conformidad con 10s prmmpxos y ten-
dencias pedagdgicas'del autor, .contienen todos 10§ estudios ma-
tematicos’ cldsicos, con -toda la amplitud que se les da enlas
escuelas de Ingenieros que mds tiempo les dedican. -

~Reformas en América del Norte,

Ya se ha indicado que en América se ha propagado rdpida-
mente la-estuela de Perry, con el nombre.de Método de labora-
torio. En Francii y en ‘Alemania se han int’roducidg también al-
gunas. reformas que;obedecen & Tos mismos principios,‘. y:la ten-
dencia 4: continuar por :el-- camiro ‘émprendido’ se acentiia cada
dia mds;; pero las reformas introducidas hasta ahora no. han 51d°
tan radicales. - RPNt
wainEste: hechoaﬂene explitacién fhcil: Laenseuanza. elemehtal de
88 ballaba: hace-algunos afios: en.Inglaterxa: yen

las matematicas,
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América en situacién muy inferior 4 la que alcanzaba en Fran-
cia y, sobre todo, en Alemania; esta inferioridad fué causa de
que la reaccién contra los defectuosos métodos tradicionales fuera
mucho mds violenta en las dos primeras naciones citadas, Jle-
gando 4 generalizarse en sus escuelas pi'ogramas que tan abier-
tamente rompen con todas las tradiciones, como los ¢ue hemos
examinado.

(Continuard.)

———————————

.

Bl desareollo o I industra eliieen en Isparm, ®

En 1903, Blumenthal intentd hacer una estadistica de las
centrales espafiolas y de sus potencias. Como por temor d 1os im-
puestos, las centrales espaliolas no dan voluntariamente infor—~
mes, se hace el trabajo en extremo dificil. Existian en esta época
e¢n Bspafla 2.480 instalaciones eléctricas, con una fuerza total de
42,000 caballos, de las cuales eran 1.300 centrales y 1.120 ins-
talaciones particulares ¢ en fibricas. El aumento del nimero de
instalaciones, especialmente de las grandes centrales hidrdulicas,
desde hace algunos aiios ha sido muy rdpido.

Antes de la guerra americana, Espaha vivia de sus colonias
(todavia, en la actualidad, se calcula que América envia anual-
mente 100 millones de pesetas); después de la guerra, ha que~
dado reducida & sus propios recursos y 4 su industria. El pais
tiene poco carbdn, los medios de comunicacion defectuosos, oca-
sionan considerables gastos de transportes; pero hay gran canti-
dad de pequeilas y grandes fuerzas hidrdulicas. Exceptuando la
regién de Catalula, casi no existia industria, y lo poco que
habia, no tenia ya la salida de las colonias. Tampoco habia quien
solicitase los grandes aprovechamientos de energia, y por lo de-
mds, no estaba todavia resuelto el problema de los grandes trans-
portes de energia. Se hicieron pequefias instalaciones, frecuente-
mente de 10 & 20 kilovatios, para el alumbrado de las poblacio-
nes, que desde luego produjeron buenos intereses. En vista del
éxito, se instalaron en todas partes centrales en competencia,
porque abundan lo suficiente las fuerzas hidrdulicas, de modo
que en la actualidad hay poblacionns de 3.000 & 4.000 habitan-
tes, donde existen cinco cenlrales. Naturalmente, ninguna de es-
tas instalaciones produce en la actualidad gran cosa.

El pais, que en suma es muy rico, se ha repuesto de la pér-’
dida de las colonias. La necesidad de luz aumenta como en todas
partes, y las grandes poblaciones necesitan grandes cantidades de
energia. '

La central de la Hidroeléctrica Ibérica, construida en 1900
por los talleres Siemens-Schuckert y en donde la tensién es de
30.000 voltios, ha servido de modelo; por todas partes se han
construido fdbricas de mds en mds potentes ¥ se han instalado
transportes de energia & distancias crecientes. Juan Urrutia, un
Ingeniero muy emprendedor, es el creador de un gran nimero de
empresas hidroeléctricas; desgraciadamente no se encuentran
financieros anilogos.

La industria ha instalado iguulmente grandes fibricas de
fuerza (Papelera Espaiiola, Rio Tintp, Sierra Morena), de modo
que durante estos ltimos aiios el nimero, y mds todavia la po-
tencia de las instalaciones, ha aumentado considerablemente.La

(1) Elecirotechnische Zeitschrift da los signientes datos sobre el desarro-:
1o de la industria eléctrica en Espaiia, y particularmente en Cataluiia, desde
1900, tomados de una Memoria presentada por Von Scheven, -Secretario de
legacién.

importacién de material eléctrico en Espaiia lo demuestra clara-
‘mente: segiin la estadistica, se ha importado en 1910 por valor
de 167 millones de pesetas y siguen aumentando coustanie-
mente. : '

Existen pocas Sociedades de construccién, porque como fal-
tan en el pals las materias primas, las casas extranjeras pueden
acudir 4 la competencia, 4 pesar de lo elevado.que son los dere—
chos de aduanas.

La mayor parte de las importaciones vienen de Alemania y
después de Suiza. de Inglaterra y de Francia.

La Sociedad de electricidad mds importante de Espalia es la
Industria Eléctrica de Barcelona, que esti uunida actualmente
con los talleres Siemens-Schuckert; después viene Planas IFla-
quer y Compaiia (construcciones mecdnicas y eléctricas), que
estd unida con la Sociedad inglesa Westinghouse. Las demds
Sociedades son de poca importancia; todo lo mds podria citarse
entre ellas la de Vivo Torres y Compailia.

Las fibricas de cables han tenido mds éxito y casi ha cesado
la importacién de ellos. La mds importante de estas fibricas no
es espailola, pertenece d la Sociedad italiana Direlli y lleva este
mismo nombre. La otra [ibrica, la Compaiiia de cables eléctri—
€03, funciona también satisfactoriamente.

Las fibricas de ldmparas de incandescencia, en particular la
fabrica espaiiola de limparas Z, dan buenos resultados, pero no
se ha podido todavia suprimir la importacion 2 millones de pe-
setas en 1910).

Existe una fibrica de barras de carbén, la Compaififa fabril
de carbones eléctricos, que no ha podide hacer todavia buenos
negocios, & pesar de lo elevado de la tarifa de Aduana, que es de
una peseta por kilogramo; sdlo existen algunos talleres que se
ocupan de la fabricacién de contadores y otros materiales.

Vou Schicven da los siguientes dalos respecto 4 las principa-

-les instalaciones de distribucion de energia; estos datos no son de

una exactitud absoluta y no comprendeu las instalaciones parti-
culares.

Midroeléctrica Ibera: Instalacion total 12.500 caballos; utili-
za tres saltos de agua y surte los distritos de San Sebastidn, Vi-
toria, Miranda y Bilbao. Esta Sociedad tiene aproximadamente
nueve aflos de existencia, distribuye el 5 por 100 de interés, sin
hacer amortizaciones, lo cual es costumbre general en Espaiia.
En Bilbao surte & una serie de laminadores, que tienen motores
que alcanzan & una potencia de 3.000 caballos.

Hidroeléctrica Espaiiola: aproximadamente 2.500 caballos;
esta Sociedad surte 4 Madrid, donde ademds existen algunas
centrales de vapor.

Fuerzas motrices del Gédllego y leledindmicas: Estas dos fibri-
cas estin alimentadas por saltos situados & 30 kilémetros, apro-
ximadamente, de Zaragoza y tienen una polencia aproximada de
8.000 caballos; envian su energia 4 esta poblacion, pertenecen d
la Sociedad Eléctricas reunidas, que posee también dos centrales
de vapor. Capital, obligaciones y acciones: 10 millones de pese-
tas. Divideudos: 5 por 100,

Electra de Viescos(centrales eléclricas): Transporta aproxima-
damente 4.000 caballos & Ia ciudad de Santander, & una distan-
cia de 30 kilometros y 4 las minas de los alrededores. No da to-
davia dividendo.

Hidroeléctrica del Guadaira: Aprovecha un salto de unos
4.000 caballos, & 150 kilometros de Sevilla. El capital emplea—
do, que asciende & unos 5 6 6 millones de pesetas, tardard toda-
via bastante tiempo en producir interés.

Hidroeléctrica del Chorro, de 4.000 caballos, aproximada-
mente: Surte 4 Milaga desde hace unos siete aiios; actualmente
no produce interés. '




