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alumnos que han cursado ya sus estudios generales, v en todas

D. LUIS GAZTELU . influyen forzo§a ¥ directamente los de !a primera ensefianza, y
Ingeniero de caminos, canales y puertos, profesor de la Escuela especial del Cuerpo. mis 6 menos indirectamente los de la segunda. ‘
LA ENSERANZA MATEMATICA ELEMENTAL EN ESPATA © Algunas escuelas, como la nuestra, exigen los estudios de la

segunda ensehianza. Otras muchas, quizds por juzgarlos deficien~
tes, prescinden de ellos y parece que aspiran & aislarse y evitar
su influencia.

Mas no lo consiguen, porque, al proceder asi, sus alumnos
carecen de ciertos estudios que no encuentran en otra parte y son
necesarios para poseer la indispeasable cultura general; esta omi-

sién prueba clarameunte que existe una influencia de la segunda
(1) Véase el ntimero 1,963. . - ensenanza en 1os estudios de esas escuelas
a2 Después de hacer el Sr. Gaztelu un detenido estudio del Colegio Im- N S &St N RS .
pﬁrml de Ciencias y de Tecnologia de Londresy de las Escuelas de Man- Es de mucha importancia para mi objeto la ensefianza en las
chester y Edimburgo, se ocupa de la ensefianza matematica en Espafia, que . . - .
o Academias preparatorias para las escuelas civiles y Academias

Influencia de la ensefanza elemental en los estudios cientifi-
cos superiores y en los téenicos.

Procede ahora estudiar las aplicaciones 4 Espaita de todo lo
Expuesto en los capitulos precedentes, y es evidente que no es
Posible concretar este estudio 4 la ensefianza de la Escuela de In-
genieros de Caminos. ’ ‘

—_
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militares en general; pero prescindiré de las escuelas de artes y
oficios, de las de comercio, uormales, etc., teniendo presente que
la gran masa de los que continuan el estudio de las matemdticas
en sus ramas superiores y en sus aplicaciones procede de la pri-
mera ensefianza, de los Institutos de segunda ensefianza y de 1as
Academias preparatorias.

El punto de vista que he de adoptar en este estudio es con-
creto y bien definido. Trataré de averiguar la situacién de esas
ensefianzas en general, hasta donde sea necesario para contras-
tarlas con 1os principios expuestos en los dos primeros capitulos,
examinando hasta qué punto se ajustan & aquellos principios ¥
cémo deben ser reformadas para orientarlasen la direccion mar-
cada por las modernas tendencias pedagdgicas.

TLa primera ensenanza.

Los conocimientos matemdticos que se adquieren en la pri-
mera ensefianza no pasan generalmente de la ejecucién mds 6
menos premiosa de las primeras operaciones de la Aritmética. Y
no puede menos de ser asi, porque g eeneralmente 1os nifios aban-
donan prematuramente estos estudios, lo cual es muy perjudi~
cial, sobre todo por haber tenido siempre en Espaila la segunda
ensefianza un caricter demasiado elevado, por la tendencia que
se ha observado 4 adoptar en ella, desde los primeros aios, pro-
cedimientos mas adecuados dla ensefianza superior que 4 la edu-
cacién de nifios de tan corta edad.

No se crea de ningin modo que sea insignificante la influen—~
cia de la instruccién primaria en los estudios de los futuros ma-
tematicos, Ingenieros, militares, etc., etc. A ella principalmente
corresponde iniciar 4 los jévenes en los hibitos de orden, limpie-
za v puleritud en todos los trabajos que emprendan, y muy es-
pecialmente en los matematicos, en los cuales tiene esto una gran
1mportanc1a mucho mayor de lo que algunos se figuran. Debie-
ran va los alumnos, desde esta primera época de sus estudios,
acostumbrarse 4 coleccionar en cuadernos, puestos en limpio ¥
claramente ordenados, todos los problemas de Aritmética y de
nociones de Geometria que resuelvan. Si este trabajo no se ha
podido terminar al pasar 4 la segunda enseflanza, en ella debe
continuarse hasta que estos hébitos de orden lleguen 4 constituir,
como suele decirse, una segunda naturaleza.

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

La segunda ensenanza.

Al tratar de formar una idea general de la actual situacion
de esta ensefianza, es imposible dejar de observar que existen
en la opinién ciertos prejuicios hostiles 4 ella, que conducen
frecuentemente 4 juzgaria con pasién y en sentido muy desfavo-
rable.

Mi firme propéalto, al verme conducido & tratar de este
asnnto, es evitar caer en ese extremo y fundar mis juicios en he-
chos bien comprobados y en autoridades de reconocida compe-
tencia.

Es sabido que ninguna de las escuelas especiales y academias
militares que exigen algunos conocimientos matemdticos para el
ingreso, han aceptado nunca los estudios de 1a segunda ensefian-
za, & pesar de que los programas contienen sustancialmente las
mismas materias, en lo que generalmente se ha venido llamando
Matemdticas elementales.

Las Facultades de Ciencias son la tinica' excepcién; en éstas
pueden continuar sus estudios los alumnos que poseen el grado
de Bachiller sin sufrir nuevo examen de matematicas. Pero tam-
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bién es cierto que los Catedrdticos de las Facultades vienen re-
clamando con insistencia, desde hace muchos alos, un examen de
ingreso. Muy recientemente han insistido en ello los ilustres Ca-
tedraticos del primer afio de la Facultad de Ciencias de la Uni-
versidad Central, D. Cecilio Jiménez Rueda y D. Luis Octavio
de Toledo, en las Memorias que presentaron al Congreso de Cam-
bridge..

Dice el Sr. Jiménez Rueda, Catedratlco de Geometria mé-
trica (1):

«Lo que sucede actualmente es que los a.lumno= convierten
el primer afio de la Facultad de Ciencias en una preparacién; las
tres cuartas partes fracasan en sus exdmenes, y se ven obligados
4 repetir el curso; asi, muchos de ellos emplean dos ¢ tres afios
en aprobar las primeras asignaturas, 1o cual es un perjuicio para
ellos y también para la ensefianza, porque en vez de tener en cada
clase veinte ¢ treinta alumnos, tenemos mds de ciento.»

D. Luis Octavio de Toledo, Catédrdtico de Andlisis matemd-
tico, da & entender que muchos de sus alumnos ignoran la préc-
tica de las operaciones mds comunes de la Aritmética, como se
ve en los parrafos siguientes (2):

«Puedo afirmar categdricamente que, en la actualidad, entran
los alumnos en nuestras Universidades en un estado de prepara-
¢cién tan insuficiente y tan ignorantes aun de cosas que yo estu-
dié en la escuela de primeras letras, que la ensellanza se hace
muy dificil.

»Este hecho es rigurosamente exacto, v si alguien lo pone ¢en
duda, le propongo un experimento cuyos resultados le convence-
ran mejor que todas las afirmaciones que se pueden hacer. Enla
primera quincena de Octubre demos & toda la clase, 6 solamente
4 un grupo de alumnos que designe la suerte, una serie de ejer-
cicios 6 de problemas sobre quebrados, numeros ordinarios,
fracciones decimales, sistema métrico, proporciones, ecuaciones
sencillas de primer grado, etc., etc., y veremos el tanto por cien-
10 de los que hayan resuelto bien las cuestiones propuestas.»

Otra opinién muy autorizada es la del eminente y malograde
profesor D. Juan J. Durdn Lériga, quien, en el Congreso de
Ciencias celebrado en Zaragoza, en 1909, se expresé en estos tér-
minos (3):

«Seamos sinceros y digamos claramente lo que estd en s
conciencia de todos, Y es que la casi totalidad de nuestros bachi-
lleres no saben absolutamente nada de la Matemdtica; pregun-
tadles (repetimos que no hablamos de todos, sino de una grad
mayoria) c6mo se encuentra el interés de un capital (sobre todo
si hay elementos fraccionarios), un problema sencillo de fondos
piiblicos, 6 decidles que inscriban un circulo en un tridngulo, i
queréis, y recordardn que estas cosas las dieron en clase; pero
como las llevaron presas con alfileres & eximenes, se les han borra-
do por completo. Ahora bien; jse dirigen estas palabras & censu-
rar al profesorado espahol? De ningtin modo. Hemos tenido oca
sién de sostener estrecha amistad con muchos Catedrdticos, ¥
podido juzgar que, en general, sus conocimientos, su interés pof
la ensefianza, 1o que pudiéramos llamar su conciencia profesio-
nal, estdn por completo 4 la altura de su sagrada misién. Des-
cartemos, pues, eu absoluto en lo que vamos & apuntar todo
cuanto pueda parecer critica al profesorado; que quede esto bien
sentado seamos, ante todo, justos.»

Aunque no- tengo el honor de tratar & nmgun Catedratico de
Matematicas de la segunda ensefianza, quiero aprovechar la 0¢d-
sién de adherirme en todo & las ‘Gltimas palabras del Sr. Durin

(1) L’enseignement des Mathématiques en Espagne, pig. 42.

@) Idem id. id., pig. 53, S
(3) Asociacion espaiiola para el progreso de las ciencias. Congreso deZs
ragoza. Tomo II, pig. 14. . L
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Loériga. S¢ muy bien que las mejores disposiciones individuales
se estrellan contra los obstdculos que oponen una organizacién
mal entendida, hibitos viciosos inveterados que es muy dificil
desarraigar, un estado social poco favorable para introducir me-
joras y otras muchas circuntancias semejantes.

Donde observe defectos de organizacién, procedimientos de
enselanza poco recomendables 6 cualquier otra cosa semejante
que crea censurable, salvando siempre el respeto debido 4 las
persbnas, la sefialaré con igual libertad, va se trate de un Esta-
blecimiento de ensefianza para mi desconocido, ya de la Escuela
en que me eduquéy 4 cuyo servicio he consagrado la mayor
parte de mi vida.

Tampoco me he de dejar llevar del vano prurito de despre~-
ciar las cosas de Espafla por haber visto otras mejores en el ex—
tranjero, lo cual, aunque estd muy de moda, considero de pési~
mo gusto. Mi actitud, cuando censure, serd la serena del médico
que, cumpliendo un deber profesional, diagnostica una enferme-
dad para proponer el tratamiento oportuno.

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

Pasaré ahora 4 examinar un punto ya iniciado al tratar de la
ensellanza 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 escritos. Desorden completo,
falta de limpieza y pulcritud, cilculos mal dispuestos, omisién
sistemdtica de simplificaciones que saltan 4 la vista y otros de-
fectos semejantes, que ponen, al que tiene la desgracia de haber
contraido tan malos hdbitos, en la imposibilidad de ejecutar un
cdlculo de alguna extensién sin cometer innumerables equivoca-
ciones, y le impiden siempre llegar 4 los resultados verdaderos.

Esto, que es muy general, explica centenares de fracasos en nues-

tros eximenes de ingreso, que no se deben atribuir 4 falta de in-
teligencia ni de aplicacién en la preparacién préxima, sino 4 de-
ficiencias en los primeros estudios, en la ensefianza primaria y
en la secundaria.

El alumno que se halle en este caso puede considerarse inca-
pacitado para el estudio de las ramas superiores de las Matemi-
ticas'y de las aplicaciones 4 las profesiones técnicas, porque rara
vez comprenderd su situacién, y si la comprende, es muy dificil
que se decida 4 reconstruir su ensefianza matematica empezan—
do por las operaciones de la Aritmética, que es lo que nece-
sita. ‘

A las ensellanzas primaria y secundaria, y no 4 la de las
Academias preparatorias, que para esto es tardia, corresponde in-
culear 4 los alumnos estos hibitos de orden y limpieza en sus tra-
bajos matemdticos, y este es el primer paso, absolutamente indis-
pensable, para poder acometer el estudio de las ramas superiores
con algun provecho.

Hace observar el Dr. Young (1) la superioridad que, respecto
4 este punto, manifiestan los jévenes franceses y alemanes que
han estudiado la segunda ensefianza 6 parte de ella en sus Tespec-
tivos paises sobre los americanos, cuando contintian sus estudios
en la América del Norte. '

«Nuestros j6venes—dice—son muy inferiores & los franceses
¥ alemanes en esto. Cuando concurren 4 las escuelas americanas
estudiantes que han recibido su educacién secundaria en las es—
Cuelas francesas y alemanas, la limpieza y pulcritud de sus tra—-

—

(1) The-Teaching of Mathematics, pig. 143.

~d

bajos bastan, generalmente, para que el profesor pueda adivinar
de qué escuelas proceden.

»El profesor de Matemdticas, por si solo, dificilmente puede
poner remedio & este mal, pero puede contribuir en algo. Todos
los protesores deben insistir eu exigir trabajos limpios y una es—
critura clara, y deben rechazar sin contemplaciones los ejercicios
desaliiados. El hdbito de la limpieza sélo puede conseguirse in—
sistiendo en exigirla desde los primeros afios. Una vez consegui—
do persiste como cualquier otro habito.»

Yo, que hice parte de mis estudios en Francia, en dos épocas
diferentes, pude establecer esta misma comparacion entre lasen
seBanzas francesa y espafiola. Estudié en Francia la parte mis
elevada de la primera ensefianza antes de em prender la segunda
ensefianza en Espafia, y después de obtenido el titulo de Dachi-
ler, repasé en Francia, como preparacién para ingresar en la Es-
cuela de Caminos, las Matemdticas elementales, estudiando, ade-
mds, la Trigonometria esférica, la parte complementaria del Al-
gebra, la Geometria analitica plana y algunas nociones de Geo-
metria descriptiva. Por dos veces pude asi observar la gran
importancia que se daba en Francia 4 los ejercicios y 4 su pre-
sentacion correcta, colecciondndolos en cuadernos utilisimos para
los repasos. (que conlrastaba con el completo abandono que rei~
naba en Espaiia en esta parte importantisima de la enseitanza.

Cuando entré & formar parte del Profesorado de la suprimida
Escuela general preparatoria de Ingenieros y Arquitectos, pro-
puse que se exigieran ejercicios escritos en los eximenes de ju—
§reso, ¥ aunque todos los profesores reconocian su conveniencia,
no se pudieron implantar por dificultades de local. Al ser supri-
mida esta ezcuela, en 1892, se adoptd este sislema en los exime-
nes de ingreso en la Escuela de Iugenieros de Caminos, doude
constituye ya una costumbre antigua y arraigada. Se puede alir.
mar que sus resullados han sido beneficiosos, pues hacen inttil é
imposible el estudio de memoria, que es el mayor enemigo de la
enseilanza matemdtica; pero lo serfan mucho mds, si los alumnos
viniesen convenientemente preparados por haber sido iniciados
en estas costumbres desde la primera y segunda enseilanza, como
se practica tradicionalmente en Francia y en Alemania. Ya se ha
visto que el Dr. Young atribuye 4 esto la superioridad de los
alumnos que han estudiado en Francia 6 en Alemania sobre los
americanos.

Programas de matemadticas de la segunda ensefianza.

Empezaré por consignar el resultado minimo que, 4 mi jui-
cio, es posible exigir & todos los alumnos de segunda enseitanza,
teniendo en cuenta que estudian cuatro cursos de Matemadticas
con gran numero de lecciones. Claro estd que hablo de conoci—
mientos perfectamente asimilados, y adquiridos, de tal modo, que
sean permanentes y duraderos.

Deberian hallarse todos, al terminar el cuarto curso, en
condiciones de poder emprender con provecho el estudio de las
ramas superiores de las Matemdticas sin necesidad de nuevos es-
tudios.

Para ello es necesario y suficiente:

La .prictica.del.cdlculo .numérico,-incluso. el logaritmico, con
bastante expedicién y sobre todo con la seguridad de obtener re-
sultados exactos. Expedicién en el cilculo algebraico y trigono-
métrico elemental, incluyendo la resolucién numérica de los
tridngulos rectilineos.

Conocimiento de las proposiciones usuales de la Geometria
elemental, con ‘mucha prictica en la resolucién de problemas
métricos en que se trate de calcular longitudes de segmentos de-
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finidos por los datos, y finalmente, mucha familiaridad con las
ireas y volumenes.

Este minimo es necesario para los que han de continuar los
estudios, v, puesto que estudian cuatro ailos, se debe exigir lam-
bién 4 los que aspiran & ser médicos, abogados, farmacéuticos,
etcétera. Si se aplica el coeficiente de reduccion por causa de ol-
. vido, que en el caso de abandonar totalmente estos estudios su-

ponen una rebaja muy considerable, bien pocas matemdticas les
quedarin. Pero, si se insiste en que es demasiado, se impondrd
la formacién de dos grupos, y 4 los que no necesiten tantas ma-
tematicas, se les deberd rebajar mucho el tiempo que destinan &
su estudio, porque acostumbrarse 4 perder el tiempo no conviene
3 nadie.

A fin de formarme una idea de la situacién actual de estas en-
seflanzas, v en la imposibilidad de estudiar los programas de to--
dos los Tnstitutos, he examinado un buen numero de ellos, co-
rrespondientes A una decena de establecimientos de esta clase,
los cnales representan las diversas regiones de la Nacidn.

En primer lugar, he observado una variedad que creo exce-
siva. No sostendré que deba adoptarse un programa unico, como
en I'rancia; no lo considero necesario, pero no cred tampoco que
deba concederse en esto una libertad sin limites. Ninguno de los
que he examinado llega 4 extremos reprensibles, ni en la exten—
si6n ni en la eleccion de materias, pero seria conveniente evitar
posibles desviaciones. Para recabar una libertad absoluta, no
puede invocarse el principio de la libertad de la citedra, ni el
derecho de propiedad, por haber sido obtenida la cdtedra por
oposicién. Esto ltimo podrit conferir el Jus utend:, jamis el jus
abutend:.

< ge compiran estos programas con 1os antiguos programas
de la segunda ensefianza, que selimita han d lo estrictamente in-
dispensable, y con el minimo que he indicado & grandes rasgos,
encuentro algunas adiciones que se enumeran i continuacién,
pero debiendo entenderse que no corresponden 4 un solo progra—‘

.ma, sino al conjunto de todos ellos; son las siguientes:

Delerminantes, fracciones continuas, andlisis indeterminado,
raiz cibica de los polinomios, congruencias, base de los logarit-
mos neperianos, elipse, paribola & hipérbola, y algunas otras
pequeiias adiciones en las teorias de la aritmética.

De todas ellas, Yo no aceptaria mds que las nociones sobre el
trazado de las conicas vy, si acaso, algunas muy ligeras sobre los
determinantes. Esto ultimo es bastante frecuente-en los progra-
mas que he examinado, pero algunos, una minoria, dan 4 esta
teoria un desarrollo muy excesivo, en mi opinién, si se tiene en
cuenta la edad de los alumnos que concurren & esas clases, doce
6 Lrece ailos, 6 quizis menos en algunos casos. Creo dificil que
posean la preparacién debida ni la fuerza de abstraccién necesa-
ria para comprender bien esa teoria, y es indudable que para
muchos resullard manjar indigesto lo que estudiado mds tarde,
en sazén oportuna y con la debida preparacién, es agradable é
interesante. '

Lo que considero mds opueslo d las tendencias modernas es
la introduccién de la raiz cubica de los polinomios, que reune
ciertamente todas las condiciones para ser desterrada de los pro-
gramas elementales, condiciones que ya se han enumerado.

Varios de esos programas, la mayoria, son moderados en
cuanto 4 la extensién, y algunos siguen muy plausiblemente las
modernas recomendaciones, suprimiendo algunas teorias que se
suelen estudiar sélo por rutina y por respeto 4 la tradicion, como
1a raiz cibica, omitida en varios programas. Es de suponer que,
consecuentes sus autores con estas ideas, no hardn perder el tiem-
po ni molestardn & su joven auditorio con largas divisiones
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de polinomios y otros cilculos semejantes, que justamente con-
denan los pedagogos modernos.

Hay, finalmente, algun timido ensayo de mezcla de materias,
pero & esto se opone, sin duda, la organizacién oficial, y no es
posible pretender que se le haya dado el amplio desarrollo que
hemos visto en las escuelas de Inglaterra, simultaneando, no
s6lo las diversas ramas de las malemdticas, sino la Fisica yla ~
Mecdnica. '

No insistiré en estas menudencias. Aunque convencido de la
conveniencia de suprimir todo lo que no sea de absoluta necesi-
dad por ser de inmediata aplicacion, las desviaciones de este prin-
cipio no son, ni por su nimerc, ni por su calidad, de bastante
importancia para que considere inaceptable ninguno de los pro-
gramas que he examinado, sobre todo si se tiene en cuenta que
se destinan cuatro afios & estos estudios, con gran ntiimero de lec-
ciones en cada curso.

La nocién de funcién solo figura en alguno de los progra-
mas, en su forma analitica, sin desarrollos ulteriores y sin la re-
presentacién grdafica. No ha dejado de causarme extralieza este
hecho.

Ya se ha dicho repetidas veces que la nocién de funcién con
su representacion grdlica, se introdujo hace ya muchos alios en
los programas oficiales de la segunda ensefianza en Francia. Pero
mucho antes se hacia ya uso de ella en las clases. Cerca de cua-—
renta ahios hace que estudié malemdlicas en Francia, y ya me
ensellaron i representar grilicamente la variacidn del trinomio
de segundo grado, la exponeucial y la logaritmica, ta resolucién
de la ecuacion de primer grado por la interseccion de una recta
con el eje de lus ., la de un sistema de dos ecuaciones por las
coordenadas del punto de interseccién de dos rectas y otras ana-
logins semejantes.

Asi se condensa en un corlo nimero de grificos todo lo mds
esencial del Alwzebra elemental. Y en la teoria general de ecua-
ciones el uso de la representacion grifica era coustanie y sistema-
tico; esto facilita extraordinariamente la asimilacién de esta teo-
ria, que, expuesta desde un punto de vista exclusivamente abs-
tracto v con la extensién que entonces se le daba, tiene algunas
partes, como la aproximacién de las raices inconmensurables por
el método de Newton, poco menos que ininteligible y muy difi-
ciles de Jominar. .

Esta prictica deberia-introducirse en la ensellanza elemental,
porque, lejos de suponer un aumento de trabajo, facilita extraor-
dinariamente la co:nprensidn y asimilacion de muchas materias.
Tengo por seguro que si se adoptara la costumbre de hacer re-
presentar grificamente las leyes de proporcionalidad en casos nu-
méricos concretos, so6lo por rara excepcién podria repelirse el
caso de alumnos que ignoren las cuentas de la regla de tres, ci-
tado por el Sr. Durdn Lériga.

En Inglaterra se ha generalizado tanto el empleo de los gri-
ficos en el Algebra elemental, en estos ultimos afios, que, en
opinién de algunos profesores, se ha llegado al abuso de aplicar-
la 4 teorias en donde resulta improcedente ¢ innecesario (1).

Las costumbres tradicionales en la ensefianza elemental con-
ducen 4 exponer ciertas nociones en una forma que parece muy
poco conveniente.

Esto’'sucede, por ejemplo, al presentar por primera vez 1a no-
cién de la razén de la circunfereucia al didmetro y el cdlculo de
los logaritmos. Después de explicar la significacién de = 6 del
logaritmo, sin duda con el objeto de aclarar estas nociones, se
induce 4 error al principiante, ensefidndole métodos de cdlculo
impracticables; porque 4 nadie que esté en su sano juicio se le

(1) Véase Elementary Algebra for Schools, Hall and Knight. Prélogo.
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ocurrird calcular = por el procedimiento de ir determinando pe—
rimetros de un gran nimero de poligonos regulares inscritos
v circunscritos (1), ni formar una tabla de logaritmos interpo-
lando medios en las dos progresiones. Se rodean asi estas nocio-
nes tan importantes de un falso aparato cientifico que, lejos de
aclarar las ideas, da por resultado oscurecerlas en la mente del
principiante. Mucho mejor sirven para este objeto 10s experimen-
tos que propone Perry, y que ya practican los alumnos de las
Escuelas elementales de Inglaterra, y mucho mds aclara el con-
cepto de una tabla de logaritmos, el grifico de la exponecial, que
no ¢s sino una tabla que entra por los o0jos.

Un guia acompalia 4 dos excursionistas y, detenido al pie
de una montaila, se esfuerza en mostrarles un objeto lejano y
muy oculto, junto & la cumbre. De los excursionistas, el primero
se propone emprender la ascensién de la montalia y repetir con
alguna frecuencia la excursién; el segundo, no puede detenerse Yy
piensa abandonar el pais sin intencién de volver. Esforzar:e en
ver el objeto desde el pie de la montafa, es evidentemente intitil
en ambos casos. El primero, lendrd ocasién de completarlo ‘de
cerca y eligiendo los puntos de vista mds convenientes, y el se-
gundo, no podrd verlo bien; ni tiene en ello ningin intercs.

El profesor de Matemdticas elementales que se empeiia en
adelantar nociones demasiado elevadas, se parece 4 este gula.
Ese empeiio resulta inutil para el que ha de continuar los estu—
dios matemdlicos, que es el excursionista que se propone subir &
la montalia, ¢ inutil también para el que no se propone conti-
nuarlos, que es el que va 4 abandonar el pais sin realizar la as-
cension.

Lo que importa es mucho ejercicio y mucha prictica en los
comienzos para elevar ripidamente al principiante 4 las ramas
superiores, que ofrecen puntos de vista de mayor horizonte y
v mids adecuados para la especulacién.

En los principios, la especulacién es siempre muy laboriosa

Y poco & propésito para fomentar la aficidn en el alumno, y ade-

mis, de muy mezquinos resultados.

Reformas necesarias en la ensefianza elemental.

Creo que de los testimonios tan autorizados que se han citado,
d¢ mis propias observaciones en los exdmenes, que he dado 4 co-
liocer, y aun del comun sentir del piblico capaz de formarse una
opinién sobre este asunto, se puede deducir que la zeneralidad de
Ins Bachilleres no alcanza hoy el conjunto de conocimientos que
he considerado indispensables, con la perfeccidn necesaria.

Sin embargo, contando con cuatro afios de estudios, deberia
conseguirse ese resultado, como se consigue en muchas naciones
extranjeras; y es muy importante tratar de averiguar las causas
2 que sea lan escaso el aprovechamiento de esos alumnos.

Ni como hipétesis debe pensarse en la incompetencia de los
brofesores por falla de los conocimientos necesarios. Es probable
e no haya de esto ni un solo caso. El examen de los programas
Ya citados basta para poner en evidencia los conocimientos de
U3 autores, pues todos emplean ese lenguaje preciso y correcto
‘e es patrimonio exclusivo de los que conocen muy bien estas
materias,

Ya se ha dicho que tampoco puede atribuirse 4 la excesiva
exiensién de los programas, al menos en los que he examinado.

No puede exigirse preparacién previa & los alumnos, 6 ha de
limitarse4 las cuatro primeras reglas dela Aritmética. Realmente,
la iniciacién en los primeros principios debe entenderse que co-
Iresponde 4 las primeras clases de Ja segunda ensehanza. Ello es

—————

(1) Muchas veces, por si esto fuera poco, se aitade el método de los isope-
Timetros, no menos invtil ni ms practico. : .

~

un grave obsticulo, pero hay que aceptar las cosas como son en
la realidad.

En cuanto 4 la inteligencia de los alumos, estoy enteramente
de acuerdo con la opinién de M. Laisant. La inteligencia necesa-
ria para adquirir los primeros elementos de Jas matemdticas, la
parte util que conviene 4 todos y es elemento indispensable de
toda persona bien educada, es tan comun como la disposicién
para aprender 4 leer y 4 escribir. Pero hay que emplear en cada
caso los procedimientos de ensefianza mds convenientes para el
individuo.

Esto no estd en contradiccién, obsérvese bien, con la suposi-
cién de Perry citada anteriormente, segin la cual s6lo se en-
cuentra 1 por cada 10.000 con disposiciones para llegard ser un
buen prolesor, y no pasa de 1 por cada 10 millones la propor-
cién de los capaces de ser matemdticos eminentes.

Iay en los Institutos una clase denominada de nociones y
ejercicios de Aritmélica y Geometria, y no pongo en duda que se-
guirin los alumnos 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 engafindo, la disposicién de las clases continua
siendo la tradicional con un encerado ybancos para los alumnos.

No es_esta la disposicién que conviene para los principiantes
(1o son, desde esle punto de vista, todos los alumnos de la segun-
da enselianza), si se han de dedicar 4 los trabajos que recomien-
dan los pedagogos modernos, en los cuales predominan los ejer-
cicios ejecutados individualmente por cada alumno. Para esto se
necesita disponer las clases como las de dibujo, con mesas am-
plias donde puedan escribir, calcular y dibujar, y éstos deben ser
los trabajos habiluales de los alumnos.

No se diga que hay ya la costumbre de hacer muchos ejerci-
cios, porque hacerlos un al umno en Ia pizarra, bajo la direccién
fel profesor, mientras los demds estin distraidos, como sucederi
generalmente tratindose de un auditorio de nili0s, es cosa muy
distinta de lan recomendada por los pedagogos modernos y del sis-
tema tradicional en Francia y en Alemania. Siempre se ha dicho
eu las escuelas de Francia que las Matematicas se deben estudiar
«la plume i lIa main», con la pluma en la mano, escribiendo,
calculando ¢ dibujando.

Tampoco es de utilidad el sistema de proponer problemas ¢
ejercicios para que los alumnos los resuelvan en casa. Habrd, tal
vez, alguno que los resuelva; los demis los copian, y en ningin
caso se ocuparin de escribirlos ordenadamente, ponerlos en lim-
pio y coleccionarlos en cuadernos. Este trabajo se ha de hacer en
clase. .

* Las clases actuales, que estdn dispuestas para dar conferen—
cias, deben servir sélo para explicar & los alumnos lo necesario
para poder emprender sus trabajos individuales, siempre con
tendencia d Ja investigacion personal, y estas explicaciones deben
limitarse & las nociones indispensables.

Esto es urgente y de la mayor importancia. De no hacerlo
ast, los alumnos de la segunda ensefianza continuardn invirtien-
do, como hasta ahora, cuatro alios, prra obtener el escasisimo
provecho que se ha visto.

Eleccidn entre los sistemas de exigir el grado de Bachiller &
de prescindir de él en las escuelas de estudios supe-
riores,

Ya se ha dicho que en esto ha habido mucha variedad, aun-
que lo més general ha sido prescindir del grado de Bachiller. En
nuestra escuela ha predominado, en estos wltimos tiempos, la
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opinién de que conviene exigirlo, ¥ asi estd establecido enlaac=

tualidad.

Las escuelas que no lo exigen, como todas las Academias mi-
militares, parten, sin duda, del supuesto de que €303 estudios son
deficientes, v quizds perjudiciales.

En mi opinién, conviene exigir el grado de Bachiller por va-

rias razones.

En primer lugar, su supresién- da por resultado la omisién
de todo estudio de cultura lileraria y ﬁlo:éﬁca, que en vano se
pretenderd reemplazar con algunas clases en las Academias pre-
paratorias, en las cuales existe la tradicién de atender exclusi-
vamente & la instruceién matemdtica. Considero inaceptable esta
omision de estudios tan esenciales para la cultura general, y por
corto que se suponga el aprovechamiento en los Institutos de se-
gunda ensefinnza, hay que aceptar esas clases tal como son,
puesto que no hay medio de reemplazarlas por otras mejores.

Si en una localidad sélo existe ladrillo de mala calidad para
construir los cimientos de las casas, habrd que aceptar ese mate-
rial, nunca suprimir el cimiento.

Tiene ademis la ventaja de impedir que los jovenes, en el
periodo que media entre la terminacion de su instrucciéon prima-
ria v el comienzo de los estudios superiores, adquieran hdbitos de
holganza, que es la peor preparacion posible para toda clase de
estudios, 6 que acometun premaluramente Y mal preparados
aquellos estudios, otro dailo muy grande. Hay que desconliar de
los nifios precoces en todas las disciplinas, y muy especialmente

en las matemsiticas. Ni aun entre las emmenu’ts de primera

magnitud abundan mucho. Se citan pocos Pascal ¢ Mozart; son
mucho mis frecuentes los Newton y Beethoven, que no fueron
precoces.

(Continuard.)

e T T

El pantano de 1a Sotonera.”

(DEL PROVECTO DE OTRAS DE RIEGO DEL ALTO ARAGON)

(Continuacion.)

El inferior tiene la entrada de su solera & la cota de 391,94
metros sobre el nivel del mar, 25,06 metros mds baja que la
maxima del embalse (417 metros). Como las aguas que querden
por debajo de Ja entrada del tinel no podran ser aprovechadas,
las escalas del pantano deberdn también tener su cero 4 la mis—
ma cota de 391,94 metros.

La entrada de la solera del tiinel mds alto, 6 sea el corres-
pondiente 4 la toma intermedia, se halla & la cota de 400,98
metros.

Por iltimo, la entrada de la solera del canal de la toma alta
se halla 4 la cota de 409,88 metros, 7,12 metros por debajo del
nivel de embalse maximo.

Los planos detallan completamente las disposiciones proyec—
tadas en cada una de las tomas, siendo andlogas para los dos ta-
neles inferiores, que tienen seccién curva de 20,60 metros cua-
drados de area, igual 4 la adoptada para el del canal del Gdlle-
go, revestida con hormigon de cemento portland artificial, con un
espesor de 0,60 metros. Cada uno de estos tineles se prolonga
luego por medio de canales que se reunen aguas abajo, incorpo-
rindose al que se deriva de la toma superior. Para salvar los
desniveles que resultan se emplean varios saltos y rdpidos. Final-
mente, 105 t1es canales reunidos contintian hasta lo que se con-

(1). Véase el nimero anterior.
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sidera como el origen del de Monegros (situado 3,113 metros
aguas abajo de la toma alta), y que, en realidad, no es mds que
su prolongacién; pero antes de la unién se establece en el canal
comuin, ¢ antecanal, un aliviadero de superficie, un cierre de
compuertas (andlogo al de la toma del canal del Gillego) y un
desagiie, que vierte al rio las aguas, todo lo cual permitird rec-
tiﬁcar-cual'quier maniobra equivocada de las compuerlas, dar
salida 4 filtraciones considerables que en las tomas pudieran pro-
ducirse, v aun desaguar el pantano en el cauce del Sotén.

En el primer estudio que de este asunto se hizo, se pensaba
verter las aguas de las tomas 4 Jos cauces del Sotén y Astén, es-
tableciendo luego en aquél, pasada la confluencia de ambos, una
presa de derivacion junto & la cabeza del canal de Monegros, so-
lucién que tenia la ventaja de ser algo mis ewnémica que la
adoptada. Ha sido preferida ésta, sin embargo, porque la primera
vendria 4 constituir, por debajo de la presa, un nuevo embalse
que empaparia de aguas el terreno y haria dificil el saneamiento
del que sirve de hase al dique, lo cual constituiria evidentemente
una solucién inaceptable, pues para afrontarla sin peligro cierto
habria de exigir grandes trabajos de saneamiento que no sou neé-
cesarios, estableciendo & continuacién de las tomas los canales y
dejando al rio sin entorpecimientos para las aguas de drenaje
que 4 él acudan. '

Cierres de las tomas.—1L0s cierres de las tomas estin consti-
tuidos por cuatro compuertas, de tipo igual & las empleadas en
el tinel inferior del pantano de Mediano, circunstancia que nos
revela de mds explicaciones. La maniobra se hace desde una cid-
mara superior al tunel, 4 la que da acceso un pozo, con su e€s-
calera de hajada; la varilla que mueve las compuertas atraviesa
la héveda del tinel por medio de un prensaestopas. El aparato de
maniobra no difiere del empleado en el pantano de Mediano.

La toma superior no exige, como es natural, prensaestopas,
puesto que estd constituida por un verdadero canal, siendo com-
parable, por completo, 4 las disposiciones empleadas en las tomas
de éstos; en lo demds, no difiere la toma superior de las dos
restantes.

Funcionamiento de las tomas.—He aqui las formulas que dan
el gasto de cada una de las tomas en funcion de la altura del
agua en el embalse, medida en la escala del mismo:

Toma inferior:
Q=565 |V H— 2,132

Toma intermedia:
Q=565 1V H— 11,796

Toma superior:
Q=51 V H—20,942

Seglin estas formulas, deberd usarse la toma superior mien-
tras el agna del embalse no descienda de la altura de 22,105 me-
tros; la intermedia mientras no baje de 12,741 metros, y la baja
desde esta tltima altura, todo ello en el supuesto de que' hayd
que dar al canal de Monegros su dotacién completa de 55 metros
clibicos por segundo.

Con dotaciones mas reducidas aun serdn mds pequedas las car-
gas con que habrd que manejar las compuertas y trabajar las to-
mas que, seglin se deduce de lo dicho, en el caso mds desfavora-
ble, no excede de 12,741 metros.

Sumando las formulas que se han consignado mds arriba 3
obtendria la que expresase el caudal & que las tres tomas reuni-
das podrdn dar paso, hallindose 4la vez completamente abier-
tas, segin las alturas que el agua alcince en el embalse. Claro
estd que este dato serd, en general, de poca utilidad prdctica;




