C. Materias especiales de Ciencias

El Proyecto de Instrucciones de Santander dedica a
las materias especiales de ciencias en el C. P. U. el
apartado C) de la segunda parte, titulada “Materias,
cfercicios y diddctica”. En un primer pdrrafo se ex-
ponen los principios generales y comunes a las prdc-
ticas de Matemdticas, de Fisica y Quimica y de Cien-
cias Naturales, y en los Apéndices 7° y 8.° se resefian
mds extensamente las prdcticas de Matemdticas y de
Fisica.

1) Pricticas de

El Curso preuniversitario, que la nueva ley de Or-
denacién de la Ensefianza Media establece en su ar-
ticulo 38, estd llamado a ser una de sus piezas funda-
mentales. Quicnes rigen nuestra Ensefianza Media
también lo estiman asi, a juzgar por la atencién que le
vienen prestando. Unas instrucciones provisionales en-
viadas el pasado curso a los Centros, y la reciente dis-
posicion de que hasta que se dicten otras definitivas
sigan considerindose normativas de este Curso, con-
fiesan, como era de esperar, que el Preuniversitario no
ha pasado todavia de ensayo, por lo que estd sujeto
a constante vigilancia. El pasado verano, en Santander,
en unas reuniones de profesores oficiales y privados,

(*) “Los alumnos se cjercitardn en la resolucién de
problemas relativos a todas las ramas de la Matemd-
tica estudiada en el Bachillerato, y el profesor cuidari
de imbuirles la idea de que no hay diferencia esencial
alguna entre un teorema y un problema. En la resolu-
cién de cada problema se utilizardn los métodos arit-
méticos, algebraicos, geométricos y grificos ya estudia-
dos. Para la ensefianza de las Matemdticas se dedicard
una sesidn diaria de una hora.” (Proyecto de Instruc-
ciones; Materias, ejercicios y diddctica, ap. c), ndm. 1).

El apéndice 7.° dice asi: “Pretendiendo, entre otras
cosas, que el alumno de matemdticas en el Curso Pre-
universitario alcance a ver en parte el desarrollo formal
de esta ciencia, y puesto que se le supone ya en pose-
siin de los conocimientos adquiridos en los seis prime-
ros cursos del Bachillerato, la labor a realizar durante
este curso especial, aparte de la resolucién de proble-
mas y comentarios de textos de contemido cientifico-
matemdtico, versard sobre ¢l estudio o revision de aque-
Hos conceptos fundamentales o temas que quedaron
como vacio o lagunas en esta disciplina tan compleja.
Sirvan como ejemplo los siguientes: el nimero natural
y la ampliacién de niéimero, leyes formales del cdlculo,

PRINCIFPIOS GENERALES .

Con estos alumnos se insistird a lo largo del curso
sobre las teorlas fundamentales de Ciencias ya estu-
diadas en el Bachillerato, adoptando un punto de vista
elevado, de modo que resalte la unidad interna en
cada disciplina y la armonia del conjunto. Las prdc-
ticas en estas materias estardn orientadas por la idea
de que una prictica sblo es formativa en la medida
en que se comprenden su esencia 'y su fundamento.

Matemiticas (*)

se elaboré un informe, que fué elevado a la superiori-
dad. Este informe y otros asesoramientos de personas
relevantes de la docencia espafiola tal vez sean datos
valiosos para quienes hayan de dictar las instrucciones
definitivas. Pero hemos de confesar nuestro miedo de
que estas instrucciones definitivas puedan salir dema-
siado pronto. El Preuniversitario es nifio alin; no ha
mucho que le hemos visto nacer, y tememos que sc
desarrolle con excesiva rapidez, se vista de largo, ya
hecho un hombrecito, y pueda defraudarnos quedén-
dose en menos de lo que habfamos sofiado.

El nuevo plan de estudios estd todavia pendiente de
observacién, y tal vez amenazado de algtn pequefio
retoque. Consecuencia de este plan serd el Preuniver-
sitario, que con mayor razén, por ser pieza nueva en
la Ensefianza Media, necesita someterse a una detenida
experiencia antes de articularlo definitivamente. Su
organizacién y su didéctica se prestan a la sugestién.
Al trasladar aqui algunos de mis puntos de vista sobre

la proporcionalidad y sus aplicaciones en aritmética y

geometria, el concepto de eliminacidn de una incégnita
en un sistema de ecuaciones y el teorema de la equi-
valencia, potencia de exponente cero, negativo y frac-
cionario, operaciones con ntimeros aproximados, con-
ceptos de funcién, limite aritmético y funcional, punto
del infinito, radios y cambio de unidad en la medida
de arcos y dngulos..., etc...

En cuanto a la resolucién de problemas, y segin la
naturaleza de éstos, se cuidard que el alumno aprenda
a discernir en el empleo de los métodos de resolucién:
andlisis, sintesis, lugares geométricos, semejanza, rota-
cién, simetria..., etc., adiestrdndolo de esta suerte en la
labor de discurrir por cuenta propia, que ya habrd
tniciado en cursos anteriores.

Los problemas de fisica se tratardn de comin acuer-
do en las materias afines, con la colaboracién mutua
entre los profesores de Fisica y Matemdticas.”
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la didictica de la Matemdtica, tengo en cuenta que
cada maestrillo tiene su librillo. Por ello no aspire a
modificar una sola linea del “librillo” de los demds.

El alumno del Preuniversitario de ahora ha sabido
en su dia, mejor o peor, casi todas las materias con-
tenidas en los cuestionarios de los seis cursos y ha
resuelto ejercicios y problemas relacionados con las
teorfas estudiadas. Pero es evidente que, por las mu-
chas asignaturas que ha tenido en cada curso y otros
imponderables, no ha podido darse perfecta cuenta del
camino recorrido, con prisas las més de las veces, Al-
gunas cuestiones de su agrado, que llegé a dominar,
ya apenas le sucnan; muchos conceptos los tiene com-
pletamente olvidados y otros los posee con inseguridad.
Fl Preuniversitario viene a subsanar estas deficiencias,
a dar actualidad a cosas ya vividas, buscando su valor
formativo.

Admito que en cada curso sc establecieron las rela-
ciones més elementales entre las teorias o pricticas del
mismo y con las cuestiones que se estudian en las asig-
naturas afines (principalmente con la Fisica), por lo
que, sin excluir la tarea de relacionar conocimientos
siemnpre que haya ocasién para ello, creo que son mds
propias de este curso las siguientes:

2 Repasar y actualizar conceptos,

2.2 Fomentar la agilidad de célculo.

3% Scdimentar teorfas fundamentales y practicas
de frecuente aplicacidn.

4% Resolver problemas.

5% Ejercitar en la buena expresién oral y escrita.

REPASO DE CONCEPTOS

Es sabido que el nifio se resiste a la adquisicién de
los conceptos matemiticos, por el caricter abstracto de
los mistnos. Muchos, al dar una definicién, lo hacen
como si se tratara de algo perteneciente a las ciencias
de la Naturaleza; no alcanzan a ver que se trata de
definiciones nominales. Esto obliga, stempre, a it muy
despacio en las lecciones densas en conceptos funda-
mentales, pues de nada servird pasar adelante si aque-
llo de que se va a seguir hablando no se ha captado
bien.

El valor educativo del repaso de conceptos es grande,
pues si el alumno ha de percibir con claridad, estd
obligado a fijar su atencién, acto intelectual éste al que
Balmes califica como el miés indispensable en todos
los trabajos intelectuales. Y la realidad nos muestra que
los alumnos del Preuniversitario, o no tienen algunos
conceptos claros, o los tienen olvidados. De aqui la
necesidad de volver sobre ellos. Este repaso puede ha-
cerse mediante la propusicién de cuestiones o ejercicios
relacionados con el concepto o conceptos que sc deseen
repasar.

Ejemplo 1°—FEl profesor deja caer un objeto y pre-
gunta por qué cae. Se le contesta que por la accién de
la gravedad. De aqui, se pasa a la consideracién de que
el peso es una fuerza (magnitud vectorial), y se llega
asi al concepto de vector y a definir su médulo y su
argumento, Con ejemplos variados se insistird para
establecer 1a diferencia entre magnitudes escalares y

vectoriales. Se advertird que la Matemdtica tiene capi-
tulos dedicados al estudio de vectores en el espacio de
tres dimensiones. Tal vez baste todo esto para la sesién
de un dia. En la clase del dfa siguiente pueden pro-
digarse los cjercicios de aplicacién y reafirmacién de
lo estudiado. Como el niimero complejo es la versién
analftica del vector (ente geométrico), debiera repasar-
se el estudio de estos niimeros en clases inmediatas.

Ejemplo 2.°—Con motivo del anuncio en la prensa
de una emisién de acciones u obligaciones de una em-
presa o entidad bancaria, se har4 leer el anuncio 2 uno
de los alumnos. Ello da pie para recordar conceptos
relativos a esta parte de J]a Matemdtica financiera: emi-
sioncs a la par, cambio, tanto por ciento efectivo, gastos
del suscriptor, etc., y otros puntos de interés conteni-
dos en el anuncio. Podria iniciarse el repaso sistemi-
tico de la aritmética comercial, que puede continuarse
en otras sesiones. Unos ejercicios tipicos intercalados
ayudardn a actualizar este capitulo, de tan constante
presencia en la vida diaria,
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Ejemplo 3.°Se propone este problema: Un prado,
de forma triangular, se divide en dos partes por la
paralela a uno de sus lados, que descompone a la altu-

2

ra relativa al mismo en la razén —. Si cinco hombres
3

han segado en ocho dias la hierba de la parte menor,

Jcudntos dias tardardn catorce hombres en segar la

parte mayor, si siete de éstos siegan como cinco de

aquéllos?

Por ser
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nos conduce a
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Ia resolucién de este problema sc presta a repasar
la semejanza de tridngulos; la importante propiedad,
frecuentemente olvidada por los alumnos, de que la
razén de las ireas de dos figuras semejantes es igual
al cuadrado de la razén de semejanza; el concepto de
razén, la proporcionalidad de magnitudes, la regla de
tres compuesta, etc.

Ejemplos anilogos a éstos pueden conducir ficilmen-
te a la clase, hdbilmente dirigida por el profesor, a la
necesidad de actualizar y relacionar conceptos, preci-
sando el alcance de los mismos. Atinadas preguntas o
sencillas cuestiones impulsarin la participacién activa
de los escolares. No importa que sean clementales; por
el contrario, deben serlo si encierran verdadero interés
y contribuyen a iluminar rincones oscuros.

Ejemplo 4°—Si un metro de tela cuesta 10 pesetas,
Jcudnto importardn 6 metros? Si por una pescta nos
dan 10 metros de cuerda, ¢cudntos nos dardn por 6 pe-
setas? Las contestaciones a estas preguntas, son: 60 pe-
setas a la primera, v 60 metros a la segunda.

He aqui un ejemplo que mueve a repasar la multi-
plicacién con niimeros concretos y obliga a fijarse en
que el producto es de la misma naturaleza del multi-
plicando. La operacién inversa (divisién) da lugar a

un problema de “particién” si dados el producto y el

multiplicador se pide el multiplicando, y de “medi-
cién” si dados el producto y el multiplicando se, pide
¢l multiplicador. Se llega asi a las puertas del proble-
ma de la medida, que el profesor puede explicar con
la extensién v detalle que estime conveniente. A ser
posible, la clase debe iniciarse con una cuestién o pro-
blema extraidos de la vida cotidiana, que susciten en
el alumno el interés o la curiosidad.

Los conceptos fundamentales de la Matemaitica ele-
mental no son muchos, y entre otros, consideramos
merecedores de una mencién en el Preuniversitario: el
nimero natural y las ampliaciones de los campos de
nimeros; las unidades angulares y de arcos, detenién-
dose en el radidn; la proporcionalidad y sus aplicacio-
nes en geometria (semejanza); el concepto de ecuacién,
el de raiz o solucién; equivalencia de ecuaciones y sis-
temas; la igualdad de figuras, y en particular la de
tridngulos; las simetrias axial y central; lugares geomé-
tricos; potencia de un punto respecto de una circunfe-
rencia; las razones trigonométricas; logaritmo de un
nimero v sus primeras propiedades; el concepto-de
limite de una sucesién, el de funcién y el de limite
funcional; el de funcidn continua y el de derivada.

AGILIDAD DE CALCULO

El célculo, y en particular el cilculo con expresiones
literales, suele ser de lento aprendizaje. Es un instru-
mento indispensable, que ha de manejarse con soltura.
Muchos de nuestros escolares no pueden seguir una
explicacién que se les hace en la pizarra porque, poco
habiles en las transformaciones del cdlculo, se pierden

a mitad del camino. Lograr que el alumno posea fa-
cilidad de célculo es como fortalecer al deportista me-
diante los cjercicios fisicos apropiados; es inyectarle
confianza en sf mismo, es poner a punto los instru-
mentos que va a emplear en su trabajo. Ademds, el
logro de un buen calculador no sélo proporciona el
fin apetecido de dotar al alumno de una aptitud de
gran utilidad, sino que a lo largo del camino ha pro-
ducido frutos de alto valor educativo, pues ha des-
arrollado, entre otras virtudes, la constancia y la pa-
ciencia,

Sin olvidar los ejercicios de cilculo numérico y de
cdlculo mental, para mantener una minima rapidez en
los mismos, en el Preuniversitario deben prodigarse
los ejercicios de cilculo con expresiones literales. Po-
siblemente sca el cdlculo con estas expresiones la parte
mis 4rida y repugnante para los escolares. Sc trata de
repasar y cimentar las propiedades de las operaciones
y las transformaciones basadas en las leyes formales.
Los ejercicios, en su mayor parte, se refieren a simpli-
ficar expresiones, que dicen poco a la intuicién y a la
resolucidn de ecuaciones y sistemas. Forzoso es admitir
mucha paciencia en el profesor, para obtener, por la
via de ejemplo, que la tenga el alumno.

El cilculo agil y seguro es la humilde “mano de
obra” de la Matemitica; y es sabido que los edificios
los proyectan los arquitectos, pero los levantan los
obreros. Hemos conocido alumnos con especiales aptitu-
des para la Matemdtica, que oponian resistencia a una
minima seguridad y rapidez en las operaciones; y otros
que, por el contrario, con facilidad para calcular, eran
incapaces de asimilar un sencillo razonamiento. Estas
aptitudes opuestas ohedecen a especiales disposiciones
de cada individuo. Y aqui estd una fundamental labor
del profesor: percibir la aptitud de cada alumno para
fomentar la facultad de razonamiento en los que, fa-
ciles para el cdlculo, carezcan de ella, y ejercitar en la
adquisicién de tan valioso instrumento a los bien do-
tados. Porque no hay que olvidar que el célculo literal
encierra en si un estimable valor educativo desde el
punto de vista matemdtico. No consiste exclusivamente
en operar con rapidez y sin equivocarse; esto ¢s lo de
menos. Lo importante es que cada ejercicio coloca al
alumno ante una situacién, que debe resolver con cla-
ridad de visién eligiendo el mejor camino.

Ejemplo 1°—Sea simplificar la expresién:

[(1‘-1-2)”——(r~2)2 ] [ 1 ]
4. x ) D —(r—1)"

El alumno debe comenzar por fijar su atencién en
la misma, para percibirla en su conjunto. Se trata del
cociente de dos fracciones, que deben simplicarse pre-
viamente. Para ello, en vez de desarrollar las potencias
indicadas, convendrd aplicar la propiedad “diferencia
de cuadrados es igual a suma por diferencia” (de tan
frecuente uso). Con este primer paso se reduce a

2.1).4 1

4.r Q.9.2

de la que se deduce inmediatamente la expresién
final: 8.x.
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Ejemplo 2.°~Si se trata de simplificar 1a expresién
[5.x+y 3 .y—=¢ ] .y
Cxty

considerariamos poco hébil al alumno que no se diera
cuenta en seguida de que el producto x.y aparecerd
en los dos términos de la fraccién producto, por lo
que debe considerarse suprimido de antemano. Queda
en un primer paso: .
S.x.y4+y—3.x.y+2"

=ty

x y

Yy como ¢l numerador se reduce a (x4 y)', se llega a

Efemplo 3.°—La ecuacién

@+8) . x*~@' —8N . x—(@a+ 'z +
+ @ — 6.+ 5 =0

de complicada apariencia, da ocasién para prac-
ticar la operacién de sacar factor comiin, pues sa-
cando x de los dos primeros términos, a-+ 4 de los
dos Gltimos y después (@ 4 b) .x — (a* — B¥), se
escribe:

f@+d) . x =@~ . lx—(a+8) =0,

que s¢ descompone en dos ecuaciones de primer grado,
de soluciones: x = ¢ —byx =a+4 b

Ejemplo 4°—De las relaciones:

at+b=m'[l],a=—m.p {2},
b= —mon[3),c=—n.p[4].
N T T
obtener la relaciébn - 4 _ 4 — — o,
a b -

Multiplicando [2] y [3], sc obtiene: a. b = m. n.p,
y teniendo en cuenta [1}y [4): 8.5 = —c. (a } b).
De aqui, dividiendo por 4. 4. ¢ y transponiendo tér-
minos:
1 1 1
—t = —~ = 0.

a b <

Muy conveniente es la proposicién de problemas que
obliguen al alumno a perfeccionarse en el clculo. Asi-
mismo, deben seleccionarse algunos antiguos o curiosos,
para llamar su atencién y despertar su interés.

Ejemplo 5°~En la expresién

I
‘(x‘—f—x'+:."-x+l————v——-)
r+1

2
((1-‘+.r'+1"+v\'+l-}- )
41

se pueden suprimir las fracciones sin que sc altere el
producto. Expliquese esta particularidad.

o1

El primer paréntesis equivale a

, ¥ ¢l segun-
xr—1
r—1
do a

x41
El producto de estas dos fracciones se pucde escribir:
P41
x+1

xt—1

x—1

que no difiere del producto
@ -2 -4,
LA S S I M RSy I

obtenido suprimiendo las fracciones.

Ejercicios anilogos a éstos, previamente seleccionados
y ordenados por su dificultad creciente, ayudan a que
los alumnos se familiaricen con el célculo. Las demos-
traciones de identidades trigonométricas y las operacio-
nes con radicales y potencias de exponente racional son
también recomendables.

SEDIMENTO DE TEORfAS Y PRACTICAS

Son variados los capitulos de la Matemitica que por
su carfcter formative o sus ulteriores aplicaciones pi-
den un lugar en el Preuniversitario, Suelen ser unos
predominantemente teéricos, y otros, de marcado valor
instrumental. Con los primeros, se revisan, dando ac-
tualidad y vivencia a materias ya casi olvidadas, cues-
tiones fundamentales e indispensables a la formacién
matemdtica de un bachiller medio; con los segundos,
se proporciona al alumno una eficaz ayuda para sus
estudios posteriores. Con esta manera de hacer que-
remos interpretar la segunda de las direcciones que
prepugna la orientacién metodoldgica 4.2 de las ins-
trucciones de Santander, Citamos, a titulo de ¢jemplo,
sélo dos de cada clase.

Entre las cuestiones teéricas a revisar, nos vienen a
la pluma: las ampliaciones sucesivas de los campos de
niimeros, las operaciones con ellos y las leyes formales
de éstas (téngase en cuenta que el nimero es el per-
sonaje central de la Matemdtica) y el concepto de fun-
cibn; su clasificacién y propiedades; limite funcional,
funcién continua, derivada, funcién crecicnte, conca-
vidad, miximos y minimos relativos.

En cuanto a las cuestiones de indole prictica: lo re-
lativo a dreas y volimenes y los determinantes (sus
propicdades elementales, aplicacién inmediata y, en
particular, a los sistemas de ecuaciones). Basta con
recordar las reglas o propiedades y saber de dénde se
deducen o cudl es ¢l caso general que las comprende.
Asf, nos parece suficiente que el alumno recuerde el
drea de la zona esférica y tenga clara idea de que se
obtiene por paso al limite del drea descrita por un
scgmento que gira en torno de un eje coplanario con
él y que no le atraviesa. La demostracién no importa
en el Preuniversitario.

Es cierto que las materias que hemos calificado de
tebricas o practicas no lo son de manera exclusiva. Al
dar la definicién de funcién continua y estudiar sus
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propiedades, se estd obligado a resolver ejercicios pric-
ticos relativos a cllas; y al repasar las aplicaciones de
los determinantes no se puede evitar la revisién de su
concepto y la mencidn de sus propiedades. En la Ma-
temética, la teorfa y la prictica se mezclan y entrelazan
ayuddndose mutuamente; si una se da sin la otra es
por poco trecho. Con las denominaciones de tedricas
o pricticas queremos resaltar solamente una cualidad
predominante; esto es, segfin que constituyan el esque-
ma de un modo de pensar o de un modo de hacer.
Como introduccién a las materias objeto de repaso
debe tratarse de justificar la necesidad de su inclusién
en el programa. El alumno no siente interés por aque-
llo cuya utilidad posterior no alcanza a ver. Hay que
convencerle con ¢jemplos de que se estudia por algo y
para algo; que tiene contacto con la realidad en que
vive. Hay que explicarle cémo la Matemitica debe
gran parte de sus conquistas al impulso de los proble-
mas planteados por las ciencias de la Naturaleza.

Ejemplo—Una misma longitud I ha sido medida
por Juan, Pablo y Jaime. El primero, empleé un listén
15 33

de —— de metro; el segundo, de —— de metro, y el
14 16
55
tercero, de —— de metro. Los tres obtuvieron por me-
24

dida un nimero entero. ¢Cuéntos metros mide I, sa-
biendo que es la menor longitud que cumple las con-
diciones anteriores?

Nuevamente vuclve a aparecer aqui el problema de
la medida. Puede hacerse observar la conmensurabili-
dad de I con los listones clegidos y, de paso, preguntar
cusles serian las medidas de los listones si la unidad
fuese 1. Se hace inevitable un recuerdo al nimero ra-
cional, que debe aprovecharse para insistir en su con-
cepto. Pasando a mis, podrfa preguntarse que si el
liston de Jaime es el radio de una circunferencia, ¢la
longitud de ésta y I son conmensurables entre si? Se
llega de esta forma al ndmero irracional, y ello da pie
para actualizarlo y repasar las ampliaciones de los
campos de ndmeros.

La resolucién del problema exige, adem4s, un previo
razonamiento para deducir que la medida de I es un
niimero fraccionario, que tiene por numerador el
m.c.m. de 15, 33 y 55, y por denominador, el
m.c.d., de 14, 16 y 24. De esta forma queda justi-
ficado el repaso de las teorfas del m.c.d.ym.c.m .,
su cilculo y las primeras propiedades.

LOS PROBLEMAS

En la did4ctica de la Matemitica elemental conside-
ramos los problemas como un medio, no como un fin.
Para simplificar, reducimos a cuatro los tipos de cosas
que el alumno de bachiller se encuentra en la Mate-
mitica: los conceptos, las propiedades (teoremas), las
reglas y los problemas. Tener formacién matemitica
es poseer los conceptos y conocer las propiedades, sa-
biendo relacionarlas. Las reglas emanan de las propie-
dades, y no hacen otra cosa que traducirlas al lenguaje
vulgar o verter su contenido en aplicaciones practicas.
“Si los dos términos de una fraccién se multiplican o
dividen por un niimero, se obtiene otra fraccién equi-

valente.” Las reglas para simplificar fracciones, o para
reducirlas 2 comén denominador, son meras aplicacio-
nes pricticas de esta propicdad. Una férmula matemé-
tica, por ejemplo la del interés simple, es una regls que
puede obtenerse aplicando a un caso concreto la pro-
picdad fundamental de la proporcionalidad compuesta,

En cuanto a los problemas, constituyen un campo de
prucbas para contrastar si los conceptos y propiedades
han sido bien adquiridos, y un auxilio eficaz ”®
dimentar estos conceptos y propiedades y establecer re-
laciones mutuas. El problema plantea un caso concreto
que se ha de resolver por el conocimiento de una pro-
piedad abstracta, que de esta forma encuentra justifica-
cién ante 12 tendencia utilitaria del nifio, o viene a ser
el cauce para la perfecta comprensién de la propiedad.
Otras veces, contribuye a retener férmulas o reglas
operativas; con frecuencia, activa en el alumno el inte-
rés por el quehacer matemitico, sobre todo si el enun-
ciado contiene, dentro de lo posible, un mfnimo atrac-
tivo por su cardcter histérico o anecdético, o por su
contacto con las cuestiones que la vida plantea, Ade-
mds, es un reactivo eficaz para juzgar sobre los cono-
cimiento del alumno,

En el Preuniversitario adjudicamos al problema un
lugar preeminente, como cauce que lleva al auténtico
pensar matemitico. La Matemdtica no se estudia para
resolver problemas, sino que los problemas se proponen
y resuelven para adquirir formacién matemdtica. Esto
es otro modo de decir qut el Preuniversitario ticne la
misién primordial de completar la formacién del alum-
no, no de prepararle para que salga airoso de una prue-
ba, Un problema poco vale en si mismo si no lleva
consigo algo més (y para hacerlo ver estd el profe-
sor), ya sea aquilatar un concepto, fijar una propiedad,
o repasar una regla. Ello no quiere decir que no se
ilustre a los alumnos en los métodos elementales de
resolucién.

Partes mé4s o menos amplias de esta ciencia tienen
en los textos capitulos enteros dedicados al estudio sis-
temético de estos métodos. Como ejemplo citamos los
métodos especiales de la Geometrfa métrica elemental:
traslacién, simetrfa, rotacién, semejanza, lugares geomé-
tricos, etc. Todos ellos contribuyen a la préictica del
método deductivo, de tan alte valor educativo en la
ensefianza de la Geometrfa.

Asi entendido, no pondriamos inconveniente a que
la Matemiética del Preuniversitario se diese casi en su
totalidad mediante problemas, en un sentido amplio,
esto es, incluyendo preguntas sencillas, observaciones
y todo género de cuestiones que por su interés promue-
van la colaboracién activa de la clase y permitan esta-
blecer relaciones.

No cabe en el marco de este articulo una seleccién
de problemas propios de este Curso. El buen criterio
del profesor, de acuerdo con el conocimiento de sus
alumnos, de sus partes débiles y de sus necesidades mds
inmediatas, elegird los més idéneos. Pero no es sélo el
problema que empieza: “Hallar un ndimero que cum-
pla tal condicién”, o “calcular el 4rea de..”, etc. Una
propiedad elemental o cualquier relacién sencilla pue-
de ser punto de partida del didlogo conducente a repa-
sar cosas, a dar formacién.

La Geometria analitica y la teoria de funciones, entre
otras, son veneros inagotables de temas que pueden
estimular el interés de los escolares.
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La figura | consiste en dos ejes rectangulares gra-
duados, un haz de rectas paralelas a cada uno de clios
y otro de perpendiculares a la bisetriz de su 4dngulo.
Las rectas de este Gltimo haz tienen por ecuacién
&}y ==s.Por ser y = s—x, se puede emplear como
tabla de restar. Por ejemplo, si s =8 y x =3, para
hallar esta diferencia seguimos la perpendicular al eje
OX, que pasa por su punto 3, hasta que encuentre a
la transversal s = &, La paralela por este punto a 0X
encuentra 2 OY en el puato S =8—3.

La consideracién de este sencillisimo ¢jemplo sirve
para afianzar la idea de ecuacién de la recta y cémo
en este caso es el lugar geométrico de los puntos cuya
suma de distancias a los ¢jes es constante; cudl es la
ecuacidn de un haz de rectas paralelas, y asi por el es-
tilo pueden sacarse a relucir otras cuestiones de esta
parte clemental de la Geometrfa analitica.

Las figuras 2 y 3 representan: la 2, la hipérbola
equilitera x.y = I, referida a sus asintotas; y la 3,

1
las curvas y =a* ¢ y =(—) * (o si se quiere, la curva
]
y==m¥, para dos valores reciprocos de m). Mediante
la figura 2, dado un punto en ¢l ¢je OX, por ejem-
1

plo 4, encontramos su reciproco (—) en ¢l eje OY, si-
4

guiendo la linea de puntos. Por otra parte, comproba-
mos que la figura 3 nos hace corresponder sobre las

curvas los puntos 4 y — de la regla, cuando ésta se

4
desliza paralelamente al eje OY.

La hipérbola equildtera y la funcién exponencial nos
muestran aquf excelentes posibilidades de repasar mul-
titud de conceptos y propiedades relativos a estas cur-
vas y, en general, de la Geometria analitica y las fun-
ciones, Si no sc ha hecho en otra ocasién, podrd aprove-
charse ésta para recordar la relacién entre la hipérbola
equildtera y la proporcionalidad inversa.

Cualquiera de estos temas, sacados al azar, puede
abrir las puertas a una revisién, en panorimica, de
campos mis o menos extensos, descubriendo nuevos
horizontes; y pueden aprovecharse para mostrar la
esencia del pensamiento matemético como ciencia pura,

o sus multiples aplicaciones como auxiliar de otras, y
para explicar el papel que descrmpeiia en el progreso
cientifico de la Humanidad.

RXPRESION ORAL Y ESCRITA

El nifio s¢ opone a la concisién del lenguaje mate-
miético. El estilo rdpido, cortado y preciso de esta
ciencia no encaja bien con la edad de los alumnos de
los primeros cursos. No me refiero a los razonamientos,
sino s6lo a la simple enunciacién de reglas, a las de-
finiciones, al decir las cosas, en general. Es verdad
que en los primeros cursos no debe aspirarse a una
perfeccién en este sentido, pues hemos de conformar-
nos, en la mayorfa de los casos, con que lo entiendan
¥, a su modo, lo digan menos mal. Pero sf creo que
el profesar debe preocuparse desde estos primeros
afios de rectificarles cuando sea necesario, sin dejarlo
para més adelante. Es labor de mucha paciencia, sin
fruto inmediato, pero a la larga, este fruto se cosecha.
Tal vez sea a partir del tercer curso donde convenga
insistir més en esta labor, muy pesada, ¢s cierto, pero
ineludible, Paulatinamente debe iniciirseles en la bue-
na expresién oral y escrita, de que tanto se resienten
nuestros bachilleres. Para rellenar estas lagunas que
puedan quedar del Bachillerato, debe dedicarse algiin
tiempo, en ¢l Preuniversitario, a la prictica del bien
hablar; a ejercitar en ¢l empleo de la palabra apro-
piada, en ¢l uso adecuado de los conceptos; a ordenar
y relacionar ficilmente las ideas, esto es, a decir bien,
de palabra o escrito, lo que saben. Puede adquirir el
alumno esta agilidad de expresién oral y escrita me-
diante estos caminos:

1.2 Comentario de textos—Elegido uno o dos tex-
tos de contenido cientifico-matemdtico, se dedicard
alguna clase a la lectura de alguno de sus capitulos
por uno de los alumnos, El profesor interrumpird la
lectura cuando lo crea necesario, para explicar tér-
minos y ayudar a la perfecta comprensién. A conti-
nuacién, o al dia siguiente, varios alumnos, designa-
dos en forma no previsible, harin de palabra el co-
mentario, Esta exposicion podrd ser discutida por

\ - Fig 2-

g
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otros alumnos designados por el profesor, o por los
que voluntariamente se presten a ello. Por Gltimo, el
profesor hard el resumen y sefialard los aspectos po-
sitivos y negativos del trabajo. Otras veces el comen-
tario serd motivo de un tema de redaccién, que po-
dré ser leido por los propios alumnos y, en todo caso,
devuelto debidamente corregido.

Entre otros textos para comentar, se nos ocurren:
algunos capitulos, previamente seleccionados, de La
Ciencia v la Hipdtesis o de El valor de la Ciencia,
de Enrique Poincaré, y del Ensayo sobre las probabi-
lidades, de Laplace.

2,° Sinresis de lecciones y conferencias—En la
tercera tarea que antes exponemos aconsejamos la re-
visién de teorfas o pricticas fundamentales mds o
menos extensas. Las lecciones correspondientes a esta
tarea pueden ser objeto de preguntas orales o de te-
mas escritos. El profesor corregird la exposicidn oral
del alumno, en cuanto a contenido cientifico y forma,
o los ejercicios escritos, en su caso.

Igualmente, toda conferencia sobre un tema rela-
cionado con la Matem4tica serd objeto de resumen y
comentario por parte de los alumnos, que lo expon-
drén en forma oral o escrita. El profesor los corregir,
atendiendo al contenido, 2 la perfecta comprensién,
al modo de ordenar y relacionar ideas, a la precisién
de los conceptos, al empleo adecuado de las palabras.
Como éstas son portadoras de ideas, de aqui el apo-
Yo que estos ejercicios prestan a la perfecta adquisi-
cién de los conceptos y, por tanto, a la formacién
matemdtica,

Los temas de estas conferencias, as{ como su ni-
mero, scrin determinados de modo que encajen en
el ciclo de conferencias organizado por cada Centro,
pues se persigue unidad de accién y compenetracién
entre los profesores encargados del Curso, Si creemos
que han de elegirse, a ser posible, temas sugestivos,
incluso de caricter histérico o biografico, con el fin
de excitar la curiosidad, despertar inquietudes y fo-
mentar vocaciones. He aqui algunos titulos que con-
sideramos apropiados, siempre que se adapten a la
edad y conocimiento de cstos alumnos: Los orfgenes
de la Matemitica. Matemitica antigua y Matemdtica

moderna. La Matemitica pura y la Matemitica apli-
cada. Qué es la Geometria analitica. La Matemitica
y la belleza.

RESUMEN

En las anteriores lineas hemos expuesto los que, a
nuestro juicio, son los principales objetivos del Pre-
universitario, reduciéndolos a cinco mediante otras
tantas tarcas. Las enunciaciones de conceptos, teorias,
préicticas, etc, no pretenden ser exhaustivas. Otros
muchos, quizd con mis méritos, habrin quedado en
el tintero. Sélo hemos querido sefialar tipos.

Es evidente que en el Preuniversitario no se puede
repasar toda la Matemdtica de los seis cursos. Sin em-
bargo, si debe aspirarse a revisar el meollo, lo funda-
mental. De aquf la necesidad de seleccionar las ma-
terias y coordinar las tareas en un programa a seguir.
Esto hacemos a continuacién, interpretando las dos
direcciones que aconsejan el proyecto de Instruccio-
nes de Santander:

“a) Dotacién de hébitos intelectuales, mediante el
comentario de textos, sintesis de lecciones y confe-
rencias, redaccién y exposicién oral de temas.”

“b) Preparacidn especifica, haciendo revivir en
forma sistemdtica teorias y pricticas mds o menos ex-
tensas, ya conocidas de cursos anteriores.”

La primera direccién se corresponde con nuestra
tarea 5.2, y la segunda, con las chatro primeras.

He aquf una marcha a seguir, suponiendo que se
dispone de seis horas semanales:

1° Antes de comenzar el curso, el profesor re-
dactard un programa en el que scleccionard las teo-
rias y pricticas que en forma sistemitica se han de
repasar, proponiéndolo a la Junta de profesores del
Centro para su aprobacién. Esto es necesario, pues
de otra forma se desvirtuaria la accién conjunta. Se
dedicardn dos horas semanales. Este programa realiza
la tarea 3%

3° Dos horas semanales se dedicardn a la reso-
lucién de problemas y otras cuestiones que puedan
presentarse, interpertando el sentido de las tareas 1.2,
28 y 458

3° Las dos horas semanales restantes se dedica-
rdn a comentar textos y a hacer, de palabra o por es-
crito, las sintesis de lecciones o conferencias. Se cum-
ple asi la tarea 5.2

4° Cada alumno llevard un cuaderno en el que
escribird los resfimenes de las explicaciones de cada
clase, las sintesis de las conferencias y las soluciones
dadas por é a los problemas propuestos. El profesor
corregird estos cuadernos con la frecuencia necesaria,
para evitar que unos puedan copiar de otros, El cua-
derno debe reflejar la personalidad del alumno, por
lo que ha de redactarlo sin consultas a personas o
libros. No importa que lleve tachaduras o correccio-
nes. Lo importante es que auxilie al profesor a Ia
hora de juzgar sobre el aprovechamiento del alumno
y los progresos realizados.

5° No se recomendard texto alguno. Si se en-
carga ¢l repaso de una materia determinada, se indi-
cari el curso a que pertenece, para que cada alumno
la estudie por el libro que tenga. En ciertos casos
podra remitirseles a un texto de la biblioteca del Cen-



132 C. P. U. MATERIAS ESPECIALES DE CIENCIAS

tro, que contenga una cuestién o problema de interés.

6.° Si la dotacién de material del Centro lo per-
mite, cs aconscjable emplear algunas horas (que pue-
den ser de las que incluimos en el pirrafo 3.%) en
adiestrarles en el mancjo de algunos instrumentos o
en pricticas de ulterior aplicacién: regla de clculo,
mancjo del teodolito, medicidn de alturas o distancias
inaccesibles, agrimensura, ctc.

Nos falta decir que al asignar dos horas a cada
uno de los pdrrafos 1.2, 2.2 y 3.° les damos sélo un
valor de aproximacién. Las necesidades de la clase
motivardn, en cada caso, la alteracién de estos nime-
ros, que el buen juicio del profesor determinari a
principio del curso, o modificard en cualquier fecha
de éste.

Quede nuestra satisfaccidn por la oportunidad que
se nos ha brindado de aportar nuestro grano de are-
na al Curso preuniversitario.

FRANCISCO BERNARDO CANCHO
Catedritico del Instituto de Oviedo.
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a) Del profesor:

Félix Klein: Maremdtica elemental desde un punto de vista
superior.

Rey Pastor y Puig Adam: Metodologia y didictica de la
Matemdtica elemental y Curso ciclico de Matemdiicas.

G. Zadon, Naisky: Les sciences Physico-matemdtiques.

Enrico Rufini: I “Metodo” di Archimede ¢ le origini dell’
Analisi infinitesimale nell'antichitd,

b) Del alumno:

Entre otros textos espafioles de Ensefianza Media, los de
los sefiores Rey Pastor y Puig Adam (incluyendo los de pla-
nes antiguos), Sixto Rios, Pérez Carranza y Rodriguez Vidal.

Asimismo, pueden consultar textos extranjeros de este gra-
do: de F. Brachet y J. Dumargue, G. Bisconcini, etc.

2) Précticas de Fisica y Quimica ()

Las Instrucciones provisionales para el Curso pre-
unijversitario de 1953-54 adolecian de improvisacién en
lo referente a Ciencias y eran especialmente vagas ¢
imprecisas en el tema concreto de las pricticas de Fisi-
ca y Quimica. En efecto, la Instruccién primera, refe-
rente a Materias y Ejercicios, se limitaba a decir tex-
tualmente: “Pricticas elementales de laboratorio de
Fisica y Quimica”, v la Instruccién segunda, referente
a Orientaciones metodolégicas, decia al pie de la letra:
“Tanto en los problemas como en las précticas se pro-
cederd a establecer conexiones entre las varias discipli-
nas cientificas, pero nunca serdn exigidos conocimientos
tedricos superiores a los cursados en el bachitlerato.”

Y aunque, ciertamente, el espiritu del Curso preuni-
versitario es opuesto a la formulacién de cuestionarios,
también es cierto que eso no implica la no existencia
de unas orientaciones oficiales que establezcan con pre-
cisidn los métodos de trabajo. En conformidad con este
criterio, las Instrucciones eran bastante precisas y ex-
tensas en lo referente a las orientaciones pedagdgicas y
a los métodos de trabajo en cuanto a las materias co-
munes e incluso a las materias especiales de Letras,
pero no asi en las materias especiales de Ciencias, don-
de en Matemdticas se notaba un grave defecto de im-
provisacién, y en Fisica, Quimica y Ciencias Naturales
se trataba de salvar el olvido con una lacénica men-
cibn.

En la reunién de Santander se entendié que era me-
nester corregir ese defecto y quedd redactada la pro-
puesta de Instruccién referente a pricticas de Fisica y
Quimica de forma muy general y muy concreta a la
vez (*). Se eleva hasta enunciar los altos principios

(*) “Las Pricticas de esta materia serdn variadas
sin necesidad de ser numerosas, y tendrdn un cardcter
eminentemente formativo, estimulando el espiritu ana-

pedagégicos que deben informar las pricticas, y des-
ciende hasta la relacién detallada de aquellos puntos
cuyo estudio no se puede eludir en una experiencia
cientifica; deja en libertad al profesor para escoger la
materia en los campos de la Fisica y la Quimica que
miés le plazcan, siempre que sean variados, y hasta
advierte a los alumnos sobre un escollo en el que no
suclen reparar.

En un Curso preuniversitario las pricticas deben
hacerse iniciando al alumno en el “estilo” universita-

litico y critico del alumno, haciéndole observar y me-
ditar sobre lu precisién de las medidas, error relativo
y absoluto de los resultados, el valor de las correccio-
nes, la influencia de las distintas variables y sobre cuan-
tos factores contribuyen a la correcta experimentacién
cientifica. En la resolucion de los problemas numéri-
cos, el alumno tendrd siempre presente que toda me-
dida es un nimero aproximado y concreto. Para esta
enseianza se dedicardn tres sesiones de hora y media
semanales. (Proyecto de Instrucciones de Santander;
“Materias, ejercicios y Diddctica”, apartado C), niéme-
ro 2.)

“La ensefianza de la Fisica y Quimica se hard to-
mando como base una seleccidn de pricticas fundamen-
tales que sirvan como ndcleos para satisfacer las dos
exigencias del Curso preuniversitario: perfeccionamien-
to de los hibitos instrumentales y repaso de las teorias
fundamentales y captacion de las relaciones entre ellas.
Por via de ejemplo, proponemos las siguientes pric-
ticas:

De Fisica:
18 Prictica de medidas de longitudes, superficies

y voldmenes.
28 Pricticas de la caracterizacidn de unm moui-



