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’4 presente Memoria es el resumen de las observaciones he-
chas por su autor durante los cinco meses que estuvo en Francia
pensionado por la Junta de Ampliacion de Estudios. Es pura-
mente informativa, por lo cual esta nutrida de ejemplos, y en
cambio la critica se halla reducida a un minimo, y es casi nula
la comparacion con nuestras escuelas, que hubiera resultado in-
necesaria y acaso dolorosa.

La Matematica, como la ciencia mas perfecta, es la que mas
tiempo ha resistido a la invasion pedagogica, y, sin embargo, es
en la que, por su misma abstraccion, se impone un cambio mas
radical en los métodos de ensenianza. A ello se tiende, y la cien-
cia, logica, deductiva y pura, se transforma en pedagdgica ex-
perimental y practicista. Y en este periodo de transicién creemos
que es interesante y ftil conocer “la estructura que ha alcanzado
en €l clasico pais del buen sentido, conocidos como son los exce-
lentes resultados de su ensefianza,

I. LAS ESCUELAS MATERNALES

1. ImPRESION GENERAL.—Existentes ya en 1850 como simples
salas-asilos, se convierten en 1882, “con programas demasiado
ambiciosos” (1), en una extensién de la escuela primaria, resul-
tando “unas veces guarderia y otras escuela elemental” (1),
percatada de lo cual la autoridad ministerial restringié en 1905

(1) Circular ministerial del 22-11-1905.
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los programas, y en 19o8 el Comité de Inspectores de las Es-
cuelas maternales los limitd atin mas, haciendo resaltar en sus
instrucciones el caracter maternal que estas instituciones debe-
rian tener. :

La impresion que hoy causan es la de hallarse atn en pe-
riodo de tanteos, favorecidos: por la libertad relativa que dejan
los meglamentes; por la actuacion inmediata y constante de los
inspectores, que ponen en su tarea un extraordinario interés;
por la misma desorientacion de las maestras, preparadas para
las escuelas elementales; y por el mismo caracter de la educa-
cion en este periodo, menos mecanizado que en cualquier otro,
por ser mas reciente, sobre todo no habiendo adoptado el Kin-
dergarten, y no siendo las maestras francesas demasiado entusias-
tas del método Montessori, aun cuando todas las escuelas ma-
ternales tengan alguna clase en que se siga.

2. ProGramas OFIcraLes.—ILos de 1908 dividen a los nifios
en dos secciones: de pequefios y de mayores. Para la seccion
de pequefios (dos-cinco afios) la ensefianza del calculo se reduce a
formar y nombrar agrupaciones de objetos semejantes desde
uno hasta 10, empleando como material saquitos individuales
con piedrecillas, bastoncitos, conchas y objetos analogos.

TLa seccion de mayores (cinco-seis afios) debera ejecutar:
‘Agrupacion de objetos, hasta 50. Obtener la mitad, el tercio y el
quinto. Pequefios ejercicios de calculo mental de las cuatro
operaciones, hasta 50. Representacion de los nimeros hasta esa
misma cantidad. Pequefios ejercicios de calculo escrito con di-
bujos representativos.

Ejercicios y juegos con el metro, el franco, el litro y los
pesos, utilizando la balanza. La duracion de las clases no ha
de exceder de veinte minutos, y el programa se advierte que no
es sino “un indice de los motivos para conversar ocasional-
mente”’, :

3. Tiros pe escurras.—Sin duda existe una gran variedad
en las Fscuelas maternales, y asi, en las visitadas encontramos
el tipo de escuela todavia un poco rutinaria, en la que el pri-
mer grado es una sala donde los nifios estin quietos, y el til-
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timo una clase seria, cuya maestra manifiesta que sus nifios
son capaces de pasar al grado medio de una escuela primaria.

Existe también la Escuela del trabajo, en donde se procura
comunicar la menor cantidad posible de conocimientos tedricos,
y en donde los nifios apenas hacen otra cosa que lindos y fi-
ciles trabajos manuales como, p. ej., tapices y telas de tejido
flojo con el primitivo “Jacquard”; el caleulo es aplicado oca-
sionalmente y en la clase mas adelantada se limita la maestra
a cumplir el programa oficial haciendo cilculo mental con los
50 primeros numeros.

Existe también el tipo donde tratase de ensefiar lo mas po-
sible, pero lo mejor posible, y en donde las maestras, inspiradas
principalmente en los procedimientos de Decroly, muestran un
ingenio extraordinario para hacer intuitiva, activa y agradable
la ensefianza del cilculo.

4. ORGANIZACION GENERAL—~—Un primer grado con nifios
de dos a cuatro afios sin ninguna clase de ensefianza ; una clase
Montessori para nifios de cuatro a cinco afios donde se sigue
el método de la doctora italiana, que las maestras suelen en-
contrar deficiente en la parte de cilculo y reconocimiento de
formas geométricas, ya que los nifios aprenden todo ello facil
y rapidamente en medio curso. La seccion maternal, formada
por los nifios de cinco a seis afios, que es la que sigue el pro-
grama oficial de la llamada seccion de mayores.

En casi todas las escuelas existen ademdas la seccién infan-
til (seis a siete afios) y la clase primera, de siete a ocho, andlogas
al curso preparatorio y al primer curso del grado elemental
de las escuelas primarias, presentando un caso mas de la curiosa
superposicion que existe entre establecimientos consecutivos. El
motivo de ello es el satisfacer el deseo de continuar en la mis-
ma escuela, y sobre todo evitar el recargo en los primeros gra-
dos de las escuelas primarias, por el hecho sencillisimo de que
el nimero de nifios de seis a siete aflos es mayor que el de
nifios de once a doce, y el ntimero de clases para unos y otros
es ¢l mismo.

La clase tipica de la Escuela maternal es, pues, la que lleva
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este mismo nombre, en la que se dedica al cilculo un cuarto
de hora tres veces a la semana, generalmente de dos y media
a tres y media, hora que nos parece poco apropiada para ello,
por exigir esta enseflanza mayor esfuerzo de atencién, poco
compatible con el momento de la digestion y con el cansancio
que ocasioné la mafana (1).

5. EL proGraMA. — Generalmente desborda los limites del
oficial, extendiéndose a los cien primeros grados, con arreglo
a un plan bien estudiado, en que la gradaciéon en las operacio-
nes es de una delicadeza extraordinaria, como muestra el si-
guiente tipo al que hemos reducido los diversos estudiados.

5 1. Los nimeros desde 1 a 9, su nombre y escritura aprendidos
simultaneamente.
| 2.0 Operaciones de suma y resta en cada ntimero, haciendo asi
su sintesis y su analisis.

1.° Los niameros de 10 a 20,

1 a) adici6n y sustraccion sin cambio en las
decenas,
2.° Operaciones. .{ b) adicion de nimeros que forman una de-
cena.
¢) sustraccion de unidades siendo el resto
superior a 10, Repaso.

1.° LLos ntdmeros| a) de las decenas hasta 100.
hasta 100. . .{ b) de las decenas y unidades, /
I1r a) adicion y sustradccién de unidades sin
00 A G cambio en las decenas. 3
2.2 Operaciones. . b) id. 1d. de decenas y unidades sin id. id.
\ ¢) id. id. con cambio en id. Repaso.

Multiplicacién de nimeros cuyo producto maximo éu_c]c ser 20,
v 50 0 100; Division exacta teniendo ese mismo limite el divi-
dendo. Obtencion de Lz, Sifg S iaeedlle?

6. DISTRIBUCION DEL PROGRAMA EN EL TIEMPO.—No se hace
de él una exposicion seriada sino cuando esto es indispensable.
Para evidenciarlo y dar una muestra de como el plan anterior
se distribuye en total del curso, exponemos el programa des-
arrollado en tres semanas:

1.° Formacion vy representacion de los nimeros de 5 a 9.
Distribucién de bastoncitos, juegos de loterias.

(1) Trabajos de Wagner citados por P. Barth. Pedagogia. {
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Dibujar grupos de objetos y pedir el total. Las agrupa-
ciones se haran simétricamente, como muestra la fig. 1.

2.° Revisiéon de los 9
primeros mimeros.

3. Numeracion ordi-

nal. Dar un ntmero a | @ ©
«cada uno de 9 nifios, y ®
contarse como si estuvie- | @ ] f " &
ran en fila por el ntimero BV
P Fig A%
recibido,

4.° La decena. Dar g bastoncitos, uno a uno; luego uno
mas, atarlos en haz, dar el nombre y escribirlo.

5.2 Sistema métrico. Ejercicios con monedas, luego con el
metro y finalmente con el litro.

7. Los PROCEDIMIENTOS Y EL MATERIAL.—Tienen por objeto
hacer la ensefianza del cdlculo variada, entretenida, activa, re-
lacionada con la vida; obligar a los nifios a observar, a compa-
rar, a reflexionar, a ver el nimero por todas partes, permi-
tiéndoles trabajar por si mismos y corregirse cuando lo hagan
mal.

Los fines sefialados a esta enseflanza son: 1.° Conocer los
ntimeros, su orden, formacién, propiedades simples y represen-
tacion. 2.° Percibir la relacién entre magnitudes y de éstas con
los nimeros. 3.° Aprender a combinar rapidamente los ni-
meros (1).

A continuacion exponemos algunas indicaciones sobre el ma-
terial que hemos visto, clasificado con armeglo a estos tres
fines.

I. PARA LA NOCION DEL NUMERO.

Cajitas con objetos en cuya tapa estd expresado el niimero
e ellos como se indica (fig. 2) segln el grado de abstraccion.

(1) Mademoiselle Mouflard, inspectora de Escuelas Materrales de la
Villa de Paris. Bulletin de la Société Alfred Binet.—Juin-jouillet, 1923
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Dominés de ntimeros, dados, palitos o discos; cestitas comn
frutas, rondas de mufiecas con los ntimeros escritos en el pecho.
Cartones que presentan los cinco primeros ntimeros por los
dedos de la mano, grupos de pajaros y series de banderitas.

i}

Fig 2¢ Fig 3*

Tablitas como las de la fig. 3 para formar con 18 de ellas
los cien primeros niimeros.

Tiras de tela de diferente longitud, unas con botones y otras
con ojales equidistantes.

Dos bandas de papel unidas, en una de ellas, que se coloca:
vertical, estin los ntimeros represen-
tados por grupos de objetos, y en la
casilla correspondiente de la otra ban- | & |é¢ |6d® Vﬂ
da se colocan fichas: 1.°, con el mis- \
mo ntmero de objetos iguales ; 2.°, con
objetos diferentes, y 3.° con el nf-
mero en cifras (fig. 4).

El cinematégrafo numérico, gran cuadro (fig. 5), por cuya

_J4]

St FEEE
i @

(o o]
B [0 o]
Cinemalografo

i Eeesl

Fig 0% ' Fip 6%

Fig 44

(o]

sl

porcion triangular desfilan las unidades, inscritas sobre un gran
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disco accionado por un manubrio. Las decenas se colocan a la
derecha.

El andlisis v la sintesis del mimero. Se hace el anélisis con
cuadros, como el que
® © | representa la fig. 6 para

el nim. 4, 6 con fichas i l .].—l A i
® 0 anilogas a las del do- F'.ﬂ o5 e
e | mind (fig. 7), con una %ol e
goma que la abraza y 6
puede colocarse a distin- M
P ; 77 ' tas altt’1ras.. : f‘,g 8¢
La sintesis se hace in-

tuitiva yuxtaponiendo cuadraditos o cubos, como muestra la fi-
gura 8,

II. RELACIONES ENTRE MAGNITUDES Y DE ESTAS
CON 1.0S NUMEROS.

Gatos de diferentes tamafios y calderos donde echarlos (Le
chat du pére Lustueru); cestos de tamafios diversos y agrupa-
ciones de manzanas en ntimero difierente; botellas, llenas de
vino hasta alturas distintas, y fichas con vasos, habiendo de ad-
judicar a cada botella el ntimero de vasos que el nifio juzgue
se llenarian con el liquido de aquélla; casitas de diferentes al-
turas (fig. 9), debiendo los nifios indicar a cuales de las peque-
flas equivale una grande; y algunas otras imagenes, siempre
analogas a éstas.

ITT. OPERACIONES.

1. Adicién vy sustraccion.—Juego de domind; juego de da-
dos. Patos que se juntan o se separan. Nifio y nifia con man-
zanas que sumar o restar. Cartones, como muestra la fig. 10,
con perlas de un solo color para la suma, y de colores diferen-
tes para la resta. Gigantescas margaritas con ligulas separables..

Los barrotes Montessori se han transformado en alguna es-
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cuela en reglitas de 10 cm. para uso individual. Cartones que
presentan numeérica e intuitivamente las operaciones (fig. 11).
Otros cartones, como indica la fig. 12, para obtener una suma

]
O
N N
4+5=7

Fig /M,
/8

constante: con tiras de carton se completa el nimero de ima-
genes y con una ficha la cifra correspondiente. Se forman con
mariposas, conejos, gallos, cerezas, etc.

2.2 Multiplicacién.—Antes de que la doctora Montessori
anunciase en su tltima obra su tabla de multiplicar ya habia-

5
é 41+ 4xd =4
éé 2+
666 3+
4.2-8
Frg 12. Fig73.

mos visto en alguna escuela francesa una anéloga, formada
también por un cuadrado dividido en cien cuadraditos, sobre
los cuales se colocaban fichas rojas formando un rectangulo
para obtener un producto. También se utiliza la loteria al modo
dz Decroly, cantando, por ejemplo, 5 X 3 en lugar de 15.




LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LAS ESCUELAS FRANCESAS 1

Para hacer intuitivo €l producto de un ntimero por los de-
mas digitos se emplean cartones de que da una idea la fig. 13.
Pero lo que mas agrada a
los nifios es utilizar el es-
caparate del panadero, don-
de los panes son fichas

de cartén que se colocan
en ranuras, como muestra

la fig. 14, segin indica la
ficha colocada previamen-

te a la izquierda. El producto lo coloca también el nifio a la
derecha.

3.2 Diwision.—Un gran carton representando una casa con
balcones (fig. 15), cinco para el divisor 5. Fichas en forma de
muiiecas. Se dan 5, 10, 15, 20; distribuirlas en los balcones en
ntimero igual, Més adelante se entrega un namero de fichas
que no es multiplo del divisor; el resto se coloca en las venta-
nas. Lo mismo se opera con colecciones de gal]mns junto a

\

montones de paja; pobres en fila,
carritos alineados... repartiendo
huevos, monedas, baulitos, segiin

A
v‘-» }: N
7

'.u

453

los casos.
Material fabricado.—Todo el

anteriormente descrito es cons- s lu lﬂ\[ﬂ .,
truido en la misma escuela, uti- 1 ;J'H,J E“ i
lizando a veces recortes de gra- -
bados; las casas editoras, pre- M‘l h
sentan historietas en colores, cada M_ﬂﬂ IIH.....
una de las cuales es una opera- ﬂ r ﬂ

cion o problema en accion refe- .

rente a juegos, escenas de la vi- Fig 15,

da corriente, oficios. Ejemplo: 6

marineros van a embarcarse y tienen 3 botes, ¢ cuantos se embar-

can en cada uno? En la parte superior esta escrito 6 : 3 = 2.
Material recomendado.—Monsieur VANEY, en el Bull. de la

Société Alfred Binet, correspondiente al mes de octubre de 1922,
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presenta e) calculador Mahout, que dice ensayado con éxito, y
consta de una esfera como el reloj, que lleva inscritos el cero y
las nueve cifras, y vna sola agija, que recorre la esfera, acciona-
da por un manubrio. Si se quiere, por ejemplo, sumar 3 y 5, se
pasa de marcar el 0 a marcar el 3, y luego se recorren 5 lu-
gares, yendo a parar al 8, que es la suma buscada. Asi —dice
monsieur VANEY— se relaciona la operacién mental de sumar
con la vista y el sentido muscular del que la ejecuta, y aun del
que la ve, por el movimiento que han de hacer los ojos para se-
guir el de la aguja, y se relaciona el ntimero de unidades con la
magnitud espacial. '

8. Ejercicios—In la imposibilidad de resefiar todos los
posibles con este material, faciles, por otra parte, de inducir, nos
limitanemos a indicar unos cuantos.

I. Abotonado—FEjercicios: 1.° ;Cudl de las filas de ojales
(7-1) corresponde a una de botones? la comparacion se hace
primero visualmente, a ojo; después con auxilio del nimero.
Comprobar.

2.° ;0Qué dos tiras de ojales pueden abrocharse a una de
botones?

3. Dada una tira de botones vy olra de ojales, hallar la que
completa ésta.

4.° ;Qué tira de botones cubre a pos de 3 ojales?

5.2 sCudntas tiras de dos ojales se mnecesitan para cubrir
una de 6 botones?

Los principios en que se fundan estos ejercicios son: 1.,
hacer instintivos los ntumeros y las operaciones; 2.°, hacer las
operaciones acompafiadas de un ejercicio manual; 3.°, posibili-
dad del self-control; 4., preparacion para la vida. (Recuérdese
que por este mismo titulo incluye entre sus ejercicios la Mon-
tessori uno analogo a éste.)

II.  Tiras de perlas. Se presenta un carton como el primero
de la fig. 10. Se explica la significacion del signo --. Inter-
pretacion del cartén: 5 - 3. Se escribe. Se repite a coro. Luego
se pone el signo =, Su significacion. Luego se cuentan todas
las perlas y se escribe el resultado: 5 4 3 = 8.
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Con el segundo de los cartones de la misma figura, ;Cuan-
tas perlas hay? Escribir el ntmero correspondiente. Descontar
las verdes, ;Como se escribe menos? Escribirlo. ; Cuantas qui-
tamos? Se cuentan las verdes y se escribe su ntimero. ;Cudn-
tas quedan? ; Como se pone? Resulta: 7 — 3 = 4.

Después de esto los nifios cogen libremente las tiras que
quieren (los que estin seguros de su pequefia ciencia eligen las
mas largas) y presentan a la maestra cada tira con la opera-
«cion escrita que representa. Isto 1ltimo, como abstraccion que
es, les cuesta mas trabajo, sufriendo equivocaciones curiosas
como, por ejemplo, escribir 7 — == 3 4.

LI Formacién del cuaderno del nwimero y del de las for-
mas. Para obtener el primero se pegan en hojas sucesivas gra-
bados y aun objetos que presenten cada ntmero. Fjemplo:
Ntimero 2. Tijeras, balanza, bicicleta... En el de formas se co-
locan iméagenes de objetos que presentan las formas geomé-
tricas, juntamente con éstas.

Satisfacen el instinto coleccionador del nifio; presentan obra
de conjunto; obligan a observar; exigen cuidado en la confec-
«cion ; satisfacen el gusto del nifio por las imAgenes; se prestan
al aprendizaje de nombres y propiedades de los objetos repre-
sentados, y si ademdis se prefiere coleccionar flores, hojas y
aun insectos que respondan a ese fin (por ejemplo, para el 3 la
hoja del tréhol, para el 7 la del castafio de Indias), el valor de esta
coleceion resulta extraordinario.

9. ComentArIO.—El cuadro de la ensefianza del cilculo en
las Tscuelas maternales, que aqui presentamos, s una sintesis
de lo bueno observado, por lo cual el nivel medio resulta infe-
rior. Junto a la maestra que penosamente va orientandose y
practicando cada vez menos los procedimientos de la escuela
primaria, estd la maestra ingeniosa, culta, especializada y sos-
tenida, dirigida y recompensada por su inspectora, que tra-
baja maravillosamente; o estd el grupo de maestras que secun-
da con la mejor voluntad el gusto especial que su inspectora
tiene por la ensefianza del calculo. Ahora bastaria un congre-
50, un cursillo, una exposicion y unas nuevas instrucciones para
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que el nivel medio alcanzase la envidiable altura que cuanto
hemos expuesto implica.

Sin embargo, pudiéramos poner algunos reparos: Faltan los
juegos colectivos en que se utiliza el calculo, como exponen en-
tre nosotros Palau Vera y Nelson. Pudiera emplearse yenta-
josamente para la adicion y sustraccion la regla del calculo que
recomendamos en nuestra Aritmética, que responde a la signi-
ficacion geométrica de los ntimeros, estd relacionada con el sis-
tema mgétrico y puede utilizarse siempre. Cabria, ademas, con-
siderar la division no s6lo como un repartir, sino como el de-
terminar cudntas weces (quoties), haciendo para ello ejercicios
con reglitas.

II. LA ESCUELA PRIMARIA

I. CARACTERES GENERALES.

1. GrapuaciON.—Los alumnos que hayan podido asistir a
una Escuela maternal no son admitidos en la primaria hasta
los seis afios y los que no hayan podido hacerlo ingresan a los
cinco en la llamada ““Seccién preparatoria’. Los grados que exis-
ten necesariamente en toda escuela primaria francesa son:
Seccion preparatoria (cinco-siete afios). Curso elemental (siete-
nueve). Curso medio (nueve-once), y curso superior (once-trece),
obteniéndose asi pricticamente de siete a ocho afios de escolaridad.

En cuanto es posible reunir el ntimero de maestros necesa-
rios (que es el caso general en las ciudades), cada uno de los
cursos se divide en dos, que se llaman 1.° y 2.°, excepto el supe-
rior, en Paris, que lleva los distintivos B y A. Se obtienen
asi siete grados, y aun en la escuela visitada (cada una de las
de Paris tiene su especialidad) existe un curso llamado de
pre-apprentissage, en cierto modo anz’xlogo'a las secciones de
anormales de otros paises, pues recoge a los alumnos que no
pueden seguir los cursos normales por falta de aptitudes o de
escolaridad.
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La colocacién en cada grado se hace mediante informe de
los padres, y si al cabo de algin tiempo se ve que el alumno
no puede continuar la marcha de su clase, se le pasa al grado
inferior. El transito de un grado a otro se hace por la puntua-
cion media alcanzada por el alumno, mas, en esta escuela, por
un examen de fin de curso hecho por el Director. El calculo y
la lengua francesa tienen una comin preponderancia.

2. Er mORARIO—EIl trabajo total es de seis horas diarias.
repartidas en sesiones de a tres horas, que empiezan a las ocho
y media de la mafiana y a la una y media de la tarde, debiendo
cada sesion ser repartida en varios ejercicios diferentes, corta-
dos por recreos reglamentarios, que en el primer curso alcan-
zan tres horas y media semanales y en el tltimo dos y cuarto.
Si comparamos con las escuelas espafiolas notaremos que )
Francia madrugan mds, no obstante ser clima mas frio, y que
el recreo ocupa mucho mas tiempo, no obstante trabajar més.

Los ejercicios que exigen mayor atencién, dice el reglamen-
to, tales como la Aritmética... se haran por la mafiana. La en-
seflanza de las Ciencias ocupa (segin el reglamento vigente
de 1923) de una a una hora y media, segin los cursos, de las
cuales se dedica de tres cuartos a una hora a la Aritmética
(incluyendo en este titulo a la Geometria) y a los ejercicios que
a ellas se refieren.

Es de notar que la confeccion del horario presenta algunas
dificultades por la intervencion en la ensefianza de los profe-
sores especiales (Dibujo, Gimnasia, Canto, Trabajo manual), que
sitven a la vez varias escuelas, lo cual se traduce en la variedad
de la duracién de las clases y en su distribucion, existiendo cla-
ses de calculo por la tarde, contra lo que preceptiia el regla-
mento.

3. Er 1iempo—En la grafica colocada al final del trabajo
puede verse el tiempo total dedicado a la ensefianza del calculo.
Se nota en primer lugar el gran aumento que experimenta comn
relacién al dedicado en la Escuela maternal, un poco en contra-
diccién con la continuidad del proceso educativo. No creemos-
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que hayan aumentado en tal grado ni la capacidad del alumno
ni su necesidad de intensificar en esta materia.

En conjunto, el tiempo dedicado al calculo en cada curso no
aumenta ni disminuye de un modo continuo, cuando la capa-
cidad del alumno va en aumento y los conocimientos de cada or-
den que va adquiriendo le proporcionan mayor nimero de mo-
tivos para ejercitarlo. Asi, sin duda, lo han comprendido los pro-
pulsores oficiales de la ensefianza al dedicar al calculo en el nue-
vo horario dos y media, tres y cuarto, cuatro y media, y cinco
horas semanales en cada grado (1).

En relacion con el tiempo total de escolaridad vemos que
el calculo ocupa de un sexto a un quinto, siendo una de las en--
seflanzas a que se concede mayor importancia, viniendo después
de la Lectura y Escritura, y casi al nivel de la lengua francesa,
constituyendo con ella los fundamentos de la ensefianza pri-
maria.

Si comparamos el tiempo total de 1.230 horas que habra de-
dicado a la Aritmética y Geometria un nifio francés, durante su
paso por la escuela primaria, con las 1.502 horas que sufre el
alumno espafiol, notaremos que los resultados no estan en la
misma relacion, debido sin duda a la diferencia en los métodos
empleados. :

4. FiNes v mfiropos.—“La escuela primaria —dice el regla-
mento de 1887, alin en vigor— no da mas que un nimero limitado
de conocimientos, elegidos de tal modo que, no solamente ase-
guren al nifio todo el saber practico de que tendra necesidad
durante su vida, sino que, ademas, han de obrar sobre sus fa-
cultades, formando su espiritu, cultivindole, ampliandole, cons-
tituyendo una verdadera educacion.”

“El finico método que conviene a la ensefianza primaria es
el que hace intervenir alternativamente al maestro y a los dis-
cipulos, que mantiene entre éstos y aquél un continuo cambio de
ideas bajo formas variadas e ingeniosamente graduadas. El maes-
tro parte siempre de lo que los nifios saben, y les conduce, por

(1) Decreto del 23 de febrero del 1923.
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el encadenamiento de cuestiones orales o de ejercicios escritos,
-a descubrir las consecuencias de un principio, las aplicaciones
«de una regla, e inversamente, los principios y las reglas que
'han aplicado ya inconscientemente,” i

“En toda ensefianza el maestro se sirve al principio de ob-
_jetos sensibles, hace ver y tocar las cosas, pone a los nifios en
presencia de realidades concretas, y poco a poco les ejercita en
comparar, extraer la idea abstracta, generalizar, razonar sin el
~concurso de ejemplos materiales.”

“ILa ensefianza —resume— ha de ser intuitiva y prdctica. In-
[twitiva, es decir, que ha de contar ante todo con el buen sentido
natural, con la fuerza de la evidencia; prdctica en el sentido
«de preparar para la vida.”

En nuestra opinion, el primero de los fines propuestos en
las instrucciones oficiales, “los conocimientos ftiles en la vida”,
«corresponde principalmente al contenido del programa, mientras
que la labor de educacion intelectual hallard su instrumento
«en la forma de llevarlo a cabo, esto es: en el plan, el método
y los procedimientos.

El contenido de los programas responde bastante bien al fin
propuesto. [El estudio detallado del sistema y de los nimeros
~métricos, las reglas de tanto por ciento, las de interés y des-
cuento, el estudio de los fondos plablicoy, cajas de ahorro,
mutualidades, prevision, seguros, reparticion de impuestos; las
areas, volamenes, densidad, planimetria y nivelacion, los planos
'y mapas, la representacién proyectiva de las figuras, el célculo
~mental y sobre todo los numerosos problemas sacados de la reali- '
«dad inmediata, preparan al alumno para resolver las cuestiones
«de orden cuantitativo que se le presentan mas adelante en la
vida,

Respecto al plan, ya es mucho que la ensefianza sea gradua-
«da en la forma antes indicada y con los programas que expon-
«dremos a continuacién; pero ademas es interesante notar que
se lleva de frente el estudio de la Aritmética, Calculo mental,
.Sistema métrico y Geometria, de modo anilogo como para estas

2
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dos ciencias y la enseflanza secundaria han hecho en Ttalia
Amaldi y Enriquez.

En la escuela visitada por nosotros no tenian los maestros-
obligacién de presentar el programa detallado a realizar en cada
época del curso, pero era proyecto del director implantar esta
reforma, reconociendo su importancia. Suelen hacerse repasos:
mensuales y trimestrales y dedicar el tiltimo mes del curso a un
repaso general.

Cada leccion suele consistir: En una apelaciéon a los conoci-
mientos que los nifios tienen en relacion con lo que se va a
ensefiar (preparar la apercepcion); planteo de una cuestion, ge-
neralmente como problema concreto; su resolucion por el pro-
cedimiento socratico; se obtiene un principio o una regla que-
se escribe v se aprende de memoria; se proponen cuestiones
“de inteligencia” para conocer si esta bien comprendido lo an-
terior; se resuelven dos o tres problemas, a veces inventados:
por los mismos alumnos; se dicta algtin problema para resolver
en casa, presentando alguna nueva dificultad por ser caso particu-
lar o ampliacién de lo estudiado, y sobre cuyas dificultades llama
€l maestro Ja atencion, creando asi disposiciones mentales para re-
solverlos.

+ 5. Los PROCEDIMIENTOS.—a) Cuadernos individuales y cua-
dernos de clase. Cada nifio, a su entrada en la escuela, recibe un
cuaderno especial que debe conservar mientras permanezca en
ella. El primer ejercicio de cada mes en cada orden de estu-
dios es desarrollado por el alumno en este cuaderno, sin auxilio:
extrafio, de modo que el conjunto de estos ejercicios permite-
apreciar los progresos del alumno, la marcha seguida y el nivel
alcanzado, y constituye la mejor de las emulaciones para el
alumno, puesto que es la emulacién rusoniana consigo mismo.

En el cuaderno de clase, cahier de roulement, cada nifio, por
turno, expone la labor de un dia, despertando la emulacion en-
tre los nifios, y permitiendo al maestro y al director percibir el
conjunto de la labor.

Cada maestro lleva ademas un cuaderno de preparacion de
clases, asi como un diario del trabajo realizado.
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b) Procedimiento Tabereau, de la Martiniére. Adoptado en
todas las escuelas primarias francesas, se practica del modo si-
guiente: Se propone una cuestion. Se asegura el profesor de
que la pregunta esta bien entendida. Explica el modo de escri-
bir brevemente la respuesta. Deja algin tiempo para pensarla.
Da el maestro un golpe en su pupitre y los mifios escriben en
sus pizarras la respuesta y vuelven lo escrito contra la mesa.
Otro golpe y todos los nifios levantan la pizarra, volviéndola
hacia el maestro. Ventajas: Simultaneidad en el trabajo; im-
posibilidad de copiarse unos a otros; rapidez en los ejercicios y
en la percepcion del resultado: puede regularse el tiempo em-
pleado, haciendo que sea cada vez menor. Se aplica, sobre todo,
el calculo mental.

Hemos tratado de encontrar el origen de este procedimiento
y lo hemos hallado en el método del autor, decano de la Facul-
tad de Ciencias de Lyon, expuesto en un folleto titulado Ex-
posée de la méthode Tabereau, fondée a I'Ecole de la Marti-
niére, pour l'enseignement préparatoire des Mathématiques”. Asi
como Pestalozzi queria mecanizar la enseflanza, Tabereau queria
militarizarla y decia, por ejemplo, que una regla extensa se di-
vide en varias reglas menores, como se hace la carga del fusil
en 12 tiempos, y los ejercicios colectivos regulados por golpes
en el pupitre eran su especialidad. Su principio fundamental es
que la Matematica se compone de dos pantes: una prictica, que
solo exige memoria y vivacidad, y otra teorica, que demanda re-
flexion. (Aquélla debe ir primero para preparar ésta y la ense-
flanza de sus reglas ha de hacerse sin demostracion de ninguna
clase, como se hace en Gramatica y en Moral, y ha de acudirse
a ejercicios colectivos (valor del ejemplo, emulacion) que, sin
embargo, permitan el control continuo, la variedad, y la compro-
bacion inmediata de los resultados obtenidos. De todos los in-
geniosos procedimientos inventados, reglas dadas, y tablas cons-
truidas ha quedado solamente el procedimiento expuesto.

c) La representacion simbdlica y la precision del lenguaje.
Esta en la esencia misma de las Matematicas la utilizacion de

simbolos, desde los que representan el niimero hasta las integra-
o




20 J. M.2 DE EYARALAR

les mltiples, utilizando en el pensar formas sintéticas desdobla-
bles en sus elementos (economia del pensamiento). Ademas, en
una esfera mas modesta, conviene emplear los simbolos por-
que hacen visibles e inscriptibles las relaciones matematicas, y
permiten representar de un modo claro y sencillo la marcha del
pensamiento al demostrar un principio o resolver un problema.
En las escuelas francesas se utilizan toda clase de representacio-
nes ; como muestra el siguiente ejemplo, que presentamos adaptan-
do a nuestro idioma la relacion:

“Fl beneficio total es igual al precio de venta total menos
el precio de compra total”
se escribe BT = PVT — PCT;
de donde se deduce PVT = PCT 4+ BT y PCT = PVT — BT,
que el alumno interpreta con toda facilidad.

En cambio en Geometria no emplean los signos| | _|_ v & 4,
tan usados en las obras alemanas,

Una de las cualidades mds -importantes que educa la ense-
fianza de las Matematicas es el habito de hablar con plena co-
rreccion, esto es, con las palabras necesarias y suficientes, posi-
ble en ella por estar definidos con toda precision los términos
de que se sirve. IEn las escuelas francesas se dedica a esto un
cuidado extraordinario; en la demostraciéon de un principio, en
la marcha de un problema, se busca la expresion mds correcta
y cuando se ha encontrado se repite integra. Las definiciones,
los principios y las reglas se repiten a coro, se escriben sobre
los cuadernos y se aprenden de memoria.

Aparte de la utilidad que esto tiene para el calculo, consti-
tuye un ejercicio de buen decir, y fortifica aquella facultad co-
rrigiendo la tendencia del nifio al verbalismo.

d) La intwicion. En la significacion de percepcion por los
sentidos suele aplicarse siempre que ello es posible, aun reducida
a adornar la leccién con algtin dibujo alusivo. Asi, por ejemplo,
si se trata de un ejercicio en el que figura un vaso lleno de
agua hasta los dos tercios, se dibuja el vaso y se marca la linea
de agua; tratando de la variaciéon de las fracciones por aumen-
to de sus términos, se traza una linea horizontal, que representa




LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LAS ESCUELAS FRANCESAS 21

el mivel de la unidad; las fracciones mayores se escriben encima
y las menores debajo y en cada caso una flecha indica el senti-
do de la variacion. La operacion de sumar se hace con ejemplos
como el adjunto, donde H representa las decenas y |-l las centenas.

i L bt e A R g

e e 2T 2

H | 1] 2

HHEH THHHHL THITT 3507
H

Fig /6.

Cuando se llevan unidades de un orden, la operacién se indica
haciéndose intuitiva, como muestra la figura adjunta, consti-
tuyendo este calculo con imagenes el grado siguiente al calcu-

Serat) (51, OCG JId)
st Sl RTINS VLR
_____ HAI[ _HHH T AT TN

HIHHHA] ] 42
HHHHNe HiNe ] 1702

F/Q hs

lo con objetos, y dentro de ¢l una gradacion de complicacion
creciente.

Sin embargo, aqui, como en la Escuela maternal, pudieran
seflalarse algunas deficiencias: apenas se emplean los lapices
de colores y pocas veces se utiliza la representacion geométrica
de los niimeros. Asi, en el segundo de los ejemplos citados nos-
otros hubiéramos creido preferible representar graficamente los
quebrados mediante barras verticales, y notar su diferencia con
el nivel de la unidad en cada caso. En la demostracion del
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Teorema de Pitagoras emplean el procedimiento de las cuatro
escuadras, cuando es mas intuitivo y directo recortar el cuadrado
mayor, como muestra la figura adjunta, tomada de Mahler; v
la extraccion de la raiz cuadrada
de un entero se explica sin demos-
tracion, mientras que en algunos
de nuestros libros (Palau Vera,
Aritmética mercantil) se halla un
procedimiento intuitivo para ello.

6. Los EJERCICIOS PRACTICOS.—
Constituyen uno de los proce-
dimientos de ensefianza mas prac-

Fig 18.

ticados, hallindose muy generalizada la opinion de Tannery
de que “Nada vale, para la formacion del espiritu mate-
matico, lo que los problemas de Aritmética y Geometria

elemental”,

La leccion de cada dia lleva consigo varios problemas; el
alumno ha de resolver uno o dos en su casa; los repasos men-
suales y trimestrales se hacen a base de problemas; en el exa-
men de final de curso, llevado a cabo por el director de la es-
cuela, el calculo esta representado por un problema, y, finalmen-
te, los examenes de todas clases consisten principalmente en re-
solver problemas tedricos o prdcticos, esto es, que versen 8o-
bre el descubrimiento de propiedades o sobre su aplicacion, Asi
los alumnos adquieren una gran facilidad para resolverlos y una
gran habilidad para disponerlos ordenadamente, y asi se han
formado colecciones muy interesantes de numerosisimos pro-
Memas referentes a la vida corriente, los negocios, las ciencias,
los deportes, la vida social, etc., o de ejercicios tedricos que per-
miten, de cuestion en cuestion, ensanchar considerablemente el
campo del conocimiento. Todo ello merece asentimiento; de
este modo se ha formado la Ciencia; s6lo lo que se hace por
si mismo se sabe bien; sOlo asi se relaciona la ensefianza con
la vida y se hace activa, progresa el entendimiento, iy se hace
placentera y educadora la ensefianza al vencer cada dia una di-
ficultad.
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Los problemas mas sencillos son los orales; tienen por ob-
jeto reconocer si se ha entendido bien la teoria y afirmarla.
Para su resolucion se emplea el procedimiento Tabereau, y los
nifios cuyas pizarras presentan malas soluciones salen sucesiva-
mente a resolverlo al encerado guiados por el profesor. A me-
nudo los problemas son inventados por los mismos nifios, habi-
tuandolos a ello de un modo gradual. Primero se les da un pro-
blema-tipo; después otro en el que falten los datos, que han
de suplir; méas tarde han de inventar un problema con datos que
se les da, y, finalmente, han de hacerlo sobre una materia que
se les indique sin ninguna sujecion.

Los problemas o ejercicios tienen siempre alguna dificultad
que implique esfuerzo de invencion por parte del alumno. En
clase se resuelve por completo un problema-tipo, del cual no son
sino variantes o ampliaciones las que ha de resolver el alumno.

El enunciado toma siempre una forma concreta, por ejem-
plo: calcular la longitud de un alambre que sujeta una chime-
nea de altura ¢ a un punto de un tejado que dista d de su pie.

La disposicion o buena presentacién de un problema es muy
«cuidada; generalmente se deja un margen a la izquierda para
efectuar las operaciones, comprobadas por 9. Se hace una re-
presentacion grafica del problema, y si ello es posible se dibu-
ja la planta y alzado del objeto de que se trate, y finalmente
se expone la marcha del problema en un principio por el mé-
todo analitico-sintético, de que damos a continuacion un ejem-
plo, y después exponiendo solamente la sintesis.

Ejemplo: “Calcular el peso del aire contenido en una habi-
tacion de 8 metros de larga por 5 de ancha y 3,50 metros de
altura, sabiendo que el aire pesa 77 veces menos que el agua,

R TR Tt St )
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OPERACIONES ANALISIS
o}
140000 | 77 1.° Peso del aire = TR deLagun

630 § 77
140 1818 2.° Peso del agua = Volumen en m8 X 1000 kgs..
630 3.° Volumen en m2 = base > altura,

5
14 5\0 > 4.° Base = largo X ancho.

SINTESIS

1.° Base = 8 m X 5 m = 40 m?
2.° Volumen = 40 m2 X 3,5 m = 140 m3
3.° Peso del agua == 1000 kgs. XX 140 m3 = 140000 kgs.

4.° Peso del aire = 14;}(7”0 == 1818 kgs.

Ntunca encareceremos suficientemente el valor de una marchas
como la indicada para resolver un problema, pues traza un camino»
inalterable, empezando en la fltima pregunta del problema, y
enlazando unas con otras las cuestiones, evita los tanteos, la
dispersion de la atencién y el esfuerzo infitil.

7. EL cALcurLo MENTAL.—Se practica constantemente, adqui-
riendo los alumnos una gran facilidad para él, cosa natural por
estar en la edad en que se forman facilmente los automatis-
mos cerebrales. Toda suma, resta o producto de numeros de
dos cifras se obtiene mentalmente, y ademas se aplica el calcu-
lo mental a aquellos ntimeros que aparecen frecuentemente en:
la vida por representar precios de articulos. como, por ejem--
plo: 0,25, 0,50, 0,75, 1,25, 1,50, 1,75, 2,50. Se utiliza también
en la obtencion del tanto por ciento y, finalmente, hasta rela-
ciones algebraicas se aplican al calculo mental, como, por ejem-
plo: (¢ 4 b)? = a *+ 2 ab + b? que sirve para obtener el
cuadrado de un ntimero de dos cifras; del valor de (¢ — b)* se
deduce 9? = (10 — 1)? = 100 + I — 20, 199? = (200 — I)*"
= 40.000 + 1 — 400 y de (¢ + b) (@ — b) = a* — b?, se
obtiene como aplicacion 33 X 17 = 30* — 3 = Q00 — Q
= 801.

Excepto en estos tiltimos casos, en general, no se les en-
sefia a los alumnos el porqué de los artificios empleados, lo»
cual parece contradecir el principio de que la ensefianza ha de

e v |
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ser racional, y, sin embargo, los niflos muestran un gran pla-
cer en hacer las operaciones; lo cual, y la utilidad que reporta,

hace que se legitime su empleo en los primeros grados, que -

es donde mas se usa. Mas adelante el descubrimiento del por-
qué de estos artificios les resulta grato a los nifios y les mues-
tra ademas el progreso realizado.

8. En mareriaL—Esta reducido a los indispensables bas-
toncitos y sartas de perlas, y a las unidades principales del
sistema métrico decimal. Para la mejor comprension de éste

suele haber un dm? de alambre dividido en cm?, asi como

un dm?® del mismo material, en el que estd indicada la divi-
sion en cm® por pisos y construido el inferior de hojadelata,
asi como un cubito de un cm?®, Entre el material recomendado
encontramos, patrocinado por Laisent, el “Iniciador matema-
tico Camecasse”, descrito en un folleto editado: por su autor
en 1916 con el titulo de Notice sur I'Initiatewr mathématique,
jew de petits cubes aidant a appliquer dans la famille et a
I'Ecole d'Initiation mathématique de C-A Laisent”, con lo cual
dicho esta el alcance de este material, ya que el libro, cuya apli-
cacién es, estd traducido y es conocidisimo entre nosotros.

El material en cuestién estd constituido por 1.200 cubitos
de un cm® proximamente, 600 blancos y 600 rojos, con 288
reglitas, mediante las cuales se ensamblan los cubitos, para lo
cual llevan unas ranuras en caras opuestas, pudiendo formar
barras, paralelepipedos, cubos y hasta pequefios muebles. Su ob-
jeto es simultanear el conocimiento de la numeracion, las for-
mas geométricas y el sistema métrico decimal, mediante ma=

nipulaciones y material sencillo que permitan la autocorreccion. -

Se aplica a’' formar pisos, mosaicos, sillas, mesas, una escalera
doble; se emplea en el estudio de la numeracion (los mil cu+

bitos hacen intuitivo hasta el millar), puede construirse una

tabla de multiplicar, es 1til para la obtencién de volimenes y
pueden formarse por intermedio de los llamados ntmeros fi-
gurados

n=n n=n

@+b2@+b4cP@+b)l@a—>b < n = 2n4t

n=1 =0
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Un innovador, monsieur Beauvisage, ha propuesto utilizar
los aparatos de medidas, termémetro, barémetro, dinamome-
tro, los 6rganos de animales y plantas, como elementos que con-
tar, y aumentar los dones de Frobel con las formas cristali-
nas derivables de la fundamental para el estudio de las formas
geométricas.

Aungque no hayamos encontrado este material por ninguna par-
te, apenas es de lamentar su falta; en cambio hubiéramos de-
scado hallar figuras de movimiento superponibles y ensambla-
bles para explicar la Geometria, falta mucho mas de notar por
ser Francia, con monsieur Meray, la iniciadora de la moderna
Geometria del movimiento.

9. Los vLisros.—El libro es en todas las enseflanzas un ins-
trumento de trabajo, y en algunas el mas importante. Com-
prendiéndolo asi, los profesores de cada escuela eligen los li-
bros que han de ser utilizados por los nifios; el Ayuntamiento
de Paris adquiere el nimero de ejemplares necesarios, y se en-
tregan a los alumnos, que han de devolverlos al finalizar el
curso en buen estado, siendo renovados cada cinco afios.

Los utilizados para la ensefianza de las Matematicas en la
escuela visitada por nosotros estan editados por la casa Colin
y escritos por messieurs Royer y Court. Presentan los tres
grados, artisticamente encuadernados (en manos de los ni-
flos no han de ponerse sino cosas bellas), con profusion de
figuras y adornos de tipo geométrico. La materia estd distri-
buida en lecciones, que marcan claramente el trabajo de cada
dia, y el de cada mes forma un conjunto armoénico, cuyo indice
figura al principio con una interesante vifieta alusiva al mes,
correspondiente a los trabajos que durante él se hacen en la
vida y a la materia que va a estudiarse. Presenta ap'éndiées
para los repasos trimestrales y para el de fin de afio,

Cada leccién contiene: 1.° Ejercicios de observacion, ima-
genes, problemas familiares, ejemplos practicos de los cuales
se saca el asunto de la leccién., 2.” Paso a las definiciones y
reglas. 3.° Ejercicios de inteligencia que resolver oralmente y
en comim, 4.° Ejercicios y problemas graduados distribuidos
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en dos series correspondientes a los dos cursos de cada
grado.

Los ejercicios son muy numerosos (1.488 en el primer gra-
do, 2.430 en el segundo y 2.024 en €l tercero) e interesantes, con
datos reales, graduados, y con un problema-tipo resuelto para
mostrar ¢l método y la disposicion mas conveniente,

Bl caleulo mental, bastante completo; el sistema métrico, tra-
tado como sucesivas lecciones de cobas ; la geometria empieza por
el reconocimiento de las formas (ante todo, la linea recta, tan
objetiva como el cubo y mas sencilla que él), sigue por la eva-
luacion de la extension y termina en cada leccion con aplica-
ciones ornamentales.

La expresion es clara, metodica y rigurosa. Tomados en
conjunto constituyen, a nuestro parecer, un modelo en su gé-
nero, sin mas defecto que la pequefiez de los caracteres tipo-
graficos, productora de miopes.

Asi como la Geografia y la Historia encuentran un agra-
dable y util complemento en las lecturas geograficas e histo-
ricas, la ensefianza del calculo también la encuentra en el libro
de monsieur Macé, titulado L’Aritmétique du grand-papa, on
Histoire de deux marchands de ponumes, escrita en 1862 como
un cuento de hadas, lleno de imaginacion, de gracia y colorido,
en un lenguaje grato a los nifios, no teniendo que envidiar
nada a los cuentos de Perrault.

En el prologo se muestra el autor partidario del método
bistorico que presenta el problema antes que la regla, la cual,
a pesar de la edad de los nifios a que se dirige, dice que ha
de ser obtenida razonadamente. Asi lo consigue relatando las
aventuras de Ramasse-tout (operaciones de sintesis) y Parta-
geur (las de analisis), auxiliados por su hermana Pinchinette,
en la resolucion de los innumerables problemas que se les pre-
sentan, primero para contar y repartir las numerosisimas man-
zanas que cosechan, y mas tarde, dignatarios regios, en las
cuestiones que ante la corte se les plantean, estudiando incluso
la numeracion, propiedades y operaciones de las fracciones or-
dinarias y decimales, Mas que como libro para aprender es
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atil como libro entretenido, aclarativo y sintético. Sin embarge:
de su valor es poco conocido y menos usado en Francia por
ser la ensefianza en la escuela primaria un tanto seca y forma-
lista, ea lo que al calculo se refierz.

10. EL CERTIFICADO DE ESTUDIOS PRIMARIOS.—Constituye el
reccnocimiento oficial hecho por el tribunal examinador de que
el nifio posee los conocimientos propios de la enseflanza prima-
ria. Lo consideramos de grah importancia porque constituye un
estimulo para alumnos, maestros y tribunales; permite a la opi-
nién en general y a las autoridades académicas en particular
conocer el valor de las instituciones docentes, publicas y pri-
vadas, vy, finalmente, al enviar las escuelas publicas a sufrir
este examen a sus alumnos en las mismas condiciones que las
privadas, adquieren un cardcter de escuelas libres sujetas al
estimulo de la libre competencia, propulsor del trabajo.

El examen en cuestion consta de dos partes. La primera,
para los nifios de once afios cumplidos, consiste, en lo que al calcu-
lo se refiere, en resolver por escrito en cincuenta minutos los pro-
blemas de Aritmética y sistema métrico y en un ejercicio de
cilculo mental, comprendidos en los programas del grado me-
dio (1). La segunda parte, para nifios de doce afios cumplidos,
no implica sino la resolucion en media hora de un problema de
Aritmética o Geometria correspondiente al programa del gra-
do Superior. Como vemos, el examen se circunscribe a la reso-
lucién de problemas que el tribunal cuida de redactar y que
publicados constituyen numerosas e interesantes ediciones. De
este modo se consigue el fin principal de la ensefianza en este
grado, consistente en que los alumnos sepan resolver razona-
damente cuestiones practicas; prestandose también el procedi-
miento a determinar si los alumnos han formado los habitos
de orden, método, claridad en el conocimiento y en la exposi-
cién que debe inculcar la ensefianza de las matematicas; evita
el memorismo, y, si los problemas no son acertijos, elimina el
factor suerte, que hace aleatorio el examen como reactivo.

(1) Decreto del 24 de febrero de 1023
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Los problemas propuestos que, por lo general, se adaptan
perfectamente a estos fines, tienen, ademds, una cierta especia-
lizacion segtin la localidad, versando sobre cuestiones agrarias
en los distritos rurales, y sobre asuntos urbanos e industriales
en las ciudades. A continuacion damos algunos ejemplos de
«ellos.

Cdlculo mental.

Se compran 15 estéreos de lefia a 12,60 francos estéreo y
36 fajos a 0,25 uno. ;Cuénto se debe pagar? (Ardennes.)

Calcular mentalmente el coste de una ternera que pesa 119
kilogramos a 0,65 pesetas el medio kilo. (Ruy de Dome.)

Un tratante adquiere un rebafio de 23 ovejas a 40 francos
cada una; 3 mueren; vende las que quedan a 52 francos cada
una. Calcular su beneficio. (Maine et Loire.)

ixplicar como se halla por cilculo mental la cantidad de
vino a 0,40 francos el litro que puede comprarse con 2,80 fran-
cos. (Cote d’Or.)

Problemas éscritos.

La sociedad de socorros mutuos de que un alumno forma
parte contaba el afio dltimo 3.425 afiliados. Ha destinado a
fondos para retiros 7.535 francos. Se sabe que la subvencion
del Listado es 1 franco por cada mutualista mas 1/4 de la
suma dedicada a retiros. Calcular: 1.° La subvencion concedi-
da a la sociedad. 2.° La parte del alumno en esta subvencion.
(Nord.)

Una familia consume 1 kilogramo de aztcar en 12 dias. Por
«conomia reduce el consumo a 1 kilogramo cada 15 dias. ;Cudn-
to economiza en un afio si el azicar cuesta a 0,75 francos el
kilogramo? (Alger) (1).

(1) Notese que los precios son anteriores a la guerra, las fluctua-

«ciones que todavia sufren hace que a veces no se sustituyan por otros,
sino que se multipliquen, al proponerlos por un coeficiente apropiado.
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Se compran patatas a 6,25 francos el hectolitro y se ven-
den a 1,50 francos el doble decalitro. ; Cuantos hectolitros sera
preciso vender para ganar 100 francos? (Haute Loire.)

Un campo rectangular de 72 metros de largo por 32 me-
tros de ancho estd plantado de cerezos. Los primeros arboles
estin a 4 metros de la linde y las filas distan unas de otras
8 metros a lo largo y a lo ancho. El terreno ha costado 8o
francos el area. Las plantas valen 120 francos el ciento y un
chrero gana 3 francos por cada 8 hoyos abiertos. ;Qué vale
el terreno plantado? (Dibujar una figura.) (Pyrennées Orien-
tales).

Las ruedas de delante de un coche tienen 8 decimetros de
diametro y las de atras 148 centimetros. Calcular el nimero de
vueltas de las ruedas delanteras cuando las de atras hayan dado
170 vueltas. (Se tomara = = 3, 14.) {(Seine et Marne.)

La ley de Retiros obreros exige una imposicion anual de
4,50 francos por cada asalariado menor de 18 afios, y de g fran-
cos por cada obrero mayor de 18 afios. Un asegurado que
desde los trece afios pague la imposicion anual hasta los sesenta y
cinco afios, tendra derecho a esta edad a una renta anual de 393,87
francos. Calcular el importe total de las imposiciones personales.
:Cuinto le reportaria anualmente esa suma impuesta al 4
potr 100°?

En el andlisis de una tierra muy pobre se han hallado 4
centigramos de nitrogeno por hectogramo. Esta tierra pesa 3,5
kilogramos por dm® Calcular el peso de nitrogeno existente
por 4rea en la capa de 20 centimetros de que se alimentan princi-
palmente los cereales. (Orne.)

Un plano de carreteras estd a la escala de E(;ooo Debo ir en
en bicicleta de un pueblo, A., a otro, B., cuya distancia sobre el
plano es de 3,5 decimetros. ;Cuanto tiempo emplearé pudiendo
hacer 15 kilémetros por hora? (Seine et Marne.)

Una sala de clase tiene 9,80 metros de larga, 5,40 metros
de ancha y 3,50 metros de alta. ;Cuénto se deberd elevar el
techo para que cada uno de los 50 alumnos y el maestro tengan
4 m® de aire que respirar?
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Un matrimonio obrero compra un mobiliario por 60o fran-
cos, con un 3 por 100 de descuento si paga al contado. En lu-
gar de eso paga su deuda en dos partes iguales, una a los seis
meses y otra al cabo de un aflo, abonando ademas 4 por 100 de
interés. ;Cudnto pierde por no pagar al contado?

No constituye, sin embargo, el certificado de estudios pri-
marios la ctispide de la ensefianza primaria, pues la mayor par-
te de los alumnos continftan un curso méds en la escuela en el
grado supetior A. El progreso que en este afio realiza puede
notarse comparando con los problemas anteriores los siguien-
tes, tomados del cuaderno individual de un alumno de la es-
cuela visitada.

1.° @) Se quiere construir una vasija en forma de tronco de-
cono de 340,56 litros de capacidad, 7 decimetros de altura y 3
decimetros de radio en la base menor. Calcular el radio de la
base mayor. (1::,2?)

b) Calcular las dimensiones de una cuba cilindrica de igual’
capacidad y de altura igual al diametro.

¢) Dibujar la proyeccién de alzado de ambos.

2. Calcular la velocidad de una barca que sube 20 kils-
metros, por un rio de 3 kilémetros por hora de velocidad, y
vuelve empleando en total g horas.

3.2 Calcular la capacidad de una cubeta de albafil de 1 m.
X 0,80 m. X 0,30 m. en la parte superior y cuyas paredes tie~
nen 45° de inclinacion,

LLo§ GRADOS DE LA ESCUELA PRIMARIA.

1. SECCION PREPARATORIA (nifios de seis-siete afios).

ErL PROGRAMA oFICIAL.—Segtn el Decreto de 23 de febreror
de 1923, que modifica apenas el anteriormente vigente, la ense-

flanza del calculo debe comprender :
Primeros elementos de la numeracion; contar cbjetos, es-
cribir su nimero primero hasta 10, luego hasta 100.
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Pequefios ejercicios de calculo oral y escrito (sin exceder
.a 100).

Juntar y separar grupos de objetos, sumas y restas corres-
pondientes.

Contar de 2 en 2, de 3 en 3 y de 4 en 4; multiplicar por
2,3Y 4

Dividir grupos de objetos en 2 y 3 partes iguales.

El tiempo dedicado a esta ensefianza es de dos horas y me-
dia semanales,

Este programa, excedido ya en la Escuela maternal, lo, es

,aun mas en esta seccion.

El dibujo y el trabajo manual constituyen, como en los de-
mas grados, una ayuda indirecta para el calculo y el estudio de
las formas.

Una leccién: La da un maestro que se siente un poco de-
primido al tener que enseflar tales cosas a nifios que las con-
sideran un poco sobre ellos. LLa clase dura media hora, lo que nos
parece un poco excesivo.

Objeto: Ejercicios con el nimero 5.

Material: Tas manos, trazos en la pizarra; formaciones
adoptadas por los mismos nifios.

Marcha: Cuestiones primero concretas, después abstractas.
Ejemplo: ; 5 manzanas - 3 manzanas?

Se apuran las combinaciones con los mismos ntmeros.

Ejemplo:5+1=6 1+4+5=6 6—1=5 6—5=1

Lo mismo en las operaciones de segundo grado. Ejemplos:
; Cuéantos dedos hay en las dos manos? ¢Cuantos libros de 2
francos pueden comprarse con 10 francos? jCuantas manos se
necesitan para tener 10 dedos?

i’

545=10 5X2=10 2-5=10 10:2=5 10:5=2

El orden de factores no altera el producto. Se dibuja en la
- pizarra
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Como los nifios no lo entienden, salen de los bancos 10 ni-
fios y adoptan las dos formaciones.

La clase era, segiin nos dicen, de repaso; aun asi hubie-
ra convenido dar mayor campo a la intuicion y a la activi-
dad del alumno. Relacionar ademis con otras categorias de
conocimientos. Dibujar, por ejemplo, un poligono regular, un
triangulo o cuadrado. jCuantos lados tiene el primero mas que
los otros dos? Presentar modelos de rosas u otras flores pin-
tapetalas. ;Cuantos pétalos hay en dos rosas? ;En 3? ;Cuintas
rosas necesitamos para obtener 15 pétalos? Cuestiones anilo-
gas con la hoja del platano o fichas de color, distribuidas a los
alumnos para que las ordenasen en filas, hubieran podido evi-
denciarlos mejor la igualdad 2 . 5 = 15 . 2 si se juzgaba ello
necesario. En este caso mostrar la ventaja que resulta, redu-
ciendo a la mitad la tabla de multiplicar.

No es de extrafiar, dado el caracter de las mateméaticas y de
su enseflanza en Francia, que el grado més elemental sea para
ella el inferior, con la excepcion, ya hecha, de las buenas Escue-
las maternales.

2. GRADO ELEMENTAL (siete-nueve afios).

EL PROGRAMA OFICIAL.—I1. Cdlculo. Numeracion decimal.—
El metro, el gramo, el litro y sus mtltiplos. Célculo oral: Tablas
de suma y multiplicacién. Las cuatro reglas aplicadas a nu-

3
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meros inferiores a 1o0o. Céleulo escrito: Las cuatro reglas apli-
cadas a niimeros poco elevados (en la division limitarse a un
divisor de dos cifras). Problemas sencillos, orales o escritos, re-
ferentes a objetos usuales. Primeros ejercicios de célculo ra-
pido y de calculo mental,

2. Geometria. Mediciéon de longitudes: medir a ojo y com-
probar por medicion directa. Dibujar y reconocer las figu-
ras mas elementales: tridngulo, rectangulo, cuadrado y circu-
lo. Nocién del angulo y de la perpendicularidad. Ideas de las
superficies rectangulares por la cuadricula. Nociones sobre séli-
dos por medio de modelos en relieve.

3. Trabajo manual. Ejercicios fundados en la Aritmética
y Geometria.—Figuras geométricas con ayuda de bandas de pa-
pel coloreado.—Comprobacién de las propiedades de las figu-
ras geométricas por la superposicion y reunion de estas figu-
ras y de sus elementos.

Fl tiempo dedicado semanalmente al cilculo y Geometria
es de tres horas y media.

El plan. Para dar una idea de la distribucion de estas ma-
terias en un curso exponemos la correspondiente al mes de oc-
tubre (primero del curso), siendo cada una de sus partes una
leccion completa.

ARITMETICA SISTEMA METRICO| - CALCULO MENTAL GEOMETRIA

Los 9 primeros nt- [ El metro. Sumar y restar 2| La linea recta.

meros. El decametro| — — 3] Verticales, ho-
Las decenas: El hectometro)| — — 4| rizontales y
De 10 a 20. Repaso. = — D oblicuas,
De 20 a 100, Lineas parale-
Las centenas: las.
De 100 a 200,
De 200 a 1000,
Repaso: clase de las

unidades.

La leccidn. Primer curso. Unos 40 nifios de siete-ocho afios.
Duracién, tres cuartos de hora, tal vez excesiva, aunque las
excelentes condiciones del maestro la hicieran agradable.
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Objeto. 1.* parte: Calculo mental con el niimero 18. 2.* par-
te: Division por 8.

Marcha. 1.* parte: En la pizarra estd escrito en colores el
ntimero 18 (Refuerzo de la sensacion).

Analisis 18 == 1 decena 4 8 unidades.

Adicion. Se suma 18 con todos los niimeros menores cue
él, los datos y el resultado se escriben en la pizarra. Los nifios
repiten a coro la operacion y su porqué.

Ejemplo: 18 4 1 = 19 porque 8 4 1 =9,
~ 18 4 9 = 27 porque para sumar 9 se aumenta 1 a las dece-
nas y se rebaja 1 a las unidades.
18 + 10 = 28 porque 10 4= 10 = 20,
18 4 11 = 29 porque 10 + 10 =20y 8 4 1 = 9.

Sustraccion: Se toma 18 como sustraendo, siendo minuendo

los ntimeros antes obtenidos.

Multiplicacion : Se multiplica 18 por todos los niimeros des-
de 1 hasta zo. |
Ejemplos: 18 3 2 = 36 porque 10 X 2 =20, 8% 2 =16, 20 4 16 = 36.

— 18 >< 10 = 180 porque para multiplicar un nimero por 10 se
le anade un cero.

-— 18 X 11 = 198 porque para multiplicar un nimero por 11 se
pone entre las dos cifras su suma.

— 18 > 12 = 216 porque para multiplicar dos ntimeros de dos
cifras se anaden las unidades del menor al mayor, se afia-
de un cero, se multiplican entre sf las unidades y se su-
man los resultados: 18 -|- 2 = 20, 200, 2 X 8 =16
200 + 16 = 216 (1).

- 18 > 15 == 270 porque para m u]tirlicm' un ntimero por 15 se
le anade un cero y se le suma la mitad: 180 -4 90 == 270.

2. parte. Como preparacion y habiendo en cada fila de me-

sas 8 alumnos, el maestro pregunta cuin-

tos mifios hay en 1, 2, 3... 0 mas filas.
Para dividir un ntmero por 8 sigue

la regla general, obteniendo para razonar-

la 8.as partes del divisor, y a fin de ha- 5

cer intuitivos el cociente y el resto se sir- M
ven de la adjunta figura, separando con ;

un trozo de pizarra un nimero de trazos F/g iy

0 g | T m

AR
(111
(1]
(111

(1) La demostracion de esta regla poco corriente entre nosotros
y aplicable a nfimeros menores de 20 es:

(10 4+ n) (10 4 n’) == 100 10 n 4 10 0’ + nn’ = (10 +n +n") 10 + nn
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igual al dividendo ; el ntimero de filas da el cociente y los trazos
de la incompleta el divisor.

3. GRADO MEDIO (nueve-once afios).

PROGRAMA OFICIAL, 1. Cdleulo y Aritmética. Aplicacion de
las cuatro reglas a ntimeros mayores que en el grado elemental.
Ntimeros concretos: El tiempo (horas, minutos y segundos).
La circunferencia (grados, minutos y segundos). Calculo de su

longitud.
Sistema métrico de base: 10, 100 y 1.000. Miltiplos y sub-
multiplos.

Céleulo de superficies: rectangulo paralelogramo, triangulo y
circulo. Volumen del paralelepipedo, prisma recto y cilindro
recto.

Nitmeros decimales y fracciones decimales. Idea de las frac-
ciones ordinarias. Practica de las cuatro operaciones con frac-
ciones ordinarias de términos sencillos. Problemas con datos
usuales. Regla de tres y de interés simple. Continuacion y am-
pliacién de los ejercicios de céleulo rapido y cilculo mental.

2. Geometria. Estudio intuitivo y representacion por el di-
bujo de las figuras de Geometria plana. Nociones sumarias
sobre la representacion de longitudes, planos y mapas en una
escala dada, Nociones practicas sobre los solidos geométricos
simples (cubo y prismas rectos). Idem sobre su representacion
geométrica (croquis acotado). Circunferencia: su division en
grados. Cuadrado, hexagono regular y triangulo equilatero inscri-
tos en un circulo.

L1 tiempo dedicado al desarrollo de este programa es de 4 4
horas semanales.

3. El Dibujo, en relacién con la Geometria, comprende el di-
bujo geométrico y el croquis acotado.

4. El trabajo manual ejercita en el repaso de las figuras pla-
nas, su descomposicion y sus relaciones mutuas. Representacion
y ejecucion en cartén de los sélidos geométricos. Desarrollo de
solidos.
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El plan. Mes de octubre.
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ARITMETICA

SISTEMA METRICO

CALCULO MENTAL

GEOMETRIA

Contar y medir.

Coémo se resuelve un
problema.
Numeracion. Clase

de las unidades.

Clase de los millares
y de los millones.

Escritura y lectural
de ndimeros ente-
ros.

Numeracion de los|
decimales.

Hacer un ntmero
entero 10, 100,
1000 veces mayor|
0 menor.

Idem un ntimero de-
cimal.

Adicion:  Significa-
cion de esta opera-
cion.

Adicion de nimeros
enteros.

Adicion de ndmeros
decimales.

Repaso.

Las cifras romanas.

Unidades.
Medidas d e
longitud.
Su numera-|

cion.
Medidas rea-

les.
Medidas iti-

nerarias.

Sumar y restar 2,3, 4,5
- — 7 v8

¥
9y 10

- un n-

mero exacto de dece-
nas y centenas.

Sumar dos ntimeros de
dos cifras,

Idem id. de varias ci-
fras y varios de va-
rias.

Sumar ntimeros deci-
males.

ILas lineas
rectas y su
posicion,

Dos angu-
los.

il cuadrado.

El rectan-
gulo.

La leccidn. Primer curso. 40 nifios de nueve-diez afios. Dura-

cion, una hora.

Objeto. Problemas. Un alumno escribe en la pizarra
BTl=PVT—PCT
que traduce: Beneficio total igual a precio de venta total, menos
precio de compra total.

Deduce las relaciones derivadas :
iV RICHINE BTy R GT =PV T'— BT
El maestro propone imaginar un problema en que se trate

de hallar P C T.

Bl alumno: “Un comerciante ha vendido 15 m. de pafio a
30 frs. el metro (precio actual), realizando un beneficio de 100
francos. ¢ Cudl era el precio de compra total?”
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121 alumno escribe la traduccién abreviada del enunciado.

P C=30fr, (A continuacién, con un tono un poco maquinal que in-

Nm=15m dica seguir un tipo de expresion y de razonamiento
D T = 100 fr.) determinado, anade: / !
PCT =P Se me pide el precio de compra total, igual al precio

de venta total, que no conozco y voy a determinar,
menos el bencficio total, que son 100 fr.
PCT =PV T — 100

“FEl precio de venta total es igual al precio de un metro

(30 frs.), multiplicado por el ntimero de metros
PV T =30{r. X156 = 450 fr.

» Ahora, conociendo el precio de venta total que acabo de

hallar, puedo conocer el precio de compra total:
P CT = 450 fr. — 100 fr. == 350 fr.

"La respuesta al problema es: 350 frs.”

[l maestro apenas interviene, economiza las palabras; cuan-
do el nifio duda, le dice simplemente: a reflechir, y si no se co-
rrige pregunta a otro. Asi el maestro dirige el trabajo de la clase.

Otros ejercicios. Fueron propuestos varios del tipo del si-
guiente: Un objeto ha sido vendido en 37,50 frs., con un bene-
ficio de 5,50 frs. ¢ Cual fué el precio de compra?

Ocasionalmente, se hace la conversion de medidas métricas,
como, por ejemplo: ¢ Cudntos medios dl. hay en 1 1.7 ¢ Cuantos
medios litros hay en medio DI.7?

Las respuestas se dieron por el procedimiento Tabereau.

Otro problema. Fl maestro propuso el siguiente: Un co-
merciante ha vendido 47 m. de tela por 1.857 frs., haciendo
un beneficio de 6,00 frs. por metro. ;Cual fué el precio de com-
pra total?

La forma en que quedd presentado en la pizarra fué la si-
guiente :

1.2 Se pide el PCT.

2.° PCT = PVT (1857) — BT ... 1857 — 324,30 = 1532,70 fr.
3.0 BT = (O (6,90 fr.) X Nm (47) .. 6,90 fr. X 47 = 324,30 fr.
4.° Respuesta: El precio de compra fué de 1532,70 fr.
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OPERACIONES
4,7 1857
% 69 — 324,30
423 1532,70
o5, o el
A 1857,00
3243

Segundo curso. Nifios de diez-once afios. Duracién, una
hora.

Objeto. 1. Ejercicios de calculo mental. Multiplicacion por
0,5, 0,25, 0,125, dividiendo por 2, 4 y 8. Los ejemplos propues-
tos dan cociente exacto en niimeros enteros. Al resolver un
ejemplo el nifio repite la regla, que todos los demds enuncian a
€oro.

2. Calculo del tanto por ciento. Se escriben en la pizarra las
magnitudes que intervienen: “capital, interés, tiempo, tanto por
ciento” y se repasan sus definiciones. Se proponen ejercicios
graduados escribiendo los datos y el resultado en columna, de-
bajo de los nombres correspondientes.

1.° % en un afio: 8oo frs. producen 48 en un afio. §Cual
es el %7

2.° % en varios afios : 800 frs. producen 144 en 3 afios. ; Cuél
es el 9% 7 Se reduce al anterior.

3.° % en meses: ;A qué % se colocan 600 frs. si producen
21 frs. en seis meses?

4.> El maestro, por via de experimento, propone: goo frs.
han producido 27,55 frs. en seis meses y diez dias, sa qué %
se ha colocado el dinero?” Indica la marcha: 1.°, hallar el na-
mero de dias; 2.°, interés en un afio; 3.°, hallar el %. A pe-
sar de ello no lo resuelve ninguno. Confiesa el maestro que es
ir demasiado de prisa, por faltar un grado = % en dias; pero
la pregunta le sirve de reactivo, y al ver los alumnos cémo el
proximo dia resuelven este mismo problema sin dificultad, no-
tan el progreso y les sirve de estimulo.
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4. GRADO SUPERIOR (once-trece afios).

EL PROGRAMA OFICIAL. 1. Cdleulo vy Aritmética. Operacio-
nes con los ntmeros enteros decimales, fraccionarios y concre-
tos. Calculo de algunas dreas: paralelégramo trapecio, poligono
irregular, sector circular, cilindro y cono. Area de la super-
ficie esférica. Volumen de primas, cono y esfera.

Problemas: Solucion razonada de problemas sobre interés,
descuento, repartimientos medios y densidades. Empleo progre-
sivo de las letras, representaciones graficas y soluciones alge-
braicas de los problemas de primer grado.

Continuacion y ampliacion de calculo mental y rapido.

2. Geometria. Nociones sumarias de Geometria plana.
Circunferencia: Su division en 400 grados. Operaciones de Pla-
nimetria. Nociones ttiles en los ejercicios de Dibujo geométri-
co. El tiempo dedicado a desarrollar este programa es de cinco
horas semanales.

3. El Dibujo comprende el geométrico y los croquis aco-
tados.

4. Los trabajos manuales desenvuelven el programa del gra-
do medio.

El plan para el mes de octubre comprende:

ARITMETICA

SISTEMA METRICO

GEOMETRIA

NOCIONES DE ALGEBRA

Comparacion de ni-
meros.

Numeracién habla-
da.

Idem escrita.

Unidades y ntime-
ros decimales.

Prop. de los ntime-
ros decimales.

Nociones hist6-
ricas.

Medidas de lon.
gitud.

Idem efectivas.

Las figuras geo-
 métricas.
[Lalinea recta.

a circunferen-|

cia.

Los 4ngulos,
medida y tra-
zado.

Empleo de letras
dy $ignos.

Idea de una ecua-

cion.

Poner un proble-
ma en ecuacion.

Resolucion  de
una ecuacion de
primer grado
con una incég-
nita.

El caleulo mental se explica razonadamente como aplicacion
de las propiedades de los niimeros. La Geometria se estudia
dando gran importancia a la nocion del movimiento: Desliza-
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miento de una recta sobre si misma, giro de una circunferencia
alrededor de su centro, definicion del angulo por rotacion, etc.
Las aplicaciones del Algebra se hacen ocasionalmente, resol-
viendo a la vez un problema por procedimientos aritméticos
(falsa posicion) y mediante una ecuacion de primer grado.

Se inicia la historia de las matematicas (con mucho acierto,
a nuestro juicio, por entrar el alumno en la edad en que apare-
cen los intereses humdnos); asi, por ejemplo, hace la historia del
sistema métrico (aunque no la de la numeracion, tan interesante
por lo menos como ella) y se da una sucinta biografia de los
matematicos ilustres, desde Pitagoras y Euclides hasta Laplace
y Poincaré. Ay

Ung, leccidn de primer curso. 42 alumnos de once a doce
afios. Duracién, una hora.

Objeto: 1.* parte. Correccion de un problema resuelto en
la casa. El profesor ha hojeado los cuadernos presentados por los
alumnos y puesto nota segiin el resultado. Todos los alumnos
tienen el libro de texto a la vista, sobre el pupitre. Un alumno
lee el problema. Otro anota los datos en la pizarra y escribe lo
que dicta el profesor. Este guia a la resolucion; salpica las pre-
guntas. Los alumnos no preguntados levantan la mano para in-
dicar que conocen la respuesta. Los alumnos van corrigiendo sus
cuadernos.

Objeto: 2.* parte. Concepto del niimero fraccionario y pri-
meras propiedades. El profesor mide la longitud de su pupitre,
tomando como unidad la longitud de un cuaderno. Contiene
aquélla a éste 3 veces y queda un resto; para apreciarlo divide
la longitud del cuaderno por dobleces, en 8 partes iguales, y la
del pupitre resulta ser 3 cuadernos y 1/8. '

Nombres andlogos a fraccién: fragment, fracture, efration.

Definicidn: ; Como se obtienen las fracciones? Conseguida la
respuesta correcta, la repiten a coro los alumnos.

Representacion grdfica: Se considera la fraccion 3/8, repre-
sentada graficamente. Nombres de sus términos deducidos de
su significacion, cuya expresion correcta se repite a coro.

Ejercicios colectivos por el procedimiento Tabereau: Repre-
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sentar 5/6. ; Cudntos quintos tiene una unidad? ;Qué es mayor:
7/8 6 3/87 ¢Cuanto valen 2 veces 3/77 :8/7 es mayor o me-
nor que la unidad? Los nifios que se equivocan se corrigen por
si mismos acudiendo a la representacién grafica. Autocorrec-
cion preferible por ser hecha por el mismo nifio, a base de su
propia apercepcion, sin elementos extrafios, sin coaccion, muestra
el propio progreso e inpira confianza en si mismo. La correc-
cién por representacion grafica preferible a todas por intui-
tiva.

Una leccion del segundo curso: 48 alumnos, 3/4 de hora.

Objeto: Tridngulos semejantes y sus aplicaciones. Recuér-
dase que en dias anteriores habiase levantado por triangulacion
el plano del patio de la escuela, que cada alumno habia dibujado
en su cuaderno. Se recuerda lo que son figuras semejantes y
lo que no lo son (retratos, espejos que aumentan una dimen-
sibn). Recuérdase la definicion de triangulos semejantes, un
poco rara: los que tienen sus angulos, respectivamente, igua-
les. Puede aceptarse por ser sencilla, verdadera, y suficiente para
las aplicaciones, caso corriente en la enseflanza elemental. Preci-
sase la significacion de respectivamente diciendo que el angulo
mayor del uno ha de ser igual al mayor del otro, de un modo
que, aunque no muy correcto, es til, por salvar este escollo que
presenta la forzosa concision del leguaje matematico. Repasanse
las definiciones de razén y proporcion, su propiedad fundamen-
tal y la manera de calcular un término de una proporcion.

Preparados asi los alumnos, se enuncia la propiedad. “Si a
un lado de un tridngulo se le traza una paralela, se obtiene un
triangulo semejante al dado.” Demuéstrase por la igualdad de
4ngulos. Escribese la proporcionalidad de los lados con exce-
siva rapidez; sin ninguna aplicacion inmediata al cilculo de sus
lados' se pasa a las

Aplicaciones: 1.* “Hallar la distancia entre dos puntos inac-
cesibles.” Explicado como muestra la figura, con valores con-
vencionales. :

2.* “Calcular la altura de un arbol.” FHecha como muestra
la segunda de las figuras presentes.
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Tales aplicaciones apenas tienen valor mas que para mostrar
como pueden obtenerse ciertos resultados con escasos medios.
Hubiéramos creido preferible limitarse a hallar la distancia en-

B
£
Syl
F/'g 2l

tre dos puntos, uno de ellos accesible, y resolver la anterior por
medio del goniometro y de la construccion de tridngulos seme-
jantes a escala, como se hace en Topografia.

Sy

5. EL CURSO ESPECIAL DE ‘PRE-APPRENTISSAGE’.

Istablecido en 1919, se nutre de los alumnos del grado me-
dio que no estan en condiciones de pasar al superior ni, por tan-
to, de obtener el certificado de estudios. Dedican al trabajo
manual dos horas y media diarias, y alcanzan el certificado en
cuestion con escasos fracasos, cosa digna de tenerse en cuenta,
porque los examenes que permiten obtenerlo son teéricos, y en
este curso dedican menos tiempo que en el superior B. a la teoria,
y se trata, ademas, de alumnos con déficit mental o falta de es-
colaridad.

El trabajo comprende el doblado del papel y recortado de
carton, carpinteria y trabajo en hierro, en talleres donde cada
nifio tiene en su puesto todas las herramientas necesarias, més
una taladradora y una forja comiin para todos. La ensefianza de
la Geometria y el cilculo se hace ocasionalmente, pues se cons-
truyen portarretratos, escribanias, lamparas de mesa, faroles con




" . M2 DE EYARALAR
4 J

soporte, cajas de hierro, etc., y al alumno se le da la planta y
alzado del objeto que ha de copiar a mano alzada, y después con
instrumentos, tratandose siempre de figuras geométricas: dvalos,
elipses, arcos y rectas tangentes, etc., que han de construirse a
escala.

Al calculo y la Geometria ordinaria se dedican tres horas se-
manales, divididas en cuatro clases de tres cuartos'de hora, con
programa y métodos del curso superior B.

Los libros empleados son: Le travail manuel @ I'école premie-
re et le dessin géometrique, par July et Rocheron, y especialmen-
te Les clases de pre-apprentissage, travail manuel aux ateliers
(bois et fer)”’, por monsieur July, inspector general del trabajo
manual del departamento del Sena, editado por la Municipalidad
parisién, y que el mismo autor, hombre de extraordinario méri-
to, tuvo la bondad de proporcionarnos.

6. EL. TRABAJO MANUAL.

Constituye una especie de Geometria manual o en accion,
tal vez la finica que deberia ensefarse, facilitando extraordina-
riamente el estudio de la Geometria tedrica, por lo, cual damos
a continuacion el programa desarrollado en los tres grados y un
tipo de leccion.

Er PROGRAMA.—Primer aiio del Grado elemental: La linea
recta, mitad y cuarta parte. Vertical, horizontal y oblicua. Per-
pendicular, angulo recto, paralelas. Angulo agudo y obtuso. Per-
pendiculares no orientadas. Rectangulo, sus ejes. Tejido. Cuadra-
do; sus ejes y diagonales. El molino de viento. Triangulo; el vi-
depoches. Pliegues paralelos a los ejes y diagonales del cuadrado;
estrella de cuatro puntos. Cuadrado mitad de otro. Cuadrados
imbriscados. Paralelogramo. Triangulo; gorro asirio. Trapecio;
el barco; la pajarita.

Segundo aiio del Grado elemental—Repaso del anterior.
Oblicuas y perpendiculares. .a cometa. Evaluacion de longitudes.
Croquis acotado. Medida de areas: rectiangulo y cuadrado. Cuadro
con cruz; el filtro. Division de un angulo en dos 'y cuatro par-
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tes iguales ; estrella de cuatro puntas. El triangulo equilitero; es-
trella de seis puntas. Poligonos regulares. Il hexiagono, el octo-
gono. El circulo. El cubo; bonete. Il paralelepipedo; cajita.

Primer curso del Grado wmedio.—Repaso. Medidas de angu-
los. Comparacion de superficies. Rosaceas derivadas del hexago-
no. Area del paralelogramo, del triangulo y del equilatero. El
rombo, el trapecio y su area. Area del poligono irregular, del
hexagono y otros poligonos regulares y del circulo.—Segmentos
y sectores circulares. Hexagono y octogono estrellados. Corona
circular ; cocarda tricolor.—Cubo, paralelepipedo, prisma recto
de base hexagonal, cilindro y piramide. Superficie, volumen y
representacion en perspectiva caballera.

Segundo curso del Grado medio: Repaso. Enlace de curvas
y rectas. Simetria con relaciéon a un eje, a dos y a cuatro. Pro-
yecciones. Cono, tronco de piramides y de cono.

Curso B del Grado superior.—Repaso. Triangulo rectangulo;
cuadrado de la hipotenusa. Figuras semejantes. Ovalo, espiral,
molduras. Simetria con relacion a tres ejes. Paralelepipedo obli-
cuo. Prisma octogonal. Poliedros regulares. Tetraedro y octae-

dro.

Curso A del Grado superior—Repaso. Solidos truncados.
Prisma oblicuo cortado por un plano no paralelo a la base. Cilin-
dro, piramide y cono truncados del mismo modo.

Ejercicios—En los que a continuacion presentamos puede
verse, no solo la forma en que se desarrollan, sino ademds la
graduacion en que se presentan.

Grado elemental, primer curso.— Objeto: [El cuadrado; ejes
diagonales, pliegues paralelos a los ejes. !

Ejecucion—~Tomar una hoja rectangular. Sacar de ella un
cuadrado. Doblarlo por la diagonal. Juntar A4 con C. Doblar el
tridngulo obtenido de modo que el vértice coincida con el punto
medio de la base. Desplegar. (Fig. 22.)

Observaciones.—En el cuadrado se han dibujado las diago-
nales, los ejes y rectas paralelas a los ejes que determinan un
cuadrado cuatro veces menor, siendo sus lados la mitad.

Dibujar la figura correspondiente. (Fig. 23.)
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Dibujo de aplicacion. (Fig. 24.)
Tanto la hoja de papel como los dibujos que en ella se ha-

0' A e

Fig 22, Fig 25 Fig 24

cen se pegan en una hoja del cuaderno y enfrente los dibujos
correspondientes. La decoracion suele hacerse con colores com-
plementarios.

GRADO ELEMENTAL: Segundo curso. Objeto: el mismo. Ejecu-

Fig 26 Fig 26 Fig o7,

cion.—Distribucion de una hoja de 80 por 120 mm. Sacar un cua-
drado. Doblarlo segtin un eje, y sin desdoblarlo segtin el otro.
Se obtiene un cuadrado cuatro veces menor, En éste lleva A y D-
a E. Acentuar los pliegues y desdoblar. .

Observaciones. Las diagonales son iguales y perpendicula-
res, y se cortan en el centro del cuadrado. Lo mismo les sucede
a los ejes.

Dibujo. Croquis a mano alzada y reproduccion con instru-
mentos. Mostrar que las lineas principales son las diagonales, y
por ellas conviene emplear el dibujo fig. 26.

Dibujo de aplicacion.—Fig. 27.
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GRADO MEDIO: Primer curso. Recortado.—Dibujar con regla
y escuadra sobre una cartulina un cuadrado de 1o cm. de lado.
Dividirlo en cuadrados de 1 cm. Area del cuadrado.

Dibujar a mano alzada y luego con regla y compas una copia
a escala 3.

Dibujo de aplicacion, como muestra la fig. 28, para que los
alumnos se familiaricen con el uso del compas.

Grapo MEDIO: Segundo curso. Objeto: el cubo.—In el pri-
mer afio se estudi6é $u area, su volumen y su representacion en

A C
el /'
B
Fig 28. ---e” Tig2d

perspectiva caballera. En el segundo se dibuja, a mano alzada, su
desarrollo. Se dibuja y después se recorta y construye.

Observaciones. Notar sus elementos, caras, diedros, triedros
y diagonales.

Dibujo. Representacion del cubo por sus dos proyecciones.
Tomar una hoja de cartulina, doblarla en angulo recto y colocar
en su interior el cubo con dos caras paralelas a las de la hoja ; no-
tar las proyecciones de cada una, su notacion, linea de tierra, sig-
nificacion de las distancias a ella. Se obtiene la fig. 29, donde C
es la proyeccion sobre un plano de perfil.

GRADO SUPERIOR: Curso B. Objeto: el cubo.—Construir un
cubo, dada su diagonal, sobre un cubo al que se quita una cara;
se comprueban las relaciones que muestra la fig. 31, en donde MP



48 J. M.%* DE EYARALAR

es la hipotenusa de un triangulo rectangulo, que tiene por lados el

[

F
i Fig 30

del cubo y la diagonal de una de sus caras. Constrityese la figu-
ra 30, siendo ABC un A isdsceles y el rectangulo AC representa
la diagonal de una cara, si A B es el lado. Trazase CD ;: ‘i\:& y
se obtendra la diagonal AD del mismo cubo. Tomando AE;
igual a la diagonal dada y trazado EF | | DF, EF serd el lado
buscado.

Dibujo: Trazar el desarrollo del cubo y construirlo. Compro-
bar que el A AEF puede colocarse en su interior. Obtener la pro-
yeccion del cubo, siendo sus caras verticales oblicuas al plano ver-

tical, Fig. 32.

GRADO SUPERIOR: Curso A. Objeto: el cubo.—Construir un
cubo sobre la suma de dos longitudes, ¢ y b.
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Construyase :

un’cubo de arista a.
tres paralelepipedos de base a2 y altura b.
tres e — b2 — &,
un cubo de arista b. s ;

— — a -+ b, abierto por una cara y que encierre los ocho

solidos.

Dibujo: Representar cada solido por separado y el conjunto en
perspectiva caballera. Obtener las proyecciones del cubo, reposan-
do por una arista sobre el plano horizontal y siendo dos de sus

caras perpendiculares a €l. Fig, 33.

|

et

N

El estudio de la Geometria proyectiva, tan ttil en las artes,
creemos deberd hacerse en las escuelas con la extensién que los
anteriores ejemplos muestran.

7. COMENTARIO.—Después de lo dicho no creemos necesario ha-
cer notar el alto nivel que alcanza en la escuela primaria france-
sa la ensefianza de las matematicas, ni hacer el elogio de sus exce-
lentes métodos y de sus muy competentes maestros. Dado el tipo
intelectualista ide la escuela francesa, todo, o casi todo lo visto
y transcrito nos parece bien. Por otra parte, pocos son los re-
paros que hemos de poner. Tal vez el temor al surmenage en
los nifios; algunas deficiencias en los primeros grados por acu-
dir demasiado rapidamente a la abstraccién; quizas es esca-
sa la tendencia a las aplicaciones mecanicas de la Geometria, ya
que no hemos oido nada referente, por ejemplo, a la indiformabili-

4
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dad del triangulo, a la conservacion del paralelismo en las defini-
ciones del paralelégramo, etc. Faltan figuras geométricas de gran
tamafio, movibles, que hagan intuitivos los movimientos y las su-
perposiciones. La Geometria conserva el caracter estatico un poco
anticuado ; se enlaza poco con la Aritmética ; escasean las represen-
taciones graficas y falta en absoluto la resolucion grafica de pro-
blemas, aunque ya se proponga ésta en las revistas que orientan al
Magisterio.

I1I. I.AS ESCUELAS PRIMARIAS SUPERIORES.

1. CARACTERES GENERALES.—Ingresan en ellas los alumnos
que han terminado sus estudios en las escuelas elementales, si
bien basta para ello el centificado de estudios primarios y el
haber asistido a un curso superior de los dos que tienen.'

Existen algunas diferencias de organizacion entre las dife-
rentes escuelas superiores, por lo cual nos limitaremos a ex-
poner lo esencial de la llamada J-B Say, visitada por nosotros
y que representa el tipo general.

(Constituyen estas escuelas una especie de ensefianza secun-
daria realista, con el cardcter comfin a las escuelas francesas

de ser preparatorias para otras

especiales, v tienen una JSeceiones

seccion de cultura general é ?\’. R R

que constituye un bachillerato NG Eg RN

abreviado de caracter préactico. b é.\ g gi’t f§'§( ?‘
El cuadro adjunto muestra o0 e N Pl S,

las diferentes secciones or- L) 8 | Seres ravales

ganizadas en esta escuela, 2°| 3 2 Y

con el namero de clases, de f

56 a 60 alumnos que cada oo A A T R

seccion comprende. A A T PR
El interés especial que pa- 6° |Preperaconde frgeilecly € Ingenies .

ra nosotros presentan estas es-
cuelas estd en que constituyen la preparacion para el ingreso en
las Escuelas Normales, para lo cual siguen los futuros aspirantes
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los tres cursos de ensefianza general, y ellos son los que forman
el cuarto curso, durante el cual el trabajo se especializa en la direc-
cion del examen de ingreso. Llenan asi estas escuelas en la for-
macion del maestro el vacio que hay en nuestra ensefianza entre
la escuela primaria y la Normal; si Ibien es preciso hacer cons-
tar que lo llenan demasiado bien, pues segin afirman sus pro-
fesores, y puede colegirse por el examen de cuadernos, progra-
ma y libros, los alumnos que salen de esta escuela no han de
hacer en la Normal si no repasar lo ya sabido, y trabajar en la
metodologia de la asignatura.

Los profesores son especializados; los de Matematicas tie-
nen diez y ocho horas de clase semanales, y ademds existen pro-
fesores repetidores para los alumnos internos o semiinternos, a
los que vigilan y auxilian en los estudios, y cuya labor es tan
apreciada, que suele decirse: Tanto vale el repetidor, tanto vale
la clase.

Una observacion digna de notarse es que los mejores alum-
nos y los mas numerosos son los de Artes y Oficios, y los me-
nos y los peores los idel Magisterio, cuando anteriormente suce-
dia lo contrario.

Las notas. Cada alumno recibe un librito de escolaridad en
el cual se inscriben las notas que obtiene. El profesor pone a
cada alumno a quien pregunta o que presenta un problema una
nota que hace publica. Cada semana, en el cuarto curso, y con
menos frecuencia en los anteriores, se interroga a tres o cuatro
alumnos con arreglo a un programa previo y a problemas sa-
cados a suerte, cuyos enunciados, con la calificacion obtenida,
se conservan en un cuaderno que el profesor presenta al prefec-
to de estudios de la Escuela. Un alumno no puede pasar de un
curso a otro sin haber obtenido en conjunto durante todo ¢l la
nota media. De este modo, el alumno sabe en cada momento su
situacion, ningtn instante puede descuidarse, y el conocimien-

to de la opinién que el profesor forma de su trabajo es un cons-
tante estimulo.

El tiempo. Las Matemiticas son el estudio a que se atiende
mas en estas escuelas, dedicindolas semanalmente en los cursos
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sucesivos cuatro, cinco y seis horas, en clase de una hora y de hora
y media de duracion.

2. PROGRAMAS OFICIALES.—Primer curso: Aritmética. Nume-
racién decimal de los ntimeros enteros. Sistema decimal de me-
didas legales: metro, gramo, litro, franco (mdltiplos y submdl-
tiplos usuales). Expresién de longitudes, masas, capacidades y
dinero por niimeros, con coma. Niimeros decimales. Definiciones
y reglas de las operaciones siguientes : adicion, sustraccion, mul-
tiplicacion de néimeros enteros y decimales. Definicion y reglas
de la division de ntimeros enteros. Operaciones fundamentales.
Divisién de ntimeros enteros en menos de 0,00...01. Division
de ntmeros wdecimales en menos de una unidad y de 0,00...01.
Propiedades de las sumas, diferencias y productos; propieda-
des de los cocientes exactos. Sistema de medidas legales de
base ciento (expresion de superficies) y de medidas legales de
base mil (expresion de voltimenes). Los nlimeros decimales es-
critos como fraccion decimal. Operaciones con las fracciones de-
cimales. Fracciones ordinarias. Definiciones y reglas de las
operaciones con las fracciones ordinarias. Conversion de frac-
ciones ordinarias en decimales, ya exactamente, ya con una apro-
ximacion decimal dada.

Algebra. Elementos de calculo algebraico limitados a su apli-
cacion o ejercicios préacticos (empleo de letras, signos, simplifi-
cacion, sacar factor comfin, ecuacion de primer grado, sistema
de ecuaciones de primer grado, problemas sencillos).

Nota. El estudio del precedente programa debe ocupar ape-
nas lla mitad del tiempo previsto por el horario. El tiempo dis-
ponible estard consagrado: 1.°, a ejercicios de calculo mental;
2.°, a la correccion de problemas de Aritmética (regla de tres,
interés simple, descuento comercial, fondos phblicos, reparti-
mientos proporcionales y mezclas).

Geometria. Geometria plana. Uso de la regla, escuadra, com-
pas y semicirculo graduado. Linea recta, Angulos, tridngulos. Ca-
sos de igualdad de triangulos. Perpendiculares y oblicuas ; parale-
las, paralelogramo, rombo, rectangulo, cuadrado. Circunferencia.
Relaciones entre arcos y cuerdas, Secante, tangente, condiciones




LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LAS ESCUELAS FRANCESAS 53

de contacto y de interseccion de dos circunferencias. Medida de
angulos centrales: grados sexagesimales y centesimales. Medida
de angulos inscritos. Angulos de un tridngulo equilatero de un
cuadrado, de algunos poligonos regulares; angulos utilizados en
la practica; llag diferentes escuadras. Construcciones graficas y
problemas diversos.

Proyecciones. Estudio experimental de la proyeccion de un
punto y de una recta limitada sobre un plano vertical y sobre un
plano horizontal unido al primero mediante una charnela. Rebati-
miento de éste sobre aquél, linea de tierra, lineas de construccion,
lenguaje convencional. Proyeccion de una superficie plana limi-
tada por una figura geométrica. Proyeccién horizontal y vertical
de un solido geométrico simple: cubo, paralelepipedo, prisma
recto. Aplicacion a los trabajos manuales.

Trabajos manuales (cuatro horas semanales).

Trabajo en cartén. Recortado de figuras geométricas, des-
pués de dibujarlas con exactitud : cuadrado equivalente al doble
y a la mitad de uno dado; figuras que presentan angulos de
90°% 45°, 60°, 120° y 135° Reproduccion mediante el plegado de
los mismos ejercicios: rosaceas cuadradas, hexagonales, octogo-
nales, etc. Ejercicios sobre la construccion de tridngulos: suma de
los tres angulos, cuadrado de la hipotenusa, triangulo equilatero
maximo inscrito en un rectingulo, etc. Desarrollo de la superfi-
cie y construccién de los sélidos geométricos siguientes: parale-
lepipedo recto, cubo de arista dada, cubo cuya arista es igual a la
suma o diferencia de otras dos. Pirdmide y prisma recto de la
misma base y la misma altura; comparacion de voltimenes. El
mismo ejercicio para el cilindro y el cono.

Segundo curso: Aritmética y Algebra. Razones y proporcio-
nes. Magnitudes directamente proporcionales ; magnitudes inver-
samente proporcionales. Nociones elementales de cilculo algebrai-
co aplicables a los ntimeros positivos y negativos y a operaciones
algebraicas sencillas (no se hablard del caso general de la multi-
plicacion y division de polinomios). Resolucion de la ecuacion
numérica de primer grado. Su interpretacion grafica por la re-
presentacion de la funcién a x + b de coeficientes numéricos
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(este estudio, como los sucesivos, se hace tomando como punto
de partida en cada caso un problema de Aritmética, Geometria o
Fisica). Resoluciéon de un sistema de dos ecuaciones numéricas
de primer grado con dos incognitas. Practica de la extraccion de
la raiz cuadrada. Practica de la resolucién en diversos casos de
una ecuacion numérica de segundo grado.

Nota. Lia mitad del tiempo deberd consagrarse: 1.°, a ejerci-
cios de caleulo mental y clculo rapido; 2.% a la correccion de pro-
blemas; 3.° a interrogatorios de examen.

Geomelria. Lineas proporcionales. Triangulos semejantes:
casos de semejanza. Iiguras semejantes. Relaciones métricas en
un triangulo rectangulo y en un triangulo cualquiera. Problemas
y construcciones graficas. Division de rectas en partes propor-
cionales ; cuarta proporcional y media geométrica. Construccion
de triangulos y poligonos semejantes a otros dados. Poligonos
regulares: cuadrado, hexagono, triangulo equilatero. Definicion
y valor de = (dése en menos de 0,0001, pero sin entrar en deta-
lles de caleulo). Definicion de las lineas trigonométricas de un
angulo con ayuda de un tridngulo rectangulo por las relaciones
de los catetos con la hipotenusa y de los catetos entre si; uso
de las tablas logaritmo-trigonométricas usuales. Resolucion de
un triangulo rectangulo conociendo un lado y un éhgulo, o dos
lados. Area. Evaluacién de las areas del rectangulo paralelogra-
mo, triangulo, trapecio, poligonos, circulo, sectores y segmentos
de circulo. Relacién de las 4reas de dos figuras semejantes.

Tercer curso: Aritmética y Algebra. Representacion grafica
de la funcién y = ¢* Estudio de esta funcién: su variacion.
Igual estudio para la funcién y =  4* (caida de los cuerpos,

espacio y velocidad). Estudio de las funciones y == l— R

Su representacion grafica, Aplicacién de la ley de Mariotte.
Principales propiedades de las progresiones aritméticas y geomé-
tricas. Uso de las tablas de logaritmos de 4 6 § decimales. Uso
de las tablas logaritmotrigonométricas.

Nota. La mitad del tiempo debe ser consagrada como el cur-
so anterior, a ejercicios.
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Geometria. Geometria del espacio. El plano y la linea recta
en el espacio. Rectas y planos perpendiculares y paralelos. Angu-
los diedros, triedros y poliedros. Volumen de un paralelepipedo
rectangulo. Férmulas del volumen del prisma y de la piramide.
Cuerpos redondos. Superficie y volumen del cilindro y del cono.
Esfera, seccién plana y plano tangente a la esfera. Area de la
zona. Area y volumen de la esfera.

3. Los LiBros.—Aqui, como en las escuelas primarias, existe
un libro de texto para cada asignatura, de cuyo contenido creemos
interesante hacer notar lo siguiente :

Aritmética. Se estudian primeramente las propiedades de
cada operacion para deducir de ellas las reglas operatorias.

Se amplia y razona el calculo rapido. Se acude a las represen-
taciones graficas para justificar los valores de (¢ -+ b* (@ — b)*
y a® — b? asi como para la significacion, propiedades y transfor-
maciones de las fracciones. Se simplifica el estudio con supresio-
nes como las siguientes: En la divisibilidad no se explica el mé-

todo general ni Jos caracteres de 7 y 11. Se admite sin demostra-

<ion la regla para reconocer si un ntimero es primo y la uniformi-
dad de la descomposicién en factores. La conversién de las frac=
ciones ordinarias en decimales se limita a obtener el cociente, sin
estudiar las propiedades ni la conversion inversa,

Se aplica al estudio del movimiento uniforme.

Algebra. Acorde con el programa transcrito no estudia, por
ejemplo, la division de polinomios; estudia las funciones pedi-
das y aun aumenta la y =a o2 -} b « -} e; notandose en esta di-
reccion la falta de la del sistema ¥ — & ¢+ P

y =aa++b

Geometria. Nos encontramos con un texto que es muy supe-
rior al trabajo de clase, no obstante ser el profesor uno de los
autores, evidenciando la dificultad de adaptar la teoria a la préac-
tica, bien por habitos propios, bien por no chocar con el medio,
debiendo adaptarse a los métodos de los futuros examinadores.
En este libro toda cuestion teérica estd presentada como un pro-
blema, de cuya resolucién nace el descubrimiento de una pro-
piedad que se enuncia correctamente. Apela constantemente a

“
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la intuicion; asi, por ejemplo, para el trazado de la perpen-
dicular en un punto se sirve de una cartulina que dobla de
manera adecuada; en cambio no estudia mediante las areas las
relaciones métricas del triangulo y el circulo. Simplifica nota-
blemente la exposicion, utilizando las simetrias, abandonando
la proporcionalidad en la obtencion de areas, y no demostran-
do el volumen de la piramide y su tronco. En el aspecto prac-
tico “€studia, por ejemplo, las proyecciones de los cuerpos y
considera los valores aproximados en las medidas.

Ademéas de la principalisima diferencia que le da con nues-
tros textos el tratar todas las materias como problemas a resol-
ver, tiene otra muy importante, y es la adopcion del movimien-
to, deslizamiento y rotacion en la recta, deslizamiento y giro en
el plano, que simplifica muchos razonamientos y coordina multi-
tud de propiedades dispersas.

Hemos hallado el origen de este método en una obra del in-
signe gedémetra monsieur Meray, decano de la Facultad de Cien-
cias de Dijon, titulada Nouweaunx éléments de Géometyie, publi-
cada en 1874, seguida por Borel y elogiada por Poincaré, que
cambiaba por completo los fundamentos de la Geometria de
acuerdo con su frase de que “es tan absurdo estudiar ahora
la Geometria por Euclides, como lo seria reducir el Algebra
a la de Diofanto. La linea recta no es para ¢l, como admi-
ti6 Poincaré, mas que un eje de giro; toda la Geometria tie-
ne por base los movimientos ya dichos, con la traslacion pa-
ralela y la rotacion en el espacio, definidos con todo rigor
mediante varios postulados, en cambio de cuya admisién su-
prime el de Euclides, definiendo las rectas paralelas como dos
posiciones de una misma recta que experimenta un desliza-
miento en su plano, lo cual concuerda con el modo de trazarlos.
El estudio de la obra de este autor, que seria interesantisima
por constituir su método el llamado moderno, cae fuera de
nuestro trabajo, por no ser todavia seguido en las Escuelas
Normales.

4. 'CARACTER DE LA ENSENANZA.—a). Instrucciones oficiales.
Los programas deben ser considerados como tablas de materias;

N
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el profesor tiene plena libertad para adoptar el orden que con-
venga y los procedimientos que le parezcan provechosos.

Los ejercicios han de ser numerosisimos y referirse a datos
reales ; las teorias seran completamente cortadas o reducidas a ex-
plicaciones sobre casos concretos. Lo que importa sobre todo es
asegurar la precision de los conocimientos adquiridos; una com-
probacion experimental podra sustituir a una demostracion ri-
gurosa; bastara con que el alumno distinga claramente lo que
postula de lo que demuestra por razonamiento.

El profesor utilizard con frecuencia las grificas. Este pro-
cedimiento presta servicios preciosos, tanto en el estudio de los
problemas de Fisica, como en muchos de Aritmética, e interesa
mucho familiarizar a los alumnos con un procedimiento de re-
presentacion, muy generalizado, de las dos magnitudes que son
funcion una de otra.

Aritmética y Algebra. El curso deberd ser de una sencillez
extrema: libre de desarrollos tedricos sobre la numeracion, so-
bre las operaciones y la investigacion del m. c. d. (método de
las divisiones sucesivas). Contribuird a dar a los alumnos pre
cision en el lenguaje y rigor en el razonamiento; pero sobre
todo debe tender a proporcionar al alumno seguridad y rapi-
dez en el célculo.

Los problemas de Aritmética, cuya influencia educativa o
es indiferente, tendrin la preferencia. Es esencial elegir bien
los enunciados. Estos problemas se referirdn a la vida corriente
y a la social, al comercio, industria, artes y agricultura. Los
datos comprobados cuidadosamente; so6lo asi puede el profesor
llamar la atencién sobre los errores del resultado, que el buen
sentido puede evitar.

Los alumnos seran ejercitados en todo momento en la prac-
tica del calculo mental, muy til en la vida y que constituye
una excelente gimnasia para la viveza de.espiritu.

Desde los primeros dias se iniciara al alumno en las repre-
sentaciones literales.

Geometria. El fin de su ensefianza es clasificar y precisar
los conocimientos adquiridos por la observacion, deducir de



58 J. M.* DE EYARALAR

ellos otros, y mostrar su aplicacion a los problemas que se
presentan en la vida. Se debe partir de la realidad para volver
a ella. Se recomienda a los maestros relacionar la ensefianza
de la Geometria con la del Dibujo y el trabajo manual. Muchos
de los ejercicios de éste pueden servir para evidenciar verda-
des geométricas mediante una “Geometria experimental”, pero
nunca debera faltar la demostracion, ya que, por limitado que
sea el saber del alumno, debe ser seguro y preciso: es necesa-
rio que adquiera cada vez mayor conciencia de la “certidumbre
matematica’,

b) Observaciones. s de notar que las instrucciones oficia-
les estin mejor orientadas que la realidad de, la ensefianza.
Fsta tiene el defecto de tratar de seguir el desenvolvimiento
logico de la misma, dejando a un lado los recursos pedagogi-
cos, de que, por otra parte, los alumnos parecen prescindir sin
dificultad. Pocas graficas, casi ningtin calculo mental, puntos
de partida puramente tedricos, escasas aplicaciones. Pero en-
tre las observaciones hechas figuran algunas que creemos ftil
exponer.,

Marcha metddica progresiva’ Se escoge una propiedad que
sirva de base a una serie de ejercicios teéricos o practicos;
asi, por ejemplo, estudiada la propiedad de la paralela media
de un tridngulo, se propone: 1.° Demostrar que la paralela me-
dia de un trapecio es igual a la semisuma de sus bases. 2.°
Que la parte de ella comprendida entre las diagonales es igual
a la semidiferencia de las mismas. 3.° Punto de interseccion de
las medianas. 4.° Las rectas que unen los puntos medios de los
lados opuestos de un cuadrilatero se cortan en partes iguales.
5.2 Desde un angulo y un punto en él, trazar una recta que’
quede dividida por ¢él en dos partes iguales.

Marcha metddica regresiva. lin las demostraciones de las
propiedades se suele seguir el encadenamiento de algunas de
ellas hasta llegar a la definicion, axioma o postulado que le
sirve de principio; en los problemas graficos, utilizando soélo
la regla y el compds, se hacen todas las construcciones nece-
sarias, sin suponer ninguna, constituyendo estos ejercicios no
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s0lo un excelente reposo, sino que ademas permiten al alumno
percibir el admirable enlace y dependencia de las verdades y
construcciones, que se reducen a unas cuantas fundamentales.

LEstudio completo de las cuestiones. Como e¢jemplo notable
citaremos la resolucion del siguiente problema: “Trazar una
circunferencia que pase por dos puntos y sea tangente a una
recta.” Resolucion, como indica la fig. 34, en donde aparecen

ﬁ?pd

hechas las construcciones necesarias y consideradas las solu-
ciones posibles. :

Discusién, Caso general. A y B al mismo lado de I; notese
si no imposibilidad ; la recta AB no ha de ser paralela a [ y nin-
guno de los puntos ha de estar sobre /. Comparense las dife-
rentes construcciones que dan la medida proporcional entre
CA y CB para condluir que la propuesta es la mejor.

Casos particulares. 1.° B estd en I 2.° La recta AB es pa-
ralela a [

Extension. 1.* Trazar una circunferencia que pase por un
punto A y sea tangente a dos rectas I y . Redtcese al ante-
rior tomando el simétrico de A con relacion a la bisectriz del
angulo [ I. 2.* Trazar una circunferencia tangente a un circu-
lo y que pase por dos puntos dados. 3.* Trabajo personal:
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Hallar sobre una recta dada un punto que equidiste de una
recta y un punto dados.

Hemos elegido este ejemplo entre varios porque nos per-
mite comparar la enseflanza en varios centros. En la Escuela
Normal del Sena presenciamos la exposicion de este mismo
problema, reducido a su resolucién general. Fn nuestra Escuela
Superior del Magisterio figur6 en los examenes de ingreso y no
sabemos si hubo algfin aspirante que lo resolviese, limitandose,
si tal hubo, a considerar, como hacen nuestras Geometrias, una
sola solucion y sin hacer la construccion completa.

5. CoMeNTARIO.—La ensefianza, si bien no muy entregada a
la Pedagogia, ni excesivamente modernizada (falta algo del mé-
todo Perry, de la notacién general, de la correlacion entre las
tres ramas de la matematica elemental, de la Geometria del
movimiento, de los conjuntos, de los conceptos modernos), tie-
ne en manos de excelentes profesores una intensidad y un al-
cance extraordinarios, imposibles de superar en el mismo tiem-
po con cualesquiera otros métodos y que desde luego excede
en la extension a lo que aprenden nuestros alumnos de ensefian-
za secundaria, y en la intension aventaja a nuestros estudios
universitarios analogos (Geometria métrica y Andlisis matema-

tico, primer curso).

IV. La EscuerA NORMAL.

1. ORGANIZACION GENERAL.—Los alumnos de las Escuelas
Normales se reclutan generalmente entre los alumnos de' las
[iscuelas Primarias Superiores que han cursado los cuatro afios
de ensefianza general, si bien es Suficiente aprobar en un exa-
men de ingreso, de cuyo valor dan idea las siguientes cuestio-
nes propuestas en ¢l:

—Dividiendo 745 por 350 se obtienen 2 de cociente y 45
de resto. Se multiplica 745 por un cierto nfimero entero n y se
divide el producto 745 X n por 350.

¢Cual es la condicion necesaria para que el cociente entero
de esta division sea 2 n? ;Y para que sea 2 n 4 1? (Paris.)
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—Un propietario emplea dos vifiadores, a quienes paga par-
te en dinero y parte en vino, dandoles el mismo salario. Km-
plea al primero durante 45 dias, y al segundo durante 60. Da al
primero 144 frs. y 3,60 Hl. de vino y al segundo 240 frs. y 4 HI.
de vino. ;Cudl es el valor de un HI de vino y cual el importe
«de su jornal?

Avritmética. Division : definiciones, diferentes casos, usos,
teoremas relativos a la division, calculo mental.

Sistema métrico. Medidas de peso y capacidad; unidades,
maltiplos y submtltiplos; conversiones, medidas efectivas, usos.

Se han empapelado dos habitaciones de 3,40 m, de altura
con rollos de papel de 50 ecm. de ancho y 7 m. de largo. La
segunda habitacion es mas ancha que la primera y tiene dos
ventanas en vez de una. Estas ventanas son de 1,20 de anchas
por 2,50 de altas. Averiguar en cuanto excede la anchura de la
segunda a la de la primera; si se han necesitado 3 5/14 ro-
Hos mas para empapelarla,

Dividir una circunferencia de radio » == 8 cm. en 6 partes
iguales y unir los puntos de division de dos en dos para obte-
ner una estrella hexagonal. 1.° Demostrar que su ntcleo es un
hexdgono regular. 2.2 Calcular el lado de éste en funcion de 7.
5.% Evaluar el 4rea de la estrella.

Todos los alumnos son internos, lo cual facilita la distri-
bucion del trabajo, que se hace con todo detalle al principic
del curso, la vigilancia y auxilio en el estudio, y la imposi-
cion de sanciones por negligencias en éste.

Se estudian dos cursos de Aritmética, Geometria y Alge-
bra durante los dos primeros afios y uno de Cosmografia y
otro de Descriptiva en el tercero. Las clases son unisemanales, de
una hora, lo cual implica tres horas semanales de trabajo en
clase en cada curso, Todas ellas a cargo de un solo profesor,

que explica también la Fisica.

En las clases, ademas de las interrogaciones y problemas
ordinarios, se interroga cada semana a tres o cuatro alummnos
de modo especial, entregandoles un programa previo que ellos
preparan libremente, y semanal o quincenalmente se propone
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una composiciéon enunciada con tres dias de anticipacion y de
la que es ejemplo la siguiente:
1. Calcular

ab b2 ‘/7

siendo a = 0,8764; b ==2,758; ¢ = 42,575; d = 3,82
c—d

2.° Dada la ecuacién x2 4- (m — 2) x — (m 4 2) = o

a) Demostrar que tiene raices neales; b) calcular su suima
y su producto; c) calcular o 4 o2 d) obtener el valor de
ni de modo que (ay + a) 2 _ K sea un maximo. Existe un
sistema de notas con el que se califican problemas y pregun-
tas, comunicado al alumno, y que lleva consigo privacion de
recreo cuando la nota es inferior a 5, siendo 10 el maximo.
Los alumnos retrasados tienen un repaso especial los jueves por
el mismo profesor.

Los tltimos meses del tercer curso se dedican a la resolu-
cién de problemas, por constituir éstos la principal dificultad
del examen para la obtencion de Brewvet Supériewr, para la cual
prepara la FEscuela.

2. L0S PROGRAMAS OFICIALES. Primer curso. Aritmética. N1-
meros enteros. Numeracion decimal. Idea de una numeracion:
de base distinta.—Teoremas sobre las sumas, diferencias y pro-
ductos. Definicion, teoria y reglas de la division de ntimeros
enteros en menos de una unidad.—Caracteres de divisibilidad
por 10; 2, 5, 9 y 3; 1I, 100, 4, 25—Nfmeros primos. Su
serie es ilimitada. Iformacion de una tabla de ntmeros primos..
Reconocer si un naimero dado es primo.

Descomposicion de un ntimero en factores primos. La des-
composicion es finica. — Aplicaciones: divisores comunes y
m. c¢. d.; multiplos comunes y m. ¢. m. de dos ntimeros des-
compuestos en factores primos-—Maximo comtn divisor de
dos ntimeros por el método de las divisiones sucesivas.—Ni-
meros primos entre si.

Algebra. Ntmeros positivos y negativos. Calculo algebrai-
co (operaciones estrictamente limitadas a las aplicaciones utili-
zables en los cursos de la Fscuela Normal). Ecuacion de pri-
mer grado: a x = b, Discusion. Problemas. IEstudio de la fun-
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cibn y = a « y de la funcién y == a « -+ h. Signo. Variacion.
Representacion grafica. Problemas. Sistema de dos ecuaciones
con dos incognitas (de primer grado). Discusion. Problemas.
Representacion grafica de cada una de las ecuaciones.

Geometria. Linea recta. Circunferencia, angulos. TriAngu-
los, casos de igualdad. Paralelas. Paralelogramos. Vectores.—
Cuerdas y arcos de circulos. Tangente. Medida de angulos,
grados sexagesimales y centesimales, radianes. Problemas de
eonstruccion.—Lineas proporcionales. Tridngulos semejantes.—
Poligonos semejantes y homotéticos.—Propiedades métricas en
el triangulo y en el circulo. Ejercicios.—Medidas de dreas.—
Nociones sobre los poligonos regulares.—Iongitud de la circun-
ferencia ; area del circulo.

Segundo curso: Aritmética. Iracciones ordinarias. Frac-
ciones irreductibles. Reduccion de dos fracciones al mismo de-
nominador y al minimo denominador comin.—Operaciones con
las fracciones.—Productos de varios factores. Potencias.—Ope-
raciones con ntimeros decimales—Cociente en menos de 1/10n
de nimeros enteros y decimales—Fracciones decimales.—Con-
version de una fraccién ordinaria en fraccion decimal. Nocio-
nes sumarias sobre las fracciones periddicas.—Raiz cuadrada
en menos de 1/10n de niimeros enteros, fracciones decimales y
ordinarias.—Razon de dos ntmeros. Proporcion.—Razon de
dos magnitudes de la misma especie. Nociones sobre la medida de
magnitudes. Sistema M, T. S.—Nociones sumarias sobre las
acciones, obligaciones, fondos ptiblicos, cajas de ahorros, se-
guros y cheques.

Algebra. Fcuacion de segundo grado con una incognita.
Suma y producto de las raices.—Estudio de la funcion y = «?
y de la y == a x* 4 b x 4 c.—Representacion grafica. Varia-
cion de la funcién, Obtencién del maximo.—Progresiones arit-
méticas ; progresiones geométricas. Empleo de los logaritmos.—
Interés compuesto y anualidades.

Geometria. Geometria del espacio.—Il plano y la linea
recta en el espacio—Rectas y planos perpendiculares, rectas.
y planos paralelos.—Angulos diedros, triedros y poliedros.—Vo-
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lumen del paralelepipedo rectangulo. Formulas del volumen del
prisma, piramide y tronco de piramide. Definicion de dos polie-
dros homotéticos. Relaciéon de sus volimenes.—Cuerpos redon-
dos: Superficie y volumen del cilindro y del cono; tronco de
cono.—Esfera, seccion plana y plano tangente. Area de la zona.
Area y volumen de la esfera.

Tercer curso. Trigonometria—Uso de las lineas trigono-
métricas naturales.—Definicion del seno, coseno y tangente de
los angulos inferiores a dos rectos.—Resolucion de un triangulo.
—Uso de las tablas logaritmotrigonométricas.

Plawimetria. Poligono topografico. Levantamiento de los de-
talles.—Dibujo del plano sobre el papel.—Escalas. Signos con-
vencionales.—Plancheta y brjula.—Agrimensura. Operaciones
sobre el terreno y evaluacion de areas. Problemas de agrimen-
sura. Plano catastral.—Nivelacion, nivel, mira, Registros Cur-
vas de nivel—Planos acotados. Escala de pendiente de una rec-
ta de un plano.—Planos y mapas topograficos. Lectura de los
mapas topograficos.—Mapa del Estado Mayor francés.—Ejer-
cicios sobre el terreno.

Cosmografia. La Tierra: su forma y sus dimensiones, sus
movimientos, el dia y la noche; los meridianos, los paralelos.
Definicion de las coordenadas geograficas.—La TL.una.—Su mag-
nitud aparente, su distancia, como se miden las distancias ce-
lestes ; las fases de la Luna; constitucion fisica; movimientos de
la luna, las mareas.—El Sol.—Sus dimensiones, su distancia de
la Tierra, su constituciéon fisica; su rotacién, manchas solares.
Hora media y hora legal. Husos horarios. Afios, estaciones ca-
lendario.—Eclipses de Luna, eclipses de Sol.—Nociones suma-
rias sobre los planetas y los cometas. Las estrellas. Principales
constelaciones ; medida practica de las coordinadas de una es-
trella; estrellas dobles y multiples.—Nebulosas. Via lactea.

Geometria descriptiva. Representacion del punto, la recta y
el plano en dos planos de proyeccion y en Geometria acotada.—
Interseccion de dos planos.—Interseccién de una recta y un pla-
no.—Cambio de plano, rotacion, rebatimiento,—Recto y plano
perpendiculares.—Determinacion de la distancia de dos puntos,
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de la distancia de un punto a un plano y a una recta, del an-
gulo de dos rectas, del angulo de dos planos, del angulo de
recta y plano.—Representacion por sus proyecciones de los cuer-
pos solidos usuales : poliedros convexos, esfera, cilindro circular
recto, cono y tronco de cono circular.

Ademas del dibujo geométrico en los dibujos manuales (cua-
tro horas semanales) se efectia el tejido, plegado, cortado y
trabajo en carton para facilitar el estudio de las formas geo-
métricas y el calculo.

3. CARACTER DE LA ENSENANZA—a). Instrucciones oficiales.
Los programas oficiales se extienden en superficie y se com-
pletan sobre todo en profundidad por el empleo de un método
mas severo que el aplicado en los cursos complementarios y en
las escuelas primarias superiores.

Los alumnos, desde su entrada en la Escuela Normal, tie-
nen conocimientos bastante extensos y saben resolver proble-
mas variados y dificiles; mas, por lo regular, ejecutan los ejer-
cicios por habito, de manera mecéanica; les faltan las definicio-
nes exactas y las demostraciones rigurosas.

En la correccion de los ejercicios el profesor ensefiara a los
alumnos a razonar exactamente, a no sustituir el razonamiento
con la memoria.

Se ha de considerar la sencillez de los métodos de investi-
gacion y la multiplicidad de las aplicaciones. En realidad se
reducen- a tres, seglin que conduzcan a una relacién algébrica
de primer grado, o a un sistema, o a una relacion de segundo
grado. Asi, por ejemplo, un problema de interés compuesto ne
se diferencia de un problema de dilatacion.

Los problemas se diversificaran atn, utilizando datos de todo
origen: Comercio, Higiene, Industria, Agricultura, Geometria fi-
sica y quimica. Fl calculo de las raciones necesarias a la alimen-
tacion del hombre o flas cantidades de abono son una prolon-
gacion de la regla de las mezclas. Para extender su potencia a
toda la Quimica la regla de tres no necesita sino de las férmu-
las de reaccion y la tabla de pesos atémicos.

Pero su objeto principal es ejercitar y fortificar la facultad

5
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de razonar. En la Escuela Normal el profesor velara sobre todo
porque los alumnos comprendan “perfectamente las demostra-
ciones. Evitando los cursos dictados, pondra de relieve los pun-
tos esenciales, expondrd con cuidado las partes delicadas, pro-
curando siempre el orden, el encadenamiento, el rigor. Sin em-
bargo, este cuidado del rigor no debe ser excesivo: el pro-
fesor podra prescindir de las demostraciones demasiado difi-
ciles. Lo importante es distinguir lo establecido por el razo-
namiento de lo que se ha admitido sin demostracion.

En el primer afio los estudios se adaptaran a la localidad.
En un departamento en que dominen la Industria y el Comer-
cio podra prescindirse del levantamiento de planos y la agri-
mensura para sustituirlo por la Contabilidad; en los departa-
mentos del litoral se dard la ensefianza de ndutica, reduciendo
la Geometria descriptiva,

b) Observaciones—Comoquiera que las escuelas primarias
superiores, rebasando sus programas oficiales, tratan a fondo
la materia de los de las Normales, resulta que los alumnos de
éstas conocen ya el programa, y el interés de profesores y
alumnos es mediocre, sin que baste a estimularlo la diferencia
de métodos que las prescripciones oficiales establecen entre
unas y otras escuelas, y asi hemos podido observar mayor rigor
logico y un estudio més preparado y detallado de las cues-
tiones en las Escuelas Superiores, como ya hemos hecho notar.

El uso de los libros recomendados por las disposiciones
oficiales llega al abuso, dejando el profesor de escribir en la
pizarra el calculo correspondiente, signiendo los alumnos la de-
mostracion en el libro.

fCabria aprovechar los conocimientos que traen los alumnos
de la Escuela Normal especializandolos en la metodologia de
su ensefianza, estudiando incluso experimentalmente los mejo-
res métodos y procedimientos; pero no se hace esto, quedando
reducida esa parte profesional a las practicas de ensefianza.

Sin embargo, entre lo observado, creemos dignos de men-
cién los puntos siguientes :

Orientacién realista de los problemas. — Los futuros maes-




LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LAS ESCUELAS FRANCESAS (17

tros, funcionarios ptiblicos y probables secretarios de Ayunta-
miento han de interesarse por cuestiones como éstas.

“Una persona contrata un seguro mixto durante weinte afios
por un capital de 10.000 frs., con participacion en los benefi-
cios. La prima anual es de 560 frs. Viviendo la persona al cabo
de los 20 afios percibe los 10.000 frs. mas 300 frs. de benefi-
cio, Calcular la suma que hubiese podido realizar si coloca la
prima al 4 por 100.”

Corresponde al caso de los funcionarios que no pueden de-
jar viudedad hasta los 45 afios y se casan a los 25. La pérdida
que aparece sirve para mostrar lo que se paga por el seguro.

“Una municipalidad tomé del Crédit Foncier 32.600 frs. para
construir un grupo escolar, a pagar en 30 afios al 5,25 por 1oo.
Calcular el niimero de centésimas que deben votarse si la base
es de 400 frs.” (Una centésima de contribucion le produce 400
frs. al Municipio.) .

Relacion del Algebra con la Aritmética y la Geometrio.—
Muestra cémo las cuestiones trazadas por estas ciencias pueden
serlo con los métodos de aquélla, alcanzando gran extension y
generalidad. Ejemplos:



o

12 Problema de las mezclas.
Precios de las cantidades me ezcladas, a, b. | S
x+y=n ﬁ > Rer
= de 1a mezcla, c. - ywnmel\ an
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2. Determinar sobre un diametro un punto tal que la cuerda
perpendicular al didmetro en ese punto tenga una longitud dada.
Si se toma-como origen de abcisas el extremo del didmetro,
siendo 2 c¢. la longitud de la cuerda, a ecuacion que resuelve
el problema es x (2 r — x) == c*; pueden existir soluciones ne-
gativas y el mayor valor que pueden tener es 2 7.

Si se toma el centro de la circunferencia por origen de abci-
sas la ecuacion es (r — x) (r - x) = c*; puede existir una raiz
negativa, siendo el maximo de ambas r.

La Cosmografia. Siendo ésta una ciencia moderna se en-
sefla como una modalidad, un sentido de la actualidad que
es curioso, por mostrar como se refleja el caricter de una
ciencia en su ensefianza, y puede servir de ejemplo la lecciéon
cuyo esquema damos.

Medicion de la temperatura del Sol. Ley. “El producto de
la temperatura absoluta por la longitud de onda de la radia-
ci6n dominante (microns) es igual a 2940.” Aplicacion a deter-
minar la temperatura de diferentes focos calorificoluminosos.
Temperatura del cubo de Leslie 100° = 373" absolutos ; radia-
cion dominante == 2040: 373 == 99 y.

La longitud de onda de la radiacion dominante en la luz
solar es 0,58  ; luego la temperatura del Sol serd 2940 : 0,58
— e 0x)

Origenes del calor solar. Pasada revista a las teorias exis-
tentes hasta la fecha: combustion, caida de materia cosmica,
contraccion, desintegracion de la materia, se exponen las nue-
vas: 1." Reacciones quimicas reversibles producidas por la gran
presion que aumenta en 3500 kg. por cm?® cada un kilometro
de profundidad, analogas a la sintesis del amoniaco; estos
cuerpos, llevados a la superficie por las corrientes, se descom-
ponen con explosion, produciendo enormes cantidades de calor
y lanzamiento de materia a gooo kms. de altura con velocida-
des de 860 kms. por segundo.

2.2 Otro origen de calor son las reacciones reversibles, ana-
logas a la sintesis del acido nitrico por el arco voltaico. Con
estas bases los calculos dan para vida probable del sol 4000 mi-
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llones de afios en vez de los 4000" que tendria si fuese carbon
en combustion.

4. Las prAcricas pE ENSENANZA.—Los alumnos de los dos
primeros cursos practican en las escuelas anejas durante tres
periodos semanales cada afio. Se dedica a Jas practicas la mitad
de la clase (unos 26 alumnos), libre de todo otro trabajo, mien-
tras la otra mitad repasa con los profesores las asignaturas.
De cada seccién se encargan dos alumnos. Tos de tercer afio
practican cuatro semanas en dos periodos.

Ll profesor de cada asignatura se presenta en las précticas
inopinadamente ; toma sus notas, y cuando ha hecho observa-
ciones sobre el trabajo de seis u ocho alumnos expone su opi-

. pion. Los mejores alumnos se encargan de lecciones modelo
sobre temas de ‘intcrés, que los demas escuchan (sin nifios) y
el profesor critica. Todo ello durante los tres primeros trimes-
tres, en ¢l tercer curso, porque el dltimo es absorbido por el
cuidado de preparar el examen para el Brevet Supériewr.

Por otra Jparte, el Reglamento de 1905 dispone que la adap-
tacion de los conocimientos adquiridos a la escuela primaria
se hard con: A. Explicacién de los principios generales de la
Metodologia. B. Examen de programas de escuela primaria y
su critica. Kjemplos: LLa nocion de fraccion ; como han de adqui-
rirla los nifios; programa detallado para los diferentes grados.
—¢ Deberan ensefiarse los ntimeros decimales en el grado ele-
mental? ;En qué lugar? ;En qué extension —C. Conocimien-
to de los niimeros. Ejemplos: Importancia de los 10 primeros ni-
meros.—dIstudio del ntimero 6.———Eje1“cicios de numeracion.—
D. Las operaciones de Aritmética. Ejemplos: Plazo detallado
de una leccion del curso elemental.—FEleccion de problemas para
hacer comprender el uso y significado de la instruccion. Leccion
del curso medio sobre el uso de la division.—E. Resolucion de
problemas. Ejemplos: Seleccion., Naturaleza de los datos.—Re-
solucion analitica. Regla de tres. Correccion de deberes.—I.
Cultura de la facultad del razonamiento. Ejemplo: [ixplicacion del
mecanismo de las operaciones.—G. Calculo mental. Principio,
preparacion, gradacion.—H, Examen critico de los libros de clase.
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5. ' Er BrEVET SUPERIEUR.—Constituye el fin de los estudios
normales, aunque puede acudirse a ¢l con estudios libres y con
titulos muy variados, como el Brevet de ensefianza primaria su-
perior, y la primera parte del bachillerato secundario.

En Matematicas comprende: Un examen escrito, que con-
siste en la resolucion en una hora de un problema de Aritmé-
tica o Algebra, y la de un problema de Geometria en hora y
media. Un examen oral sobre el programa de las escuelas nor-
males.

Como ejemplos que muestran el nivel de las cuestiones pro-
puestas, presentaremos los siguientes:

Problemas. En un tridngulo cualquiera ABC se juntan los
puntos medios D y E de los datos CA y BC y se hace girar
la figura alrededor de AB. Hallar la solucién entre los vol-
menes engendrados por el trapecio ADEB y por el triangu-
lo ABC.

Un vaso tiene forma de cono. Se le pesa lleno de mercurio
y lleno de agua. La diferencia entre ambos pesos es 720 gr.
Caleular: 1.° El radio de la base, sabiendo que la altura es de
4 cm. 2.° El area lateral. (Densidad del mercurio, 13,6.)

Un comerciante se asocia con su primer empleado. Este se
encarga de la gerencia y tendrd un sueldo de 3.000 frs. La apor-
tacion del comerciante se calcula en 40.000 frs. Las mercancias
vendidas en el afio son compradas a su principio por 80.000 frs.,
de los cuales paga 25.000 el empleado y el resto el comer-
ciante. Los beneficios se reparten proporcionalmente a las ga-
nancias de cada uno. Se pregunta cudl debe ser el tanto por
ciento de ganancia para que el gerente perciba un total de
5.000 frs. ;

Cuestiones orales. ¢ A qué se llama ecuaciones equivalentes?
Las ecuaciones

Bdx=94x8=9%2)5_1=9)x-1

son equivalentes a la ecuacion x* = ¢°
¢Coémo se hallan los ‘divisores comunes a 126, 144 y 2167
JCual es su ntmero?
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6. ComenTARI0O.—La diferencia principal con nuestro plan
de estudios es la existencia de la Geometria descriptiva, tan inte-
resante en las artes, y el dibujo, y de la Cosmografia, indispensa-
ble para el conocimiento del mundo en que habitamos y la ex-
plicacién de multitud de fendémenos importantisimos e intere-
santes para todos; sin ella no se concibe una mediana cultura
general, por lo cual seria de desear se explicasen las dos mate-
rias en nuestras Normales.

Por lo demas, el plan de estudios, los métodos y los pro-
cedimientos no se especializan para la formacion del futuro
maestro. Tal vez se dird que basta el conocimiento profundo
de lo que ha de ensefiarse, un poco de buen sentido y unos
cuantos preceptos claros y precisos para poder ensefiar a los
nifios. Los buenos resultados de la ensefianza primaria en Fran-
cia asi parecen confirmarlo. Sin embargo, creemos que en vez
de una repeticion casi inatil de lo que ya saben los alumnos
pudiera dirigirse la labor de éstos a estudiar a fondo las cues-
tiones de ensefianza y tal vez ello cambiaria el caracter de la
escuela francesa, a nuestro juicio demasiado intelectualista y
reglamentada.

V. EscueLAa NORMAL SUPERIOR DE SAINT CLOUD.

1. ORGANIZACION GENERAL.—Tiene por fin formar el pro-
fesorado de las Escuelas Normales y de las primarias superio-
res. Se ingresa en ella mediante un examen al que se presen-
tan 250 aspirantes de diez y ocho a veinticinco afios, de los que
son admitidos unos 15. El programa de ingreso esta constituido
por la primera parte del “certificado de aptitud al profesorado de
las Escuelas Normales y de las primarias superiores” (nim. 2).
Los alumnos se especializan en secciones de Letras y Ciencias,
y dentro de éstas en Matematicas (con Fisica) y Naturales
(con Fisica y Quimica). La enseflanza dura dos afios, en los
cuales se estudia: Matematicas generales (Calculo, ‘Algebra,
Trigonometria, Geometria analitica), ‘dos clases semanales de
hora y media. Geometria (comprendiendo‘ la descriptiva) una
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clase semanal de hora y media; Mecanica, una clase semanal
de hora y media.

Los profesores pertenecen a la Universidad de Paris y co-
bran por sesiones.

Las materias ensefiadas lo son con arreglo al programa ci-
tado en su segunda parte y los alumnos aprobados estan dis-
pensados de sufrir la segunda prueba, que comprende el cer-
tificado de aptitud para el profesorado.

2. Los PROGRAMAS.—Primera parte. Aritmética.—I. Nime-
ros enteros. Numeracion decimal.—Operaciones con los ntime-
ros enteros.—Productos de factores.—Potencias.—Divisibilidad
por 2y 5 4y 25 9y 3 It.—Il Divisores comunes. Maximo
comun divisor.—Ntmeros primos entre si. Teorema fundamen-
tal. — Miltiplos comunes. Minimo comtn maltiplo. — ITI. Nt-
meros primos. Teorema fundamental. Aplicaciones.—Descomposi-
cion en factores primos. Aplicaciones.—IV. Fracciones ordina-
rias. Condicion de igualdad. Simplificacion. Fracciones irreduc-
tibles.—Reduccion a un comtin denominador.—Operaciones con
las fraceiones (recurriendo a las magnitudes)—V. Fracciones
decimales. Ntimeros decimales. Operaciones.—Conversion de
fracciones ordinarias en decimales.—Nociones sencillas sobre
lag fracciones decimales periddicas.—VI. Raiz cuadrada (ente-
ros, fracciones ordinarias, decimales).—VII. Razén de los ni-
meros. Proporciones.—Partes alicuotas comunes a dos magni-
tudes de la misma especie. Razén de dos magnitudes. Medida
de una magnitud. La razén de dos magnitudes es igual a la
de los nameros que las miden:con la misma unidad.—Magni-
tudes proporcionales. Regla de tres—-VIII. Sistema métrico.—
IX. Interés simple. Demostracion  directa de la férmula
i=r X a X t. Descuento.—Repartimientos proporcionales.
—Problemas sobre mezclas y aleaciones.—X. Nociones suma-
rias sobre: Fondos ptiblicos, acciones y obligaciones. Cajas de
ahorro, seguro, cheques, cheques cruzados.

Algebra. Ntmeros positivos y negativos; definiciones y
operaciones.—Ejemplo y aplicaciones.—Calculo algebraico. Di-
vision por ¥ — a~—II. Ecuacién del primer grado con una in-
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cognita. Discusién de la ecuacién a x = b.—Desigualdades de
primer grado.—Problemas de primer grado con una incogni-
ta.—studio de la funcion y = a x -+ b; signo, variacion,

representacion grafica—Estudio de las funciones y = —;

ax-4b o A h ;
y'= «—j——a— Representacion grafica.-—Iicuaciones de pri-
7 ChXer™
mer grado con varias incoOgnitas. Discusion del sistema
ax - bhy=cax by = ¢ Problemas.—III. Ecuacion de se-

gundo grado con una incognita. Empleo de la identidad.

D) 2
24+ px+49=(x+ _T)’_ l(%—v—-‘))

Suma y producto de las raices—[Estudio de la funcion

y = a x* -+ b x - e atendiendo al signo. Desigualdades de segun-
do grado.—Variacion de la funciéon y = a x* - b x 4 e. Repre-

sentacion grafica.—Problemas de segundo grado. Ecuacion bicua-
IV. Progresiones. Logaritmos. ‘Uso de las tablas de

drada.
logaritmos y de la regla de caleulo.—Intereses compuestos.—
Anualidades.

Geometria. Geometria plana.—I. Nocion de la reeta. Seg-
mento. Medida de su longitud. Orientacién; sector y semirrec-
ta—Nocion del plano. Descomposicion del plano en dos re-
giones por una recta trazada en €l Superposicién de un plano
sobre otro o sobre si mismo. Rotacion de un plano alrededor
de una de sus rectas. Simetria. Curso de un plano.

Angulo. Sentido de un 4ngulo. Adicién y medida de an-
gulos, Adopcion como unidad de una fraccion de vuelta com-
pleta. Grados sexagesimales y centesimales. Angulo recto o de
cuarto de vuelta. Angulos adyacentes. Bisetrices. Perpendicula-
Tes.

Triangulo isosceles. Su simetria. Triangulos cualesquiera.
Casos de igualdad. Concordancia o discordancia del sentido de
dos 4ngulos homoblogos de dos tridngulos iguales trazados en
un mismo plano.

Teoria de las oblicuas.—Paralelas. El paralelismo dé dos
rectas se traduce por una igualdad de angulos o de segmen-
tos.—Suma de los angulos de un tridngulo.—Semirrectas pa-
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ralelas y del mismo sentido o paralelas y de sentidos contra-
rios. Dos angulos formados por semirrectas paralelas son igua-
les o suplementarios. Caso en que los lados de dos angulos
son perpendiculares.

Definicion de una linea poligonal. Poligonos. Suma de los
angulos de un poligono convexo. Cuadrilateros convexos y
concavos. Paralelogramos. Condiciones necesarias y suficientes
para que un cuadrilitero sea paralelégramo; equivalencias de
los diversos sistemas de condiciones.—Rectingulo. Rombo. Cua-
drado. Contraparalelogramo.

Vectores. Sumas geométricas en el plano. Aplicaciones.

Namero de condiciones necesarias para definir la forma de
un poligono. Lugar geométrico del punto de encuentro de rec-
tas. Ejemplo de rectas que pasan por un punto.

II. Circulo.—Simetria con relacion a un diametro. Arcos.
Cuadrante., Adicion y medida de arcos de una misma circunferen-
cin. Grados sexagesimales y centesimales de arco.—Cuerdas y ar-
cos.—Posiciones relativas de una recta y una circunferencia, Tan-
gente (limite de una secante). Determinacion de un circulo por tres
de sus puntos o tres de sus tangentes.—Puntos comunes o dos cir-
cunferencias.—Circunferencias tangentes.—Porciones relativas de
dos circunferencias.

Angulos centrales. Su proporcionalidad con los arcos inter-
ceptados.—Angulos inscritos. Relacion ante el angulo de dos
cuerdas y los arcos que interceptan. Arco capaz de un angulo
dado. Lugar geométrico de los vértices de los angulos iguales
y del mismo sentido cuyos lados pasan, prolongados si es pre-
ciso, por dos puntos dados.

Tangentes trazadas desde un punto a una circunferencia.
Tangentes comunes a dos circunferencias. Ntimero de solucio-
nes segtin la posicion relativa de las dos circunferencias.—Cua-
drilateros incompatibles y circunscriptibles.

La coexistencia en un plano de dos figuras iguales cuyos
angulos homoélogos son del mimo sentido constituye un corri-
miento. Fste es una transformacién por puntos. Corrimiento
por traslacion rectilinea y por rotacion. Reciproco, en virtud




76 J. M2 DE EYARALAR

del cual todo corrimiento consiste en una rotacion o, excepcional-
mente, en una traslacion rectilinea (Entiéndase que la nocion
de corrimiento no implica la de movimiento). Lugar geomé-
trico de puntos. Ejemplos sencillos de envolventes, de rectas o
circulos (estas envolventes pueden ser rectas, circunferencias
o ;puntos). Aplicacién de los lugares geométricos y los envol-
ventes a problemas de construccion.—Construccion de triangu-
lcs en los tres casos de igualdad. Construccion de un triangulo
conociendo dos lados y el dangulo opuesto a uno de ellos.

ITI. Dos  vectores situados sobre la misma recta tienen una
relacion positiva o negativa segin que sean del mismo o de
diferente sentido. Determinacion de un punto sobre una recta
por la relacion de dos vectores que tienen en ¢l su origen y
sus extremos en dos puntos fijos de la recta. Division armo-
nica.—Segmentos de recta proporcionales.—Teorema de Tales.
-—Propiedades de las bisectrices de un angulo de un triangulo.
Dividen al lado opuesto armoénicamente.

Triangulos semejantes. Casos de semejanza. Concordancia
¢ discordancia de los angulos homélogos de dos triangulos se-
mejantes situados en un mismo plano.—Rectas que forman con
dos lados de un tridngulo otro semejante a ¢él, con concordan-
cia de los angulos homoélogos o sin ella. Rectas antiparalelas
con relacion a otras dos. Dos pares de rectas antiparalelas en-
tre si tienen sus bisectrices paralelas y determinan un cuadri-
latero inscriptible. Reciprocos.

Poligonos semejantes con concordancia o discordancia del
sentido de los angulos homoélogos (directa e inversamente se-
mejantes). Puntos homoélogos en el plano de dos poligonos se-
mejantes. Nocion general de la transformacion y semejanza.
Dos figuras semejantes a una tercera son semejantes entre si.
—Dos figuras directamente semejantes y que tienen dos vec-
tores homdlogos paralelos son homotéticas. Dos clases de ho-
motecia segtin que los vectores homologos paralelos sean del
mismo o de contrario sentido. Polo de homotecia. Dos figu-
ras homotéticas de una tercera son homotéticas entre si. Dos
figuras homotéticas de una tercera con la misma razon de se-
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mejanza son iguales entre si. Homotecia de dos y de tres cir-
cunferencias. IEjes de semejanza directa e inversa.

Dos vectores situados sobre una misma recta dan un pro-
ducto positivo o- negativo segtin que tengan el mismo o con-
trario sentido.—Propiedades métricas en el triangulo. Calculo
de ciertas lineas de un triangulo cuando se conocen sus lados.

Propiedades de las secantes trazadas a un circulo por un
mismo punto.—Potencia de un punto con relacion a un circulo.
Sus diversas expresiones. Eje radical de dos circulos. Centro
radical de tres circulos.—Determinacion de un circulo por pa-
sar por dos puntos y ser tangente a una recta o a un circulo,
0 por pasar por un punto y ser tangente a dos rectas.—Cons-
truir dos segmentos nectilineos conociendo su media geomé-
trica y su suma o su diferencia.—lLugares geométricos obte-
nidos en el estudio de las relaciones métricas.

IV. Areas. Areas iguales. Areas equivalentes. Medida de
las areas de dos poligonos. Relacion de las areas de dos poli-
gonos convexos semejantes—Iormulas: S = prS = (p — a) ra;
abc = 4 R S.—Relacién entre los cuadrados construidos sobre
los lados de un triangulo rectangulo.

Contornos poligonales regulares. Su inscripcion en una cir-
cunferencia. Caso en que el contorno es cerrado.—Poligonos
regulares convexos. Lados del triangulo equilatero y del hexa-
gono regular, Lados del cuadrado, octogono y decigono regu-
lar— Longitud de la circunferencia. Area del circulo. Medida
de un area de circulo tomando como unidad un arco igual al
radio. Medida de un é4ngulo tomando por unidad el radian.
Férmulas: I=rwS = ~.]~; 12w en donde w es la medida en ra-
dianes del angulo en el centro,

Geometria del espacio. El plano y la linea recta en el espacio.
—Rectas y planos perpendiculares, rectas y planos paralelos.
Angulos diedros, triedros y poliedros.—Volumen del paralele-
pipedo rectangulo. Formulas del volumen del prisma, piramide y
tronco de piramide,

Definicion de dos poliedros homotéticos. Relacion de vo-
Iimenes.

T T OO
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Cuerpos redondos. Superficie y volumen del calculo y del
cono, tronco de cono~—Isfera; seccion plana y plano tangen-
te a la esfera. Area de la zona. Area y volumen de la esfera.

Sequnda parte. Algebra y analisis. Nocion de limite.—Series
numéricas. Series convergentes y divergentes. Series de tér-
minos positivos. Regla de d’Alembert. Regla de Canchy. Se-
ries absolutamente convergentes. Series alternadas. Limite del
error cometido cuando se sustituye una serie convergente por
la suma de sus n primeros términos. Ejemplos: el namero e.

Formaciones de wuna variable. Exponentes fraccionarios.
Definicion de la funcién exponencial y de la funcién logarit-
mica. Logaritmos neperianos (Podrd admitirse que el ntimero ¢
es el limite de (1 + ;)

Pendiente de una curva con un punto dado. Derivada de

™ cuando m aumenta indefinidamente).

una funcion. Derivada de una suma, un producto, un cociente
y de una funcién de fraccion. Derivada de un polinomio, de
una fraccién racional, de un radical de las funciones trigonomé-
tricas y de las inversas. Derivada de la funcion exponencial y
de la logaritmica.—Uso de la derivada para el estudio de la
rariacion de una funcion: maximos y minimos. Significacion
del signo de la derivada segunda; puntos de inflexion. For-
mula de los incrementos finitos por medio de la interpreta-
cibn geométrica. Hallar el ntmero de ceros de una funcion
continua / " (x) en un intervalo (e, b) conociendo las. raices de
ia ecuacion [ (x) = o en el mismo intervalo. Raices malti-
ples. Céleulo aproximado de las raices de una ecuacion por el
método de las partes proporcionales y por el de Newton. Des-
arrollos, en series ordenadas segtin las potencias de x de o
sen «, cos =, Aplicaciones. (Podran admitirse estos desarro-
llos sin demostracion.)

Infinitamente pequefios de diversos ordenes. Parte princi-
pal. Ejemplos tomados de la Geometria. Existencia de las fun-
ciones primitivas, de una funcion continua, deducida de la
nocion del area plana. Empleo de los simbolos

SHCT //’<x> ¢

.
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Reglas practicas para el calculo de integrales: descompo-
sicién de una funcién / (p) en una suma de funciones integra-
bles, cambio de variablle, integracion por partes, integracion de
polinomios y de las funciones.

E se 208 o, tg '/ S O W
i3 LR YREQ BB G PR Gy /.(a) ' (x—a)ym’ 14 x2
V:;;Z +bx-cs i

V:1X2+bx+cr

Calculo aproximado de una integral definida por el mé-
todo de los trapecios. Aplicacién de las cuadraturas a la rec-
tificacion de curvas, al calculo de un volumen cortado por pla-
nos paralelos, al calculo del area de una superficie de revolu-
cion comprendida entre paralelas. Ejemplos tomados de 1os
solidos de la Geometria elemental.

Integracion de las ecuaciones diferenciales de primer orden
en el caso de que las variables sean inmediatamente separables
o la ecuacién es lineal.—Integracion de la ecuacion diferen-
cial lineal de segundo orden y coeficientes constantes sin se-
gundo miembro. Caso de un segundo miembro polinomio, ex-
ponencial, seno o coseno.

Trigonometria. Medida de dngulos tomando- el radio como
unidad de longitud ; medida de los angulos en radianes. Lineas
trigonométricas de un arco o angulo. Definicién y variaciones.

Arcos —a,m—a, 7+ g, L) —a, -3— + 2 arcos definidos por las
€cuaciones cos o = a sen o« = a tg ¢ = a.

Relaciones entre las lineas trigonométricas de un mismo arco.
Expresion del seno y coseno en funcién de la tangente. Lineas
trigonométricas de algunos arcos.

Formulas de adicién. Duplicacién de arcos. Formulas
it —cos2a=25en2-‘3—1 +cosa=2cos'~’%

Expresi&n de sen a,; cos a y tg a en funcién de tg %

Formulas de transformacion para 2 sen a cos b, 2 cos a cos b,
2 sen a sen b, sen p -~ sen , cos p - cos q.
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? : a a
Conociendo sen a o cos a calcular sen 7 y cos - Convo-

cando tg a calcular tg l} Tablas de lineas trigonométricas
naturales. Tablas logaritn;icas de las lineas trigonométricas.
Ecuaciones trigonométricas simples. Resolucion y discusion de
la ecuaciéon a cos x + b sen x = c. Formulas relativas a los
triangulos. Resolucion de triangulos. Aplicacion de la Trigo-
nometria al estudio de figuras de la Geometria plana.

Geometria analitica. Plano. Coordenadas cartesianas rectan-
gulares. Cambio de ejes, distancia de dos puntos.—FEcuacion
de la recta. Rectas paralelas. Angulos de dos rectas. Rectas
perpendiculares. Distancia de un punto a una recta. Coorde-
nadas de un punto de una recta definida por dos puntos en
funcion de un parametro.

Tcuacién de la circunferencia, Tangentes, polar de un pun-
to, eje-radical de dos circunferencias.—Estudio de la elipse y
de la hipérbola referidas a sus ejes y de la parabola referida a
su eje y su tangente en el vértice (tangentes, asintotas de la
hipérbola, polos y polares, diametros conjugados, focos, di-
rectrices).

(Coordenadas polares. Linea recta. Circunferencia que pasa
por el polo. Conicas con un foco en el polo—Construccion de
curvas dadas bajo una de las formas

X = f (t)

= f@r= /0
g ek Y=o

Investigacion de las asintotas. Estudios con ejemplos de
una curva representada por una ecuaciéon de segundo grado
en xy. Reducsiont por cambio de ejes.—ljemplos de curvas:
cicloide, epicicloides, hipocicloides, evolvente del circulo.

Envolvente de una familia de rectas o circunferencias que
depende de un parametro. Nocién de curvatura. Evoluta de una

curva.

Espacio. Coordenadas cartesianas rectangulares. Distancia de
dos puntos. Cosenos directores. Angulos de dos direcciones. Di-
recciones rectangulares.—HEcuacion del plano. Ecuaciones de la
recta. Condiciones de paralelismo y perpendicularidad de rectas
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y planos.—Distancia de un punto a un plano.—FEcuacién de la
esfera—Nociones sobre las curvas alabeadas (tangentes, planos
tangentes, plano osculador) y sobre las superficies (plano tan-
gente). Ejemplos. Hélice circular.

Geometria. Complementos de Geometria plana—Transversa-
les. Teoremas de Menelao y Ceva.—Cuadrilatero completo. Pro-
piedad armoénica de sus diagonales. Proyectividad de la propor-
cion armonica. Haces armonicos.—Circulos octogonales. Haces
de circulos.—Inversion, aplicaciones y ejercicios.—Cuerdas con-
jugadas en el circulo.—Polos y polares en el circulo. Nocionies
sobre las polares reciprocas.

Geometria del espacio—Determinacion del plano. Interseccion
de dos planos.—Interseccién de una recta y un plano.—Posi-
ciones relativas de dos rectas en el espacio. Rectas paralelas en-
tre si.—Rectas paralelas a un plano. Planos paralelos entre si.—
Angulo de dos direcciones en el espacio.—Rectas perpendicula-
res a un plano.—Oblicuas.

Angulo diedro. Angulo plano de un diedro. Sentido de ro-
tacion directa alrededor de un eje—Diedro recto. Planos perpen-
diculares. /

Proycciones odtogonales. Angulo de recta y plano. Caso en
que el angulo recto se proyecta segin un angulo recto. Proyec-
cién sobre un plano de una area plana.

Angulos triedros. Desigualdades entre sus caras. Triedros su-
plementarios. Desigualdades entre triedros. Disposicion de un trie-
dro. (Caso de igualdad o de simetria de dos triedros.

Sélidos en el espacio: Tetraedro. Superficies prismaticas
y prismas de bases paralelas. Paralelepipedo oblicuo, recto y
rectangulo. Tronco de piramide de bases paralelas. Tronco de
prisma. Octaedro.

Voltimenes iguales y equivalentes. Paralelepipedos recto y
oblicuo. Prisma oblicuo.—Volumen de la piramide. Equivalen-
cia de los voltmenes de dos pirdmides de igual altura y bases
equivalentes.—Volumen del tronco de prisma.—Volumen del
tronco de piramide de bases paralelas. Hquivalencia de dos vol-
menes simétricos. Superficie  cilindrica de revoluciéon. Estudio

6
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geométrico. Plano tangente—Cilindro recto de bases circulares.
En area lateral y su volumen.—Superficie conica de revolucion.
Estudio geométrico. Plano tangente. Cono de revolucion, limi-
tado en el vértice y de base circular. Area lateral y volumen.—
Tronco de cono de revolucién. Su area lateral y su volumen.

Esfera. Estudio geométrico. Interseccion con una recta. Tan-
gentes.—Plano tangente en un punto. Seccién plana. Cono cir-
cunscrito. Cilindro circunscrito—Arco y volumen de la esfera.
Serie de teoremas preparatorios.

Sumas geométricas en el espacio. Proyecciones ortogonales.
Traslacién rectilinea. Composicion de traslaciones rectilineas.
Rotaciones. Caso particular de la inversion, sus aplicaciones.
Ejes binarios, ternarios, etc.

Semejanza en el espacio.—Iiguras homotéticas. Aplicacion a
las esferas.

Curvas usuales. Elipse. Definicion por sus focos. Sus sime-
trias. Vértices. Circulos directores de la elipse. Interseccion de
una recta y una elipse. Tangente a la elipse. Propiedades y pro-
blemas referentes a ella.—Una elipse es la proyeccion ortogonal
de un circulo. Diametros conjugados.—Directrices de la elipse.—
Trazado mecanico de la elipse.

Parabola. Definicion por el foco y la directriz. Trazado con-
tinuo de la curva. Eje y vértice. Interseccion con una recta.
Tangente a la parabola. Propiedades y problemas referentes a
ella. Propiedad de la subnormal.

Hipérbola. Definicién por sus focos. Sus simetrias. Vértices,
Ramas.—Circulos directores. Interseccion con una recta. Asin-
totas. Propiedades de la tangente y problemas referentes a ella.
Directrices.

Definicién comtn de las tres secciones conicas por medio
de un foco y la directriz—Teorema de Dandelin sobre las pro-
yecciones planas de un cono de revolucion. Aplicaciones senci-
llas de la proyectividad de la relacion armoénica o la extension a
las conicas de ciertas propiedades del circulo.

Geomelria descriptiva. Representacion de un punto por sus
proyecciones sobre dos planos rectangulares.—Representacion de
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una recta. FHorizontales y verticales. Rectas de frente y vertica-
les.—Representacion de un plano. Casos particulares. Hornonta-
les y lineas de frente de un plano. Uso de estas lineas en los di-
ferentes problemas referentes a la Geometria del plano.—Inter-
seccion de dos planos. Casos particulares. Interseccion directa
y plano.—Recta perpendicular a un plano y problemas que a
ella se refieren~—Método de los cambios de plano. Método del
rebatimient.o.

Angulo de una recta con los planos de proyeccion.—Angu-
los de dos rectas. Angulo de dos planos. Casos particulares.—
Proyecciones de un circulo.—Seccién plana de un prisma o de una
piramide.—Representacién de una esfera, un cono y un cilindro
de revolucién. Plano tangente a una esfera. Interseccion con
una recta o un plano. Cono circunscrito. Cilindro circunscrito.
—Principios de la representacién acotada. Punto, recta, plano;
linea de maxima pendiente; escala de pendiente—Solucion de
algunos problemas tratados por ¢l método de los dos planos de
proyeccion.—Lineas de nivel de una superficie. Indicaciones su-
marias acerca de su empleo en los mapas topograficos.

Cosmografia—Movimiento diurno. Eje del mundo. Concep-
cion de la esfera celeste. Polos y ecuador celestes.—Ascension
recta y declinacion de un astro. Estrellas y planetas. Meridiano
de un lugar. Puntos cardinales. Altura y azimut. Descripcion
del teodolito. Angulo horario de un astro. Tiempo sideral.

Polos y ecuador terrestre. Paralelos y meridianos. Latitud y
longitud geografica. Milla marina. Nudo.

Movimiento propio del Sol. Ecliptica. Equinoccios. Solsticios.
Zodiaco. Origen de las ascensiones rectas.—Variacion del dia-
metro aparente del Sol. Trayectoria eliptica. Excentricidad. Pri-
mer sol ficticio. Ecuacién del centro.—Variacion de la ascen-
sion recta del Sol. Reduccién al ecuador. Sol medio. Tiempo
medio. Afio tropico. Calendario. Reforma gregoriana.

Indicaciones sobre la realidad del movimiento de la Tierra.
L1 sistema solar. Planetas y satélites. Cometas. Leyes de Kepler.
Atraccién nestoriana, La Luna. Sus fases. Eclipses de Sol y de
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Luna. Mareas. Nociones de Astronomia estelar. Constelaciones.
Istrellas dobles y mdltiples. :

Mecanica.—Relatividad del movimiento, sistema de referen-
cia. Trayectoria. La velocidad considerada como una magnitud
algebraica. Caso del movimiento rectilineo. Movimiento rectili-
neo uniforme. Movimiento rectilineo sinusoidal.—Aceleraciéon en
el movimiento rectilineo. Movimiento acelerado y retardado. Mo-
vimiento uniformemente variado. Expresion en él del cuadrado
de la velocidad en funcién del espacio; idem para el movimien-
to sinusoidal.

Vector velocidad. Sus componentes. Ejemplo de movimiento
circular uniforme. La proyeccion del movimiento circular uni-
forme sobre una recta es un movimiento sinusoidal.—Iodo6gra-
fo. Aceleracion en el caso del movimiento rectilineo. Ejemplo
del movimiento circular uniforme. Aceleracion centripeta.—Mo-
vimiento helisoidal uniforme. Velocidad y aceleracion.

Cambio del sistema de referencia. Teorema de la composi-
cion de velocidades. Aplicaciones. Expresion de la medida de
la proyeccion de la velocidad de un movil sobre el sector que
junta un punto fijo al moévil—Velocidad de elongacion. Apli-
cacion a la proyeccion de la elongacion sobre la tangente.

Principio de la dinamica del punto material—Il producto
por la masa del vector aceleracion es un vector idéntico al que
representa la fuerza motriz.—Aplicacion a la caida de los cuer-
pos en el vacio, al movimiento de un punto material atraido por
un centro fijo: 1.° Proporcionalmente a la distancia. 2.° Segtin
la ley de Newton. Actuacion al movimiento vertical de un punto
pesado retenido por un hilo elastico.

Teorema de las fuerzas vivas en el caso de un punto mate-
rial. Ilustraciones sacadas de los problemas anteriores.—Equi-
librio de un punto material libre o no, con o sin frotamiento.—
Equilibrio de una figura plana de forma invariable sometida a
fuerzas que actian en su plano. Ejemplo.

Cuestiones especiales: Senos y cosenos hiperbolicos; analo-
gias con las lineas trigonométricas.

Derivadas parciales de una funcién de varias variables inde-
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pendientes. Definicién de la diferencial total de primer orden.
Integral curvilinea / (x,y)dx+gx y)dy

Condicién para que no dependa del camino recorrido, sino
‘solamente de los extremos, las mismas cuestiones con tres va-
niablesids

Triangulos esféricos: férmulas fundamentales.

Estudio, en Geometria analitica, de las superficies siguientes :
Cilindro cuyas generatrices son paralelas a uno de los ejes;
cono cuyo vértice esta situado en el origen; superficies de re-
volucién alrededor de uno de los ejes coordinados; elipsoide,
paraboloide, hiperboloides, superficie alabeada de revolucion,
toro.

3. CARACTER DE LA ENSENANZA—EI] trabajo de clase se
distribuye en dias de explicacién y dias de preguntas. Un pro-
fesor agregado hace cada quince dias preguntas sobre el pro-
grama en una sesion especial. No existen textos especiales in-
dicandose los libros apropiados para cada cuestion.

Los alumnos se encargan de desarrollar ciertas cuestiones
con libertad de eleccion en los métodos y con absoluta liber-
tad en las aplicaciones.

Ello tiene un gran valor educativo porque constituye un es-
timulo, desarrolla la inventiva, el espiritu de analisis y el trabajo
personal.

Terminada la exposicion del alumno el profesor hace la cri-
tica de su trabajo con gran rigor y minuciosidad, tratando de
desarraigar ideas falsas o incompletas, insospechadas muchas ve-
ces, habittia al alumno a reconocer sus errores y acostumbra al
rigor cientifico.

La ensefianza de la mecéanica la juzga monsieur Goursat,
profesor de la Sorbona, agregado a Saint Cloud, como muy pro-
vechosa, como una aplicacion importantisima de las Matema-
ticas puras, donde no hay sitio para la vaguedad ni para las ge-
neralizaciones sin alcance, evitando que se consideren las Mate-
maticas como un juego logico.
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El alto nivel alcanzado por la ensefianza de las Matemadticas
en la formacion del profesorado de las Escuelas Normales se
halla justificado con las palabras de Meray: “Le futur profeseur
ne sera maitre de son metier avant de 'avoir vu de tres haut.”
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Preparatorio. .

ESCUELAS FRANCESAS

1. TieMPO DEDICADO AL CALCULO.

1.2 FEscueia maternal, 30 horas anuales.

2.° Fscuela primaria.

Elemental 1.2. . . . o

9o ot L e e

Mo e A

oS S i

Superinr Bo.- e 184

= ODO I+
oo

(=}

LN
fofo o

== iRm0

205 horas anuales.

EOTAT S v 31

3.2 Escuela primaria superior.

4 horas semanales.

164 horas anuales.

B = e 0
5 — = Sl T
6 — — i e G

POTAL e 220

4.° Escuela normal.

3 horas semanales,
3 — = JR Rl
2 — — el i 82

123 horas anuales.

FORAT: o s e 28

1I. EMPLEO DEL TIEMPO EN LA ESCUELA PRIMARIA.

Secciones.

Jlengia i
Caleulo 2 :
Gimnasia:i.. - .

Canto y dibujo..
Historia. - <<
Geografia. . . . .
Ciencias.c =%
Trab. manual. .
Recreeg. -« oot

Tiempo total

Fraccion del total destinado al calculo: *V

A E1.° E2° MA°

450 90 B N

260 450 390 420
100 270 3000 225
275 300 240 210

135 150" 160 = 90

180 135 185 <155
20: 60000
2090 00 = 9

90: 60" =60 700
6060 90 130
210 135 180 150

en cada curso:
en los siete cursos:

M-2.°

90

375
285
240
90
180
90
90
90
120
150

S-B

90

300
330
270
60
210
90
90
90
120
150

S-A

120 minutos.

240 —
330 —
240 —
60 S
315 =
60 £
60 A
120 —
120 —
155 —

30h x 41 — 12308

8610k

1311 1
%106

Observacién. Se ha supuesto la duracién del curso de 41 se-

_manas completas.
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1.° LIBROS UTILIZADOS EN LAS ESCUELAS.

1. Pierrot et Biciulescu: L’Arithmétique des pelits, en images
sans paroles—FParis, Natham, 1922,
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