
C. Materias especiales de Ciencias

El Proyecto de Instruccione.r de Santander drdica a
las materias rspeciales de cirncias en el C. P. i7. el
apartado C) dr la segunda parte, titulada "Materias,
ejercicios y didácticá'. En un primer párrafo se ex-
ponen los principios generoles y comunes a las prác-
ticas de Matcmáticas, de Flsica y Qufmica y de Cirn-
cias Naturales, y en !os ApEndices 7.° y 8.° se reseffan
más eztrnsamente las prácticas de Matemáticas y de
Física.

PRINCIPIOS GENERALES

Con estos alumnos u insistirá a lo largo del carso
sobre bs tcorías fundamentaks de Cirncias ya esttt-
diadas en el Bachillerato, adoptando un pnnto de virta
ekvado, de modo que resalte la unidad interna ett
cada disciplina y b armonfa del eonjanto. Las práe-
ticas en estar materias estarán orientadas por Jo ides
de qrre una práctica sólo es formativa en b ^nedida
en que se comprendrn su esencra y su fandarnento.

1) Prácticas de Matemáticas (*)

El Curso preuniversitario, que la nueva ley de Or-
denación de la Enseñanza Media establece en su ar-
tículo 313, está llamado a ser una de sus piezas funda-
mentales. Quiencs rigen nuestra Enseñanza Media
también lo estiman así, a juzgar por la atención que le
vienen prestando. Unas instrucciones provisionales en-
viadas el pasado curso a los Centros, y la reciente dis-
posición de que hasta que se dicten otras definitivas
sigan considerándose normativas de este Curso, con-
fiesan, como era de esperar, que cl Preuniversitario no
ha pasado todavía de ensayo, por lo que está sujeto
a constante vigilancia. El pasado verano, en Santander,
en unas reuniones de profesores oficiales y privados,

(i) "Los alumnos se ejercitarán en la resolución dr
problemas relativos a todas las ramas de la Matemá-
tica estudiada en e1 Bachillerato, y el profesor cuidará
de imbuirles la idea de que no hay di ferencia esencial
alguna entre un teorema y un problema. En la resolu-
ción de cada problema se utilizarán los métodos arit-
méticos, algebraicos, geométricos y gráficos ya estudia-
dos. Para la enseñanza de las Matemáticas se dedicará
r^r.a sesión diaria de una hora." (Proyecto de Instruc-
ciones; Materias, ejercicios y didáctica, ap. c), núm. 1).

El apéndice 7.° dice así: "Pretendiendo, entre otras
cosas, que el alumno de matemáticas en el Curso Pre-
universitario alcance a ver en parte el desarrollo formal
de esta ciencia, y puesto que se !e supone ya en pose-
sirin de los conocimientos adquiridos en los seis prime-
ros cuz•sos del Bachillerato, la labor a realizar durante
este curso especial, aparte de la resolución de proble-
mas y c•omentarios de textos de contrnido científico-
matemático, versará sobre el estudio o revisión de aque-
l/os conceptos f undamentales o temas que quedaron
como vacío o lagunas en esta disciplina tan compleja.
Sirvan como ejemplo los siguientes: el número natural
y la ampli^rción de número, leyes formales del rálculo,

sc elaboró un informe, que fué elevado a la superiori-
dad. Este informe y otros asesoramientos de personas
relevantes de la docencia española tal vez sean datos
valiosos para quienes hayan de dictar las instrucciones
definitivas. Pcro hemos de confesar nucstro miedo de
que estas instrucciones definitivas puedan salir dema-
siado pronto. El Prcuniversitario es niño aún; no ha
mucho que le hemos visto nacer, y tememos que se
desarrolle con excesiva rapidez, se vista de largo, ya
hecho un hombrecito, y pueda defraudarnos quedán-
dose en menos de lo que habíamos soñado.

El nuevo plan dc estudios está todavfa pendiente de
observación, y tal vez amcnazado de algún pequeño
retoque. Consecuencia de este plan ser3 el Preuniver-
sitario, que con mayor razón, por ser pieza nueva en
la Enseñanza Media, necesita someterse a una detenida
experiencia antes de articularlo definitivamente. Su
organización y su didáctica se prestan a la sugestión.
A1 trasladar aquí algunos de mis puntos de vista sobre

!a proporcianalidad y sus aplicaciones en aritmética y
geometría, el concepto de eliminación de una incógnita
en un sistema de ecuaciones y el teorema de la equi-
valencia, potencia de exponente cero, negativo y frac-
cionario, operaciones con números aproximados, con-
ceptos de función, límite aritrnético y funcional, punto
dcl infinito, radios y cambio de unidad cn la medida
de arcos y ángulos..., etc...

F,n cuanto a la resolución de problemas, y según la
naturalexa de éstos, se cuidará que el alumno aprenda
a discernir en el empleo de los mftodos de resolución:
análisis, síntesis, lugares geométrxcos, semejanza, rota-
ción, simetría..., etc., adiestrándolo de esta suerte en la
labor de discurrir por cuenta propia, que ya habrá
iniciado en cursos anteriores.

Los problemas de física se tratarán de común acuer-
do en las materias afines, con la colaboración mutua
entre los profesores de Física y Matemáticas."
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la didáctica de la Matemática, tengo en cuenta que
cada macstrillo tiene su librillo. Por ello no aspiro a
modificar una sola línea del "librilld' de los demás.

El alumno del Preuniversitario de ahora ha sabido
en su dfa, mejor o peor, casi todas las materiu 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 más de las veces. AI-
gunas cuestiones de su agrado, que llegó a dominar,
ya apenas le suenan; muchos conceptos los tiene com-
pletam^nte olvidados y otros los posee con inscguridad.
F.1 Preuniversitario viene a subsanar estas de6ciencias,
a dar actualidad a cosas ya cividas, buscando su valor
formativo.

Admito que en cada curso se establecieron las rela-
ciones mas elementales entre las teorías o prácticas del
mismo y con las cuestiones que se estudian en las asig-
naturas afines (principalmente con la Física), por lo
que, sin excluir la tarea de relacionar conocimientos
sietnpre que haya ocasión para ello, creo que son más
propias de este curso las siguientes:

I a Repasar y actualizar conceptos.

2 a Fomentar la agilidad de cálculo.

3 a Sedimentar teorías fundamentales y prácticas
de frecuente aplicación.

4 s Resolver problemas.
5& Ejercitar en la buena cxpresión oral y escrita.

RLPA50 UF. CONCF.PTUS

Gs sabido yue el niño se resiste a la adquisición dc
los conceptos matemáticos, por el carácter abstracto de
los misu^os. Muchos, al dar una definición, 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, sirmprc, a ir muy

despacio en las lecciones densas en conceptos funda-
mentales, pues de nada servirá pasar adelante si aque-

llo de que se va a seguir hablando no se ha captado

bien.

EI valor educativo del repaso de conceptos es grande,
pues si el alumno ha de percibir con claridad, está
obligado a fijar su atención, acto intelectual éste al que
Balmes califica como el más indispensahle 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 aquí la
necesidad de volver sobre ellos. Este repaso puede ha-
cerse mediante la propusición de cuestiones o ejercicios
relacionados con el concepto o conceptos que se deseen
repasar.

Fjem plo 1.°-El profesor deja caer un objeto y pre-
gnnta por yué cae. Se le contesta que por la acción de
la gravedad. De aquí, se pasa a la consideración de que
el peso es una fuerza (magnitud vectorial), y se llega
así al concepto de vector y a definir su módulo y su
arg,umento. Con ejemplos variados se insistirá para
esrahle^er li diferencia entre magnitudes escalares y

vatorialcs. Se advertirá que la Matemática tiene capí-
tulos dedícados al estudio de vectores en el espacio de
tres dimensiones. Tal vez baste todo csto para la sesión
de un día. En la clase del dia siguiente pueden pro-
digarse los ejercicios de aplicación y reafirmación de
lo estudiado. Como el número complejo es la versidn
analftica del vector (cnte geométrico), debiera repasar-
se el estudio de estos números en clases inmcdiatas.

F.jemplo 2.°-Con moŭvo del anuucio en la prensa
de una emisión de acciones u obligaciones de una em-
presa o entidad bancaria, se hará leer el anuncio a uno
dt los alutnnos. Ello da pie para recordar conceptos
rclativos a esta parte dc la Matemática financiera: emi-
siones a la par, cambio, tanto por ciento efectivo, gastos
del suscriptor, etc., y otros puntos de interés conuni-
dos en el anuncio. Podría iniciarse el repaso sistemá-
tico de la aritmética comercial, que puede continuarse
en otras sesiones. Unos ejercicios típicos intercalados
ayudarán a actualizar este capítulo, de tan constante
presencia en la vida diaria.

F.irsnplo ^°-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-

Z
ra relativa al mismo en la razón -. Si cinco hombres

3
han segado en ocho días la hierba de la parte menor,

^cuántos días tardarán 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

8 l4 4 5 R
- _ - - - _ - de donde z = 21 días.
x 5 21 7 21

Ia r►solución de este problema se presta a repasar
la semejanza de triángulos; la importantc propiedad,
frecuentemente olvidada por los alumnos, de que la
razón de las áreas de dos figuras semejantes es igual
al cuadrado de la razón de semejanza; el concepto de
razón, la proporcionalidad de magnitudes, la regla de
tres compuesta, etc.

Ejemplos análogos a éstos pueden conducir fácilmen-
te a la clase, hábilmente dirigida por el profesor, a la
necesidad de actualizar y relacionar conceptos, preci-
sar.do el alcance de los mismos. Atinadas preguntas o
sencillas cuestiones impulsarán la participación activa
de los escolares. No importa que sean clcmentales; 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,
^cuánto importarán C^ metros? Si por una peseta nos
dan lU metros de cuerda, ^cuántos nos darán por 6 pe-
setas? Las contestaciones a estas preguntas, son: 60 pe-
setas a la primera, y 60 metros a la segunda.

He aquí un ejemplo que mueve a repasar la multi-
plicación con números concretos y obliga a fijarse en
que el producto es de la misma naturaleza del multí-
plicando. La operación inversa Idivisión) da lugar a
un problema de "partición" si dados el producto y el
multiplicador se pide el multiplicando, y de "medi-
ción" si dados el producto y el multiplicando se pide
el multiplicador. Se llega así a las puertas del problc-
ma de la medida, que el profesor puede explicar con
la extensión y detalle que estime conveniente. A ser
posible, la clase debe iniciarse con una cuestión o pro-
blema extraídos de la vida cotidiana, que snsciten en
el alumno el interés o la curiosidad.

Los conceptos fundamentales de la Matemática ele-
mental no son rnuchos, y entre otros, consideramos
merecedores de una mención en el Preuniversitario: el
ntímero natural y las ampliaciones de los campos de
números; las unidades angulares y de arcos, detenién-
dose en el radián; la proporcionalidad y sus aplicacio-
nes en geometría (semejanza) ; el concepto de ecuación,
el de raíz o solución; equivalencia de ecuaciones y sis-
temas; la igualdad de figuras, y en particular la de
triángulos; las simetrías axial y central; lugares geomé-
tricos; potencia de un punto respecto de una circunfe-
rencia; las razones trigonométricas; logaritmo de un
número v sus primeras propiedades; el concepto de
límite de una sucesión, el de función y el de límite
fuucional; el de funcicín continua y el de derivada.

ACILIDAD DL CÁLCULO

a mitad del camino. Lograr que cl alumno posea fa-
cilidad de cálculo es como fortalecer al deportista me-
diante los ejercicios físicos apropiados; es inyectarle
confianza en sí mismo, es poner a punto los ítutru-
mentos que va a emplear en su trabajo. Adem3s, el
logro dc un bucn calculador no sólo proporciom el
fin apetccido 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, rntre otras virtudes, la eonstantia y la pa-
ciencia.

Sin olvidar los ejercicios de cálculo numérico v de
cálculo mental, para mantener una mínima rapidez en
los mismos, en el Prcuniversitario dcbcn prodigarsc
los ejercicios de cálculo con expresiones literales. Po-
siblemente sca el cálculo con estas expresiones la parte
más árida y repugnante para los escolares. Se trata dc
repasar y cimentar las propiedades de las operaciones
y las transformaciones basadas en las lcyes formales.
Los ejcrcicios, en su mayor parte, sc rcfieren a simpli-
ficar expresiones, que dicen poco a la intuición y a la
resolución de ecuaciones y sistemas. Forzoso es admitir
mucha paciencia en el profesor, para obtener, por la
vía de ejemplo, que la tenga el alumno.

EI cálculo ágil y seguro es la humilde "mano de
obra" de la Matemática; y es sabido quc los edificios
los proyectan los arquitectos, pero los levantan los
obreros. Hemos conocido alumnos con especiales aptitu-
des para la Matemática, que oponían resistencia a una
mínima 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
dc cada individuo. Y aquí está una fundamental labor
del profesor: percibir la aptitud de cada alumno para
fomentar la facultad de razonamiento en los que, fá-
ciles para el cálculo, carezcan de ella, y ejercitar en la
adquisición de tan valioso instrumento a los bien do-
tados. Porque no hay que olvidar que el cálculo literal
encierra en sí un estimable valor educativo desde el
pL^nto de vista matemático. No consiste exclusivamente
en operar con rapidez y sin equivocarse; esto es lo de
menos. 1_o importante es que cada ejercicio coloca al
alumno ante una situación, que debe resolver con cla-
ridad de visión eligiendo el mejor camino.

F.jemplo 1 °-Sea simpli6car la expresión:

^(A + 2)` 4. xx ')- J^ L í•Y -i- 1) 4 1 (x - 1) `^

El alutnno debe comenzar por fijar su atención 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, convendrá aplicar la propiedad "diferencia
dc cuadrados es igual a suma por diferencia" (de tan
frecuente uso). Con este primer paso se reduce a

El cálculo, y en particular el cálculo con expresiones
literales, suele ser de lento aprendizaje. Es un instru-
mento indispensable, que ha de manejarse con soltura.
Muchos de r^uestros escolares no pueden seguir una
explicación que se les hace en la pizarra porque, poco
hábiles en las transformaciones del cálculo, se pierden

(2.x).4 1
- • ,

4.x (2.x).2

de la que se deduce inmediatamente la expresibn
final: 8 . x .
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Ejnroplo 2.°--^i so traq de simpli6car la e:pr+esiórl

^ S.x^{-y _ 3 .y-s x.y

x y J =+r

considerarísmas poca hábil at alumno que rto se diera
curuta en stguida de gue d producto z. y aparaerá
eat la dou^ tErminos de la fiaccióa praducw, por lo
que debe considerarse suprimido de aotttnano. Queda
en un prima paso: .

S.x.Y-^Y'^-3.x.y+x.

x' -{-1
EI primcr parEntesis equivalc a , y el segun-

x - 1
x*-1

do a .
x -}- l

F1 producto de estas dos fraaioneY se puede escribir:

r`-1 x`-1-1
. ,

x-1 x+(

xi'Y

y como el numerador se raduce a (z -}- y)', se llega a

(x+Y)'
= xi'Y

Ejemplo 3.°-La ecuacíón

{a -l- 6) . x' - (a' - b') . x - (a -h 6)' x -+-

-f- (o' - 6 ^ . (^ -l- 6) = 0,

de complicada apariencia, da ocasión para prac-
ticar la operación de sacar factor común, pues sa-
cando x de los dos primeros términos, a-{- b de los
dos últimos y dupuEs (a -}- b) . x- (a^ - b), sc
escribe:

l (a ^- b) ^ x - (a' - b')1 • 1 x - (a -1- ó) ) = U.

que se descompont en dos ecuacioncs de prilner grado,
dt soluciones: x= a- b y x- a-}- b.

Ejem plo $.°-De las relacioncs:

^t{-h.= nt'1^],a=-m.P121.
6 _ - m . n [3] , c - - a . p [4].

obtener la relación 1 t t
---f---f---0.
a b ^

Multíplicando [2] y[3], se obtiene: a. ó= m^. n. p,
y tenitndo en cuenta I 1] y j 4]: a. b=- c.(a -f - 6) .
1]e aquf, dividiendo por a. b. c y transponiendo tér-
minos:

1 t 1
--l---^--0.
a h c

Muy conveniente es la proposición de problemas que
obliguen al alumno a perfeccionarse en tl cálculo. Asi
mismo, deben seleccionarse algunos antiguos o curiosos,
para ]lamar su atención y despertar su interés.

B^emplo 5.°--En la expresión

2
(x^^x`^.-x..tx.^ ^,^ i

x -{- I /

2
{l ^ ..[- .r' -f- x ° -1- c -i- 1 -F

x -^ i

se pueden suprimir las fracciones sin que se a]tere el
producto. Fxplíquese esta particularidad.

que no difiert del producto

(x{ -- x' -1' x' - x -^ t).

(x' -I- x' q- x^ -f- x -^ ] ) .

obtenido suprimiendo las fracciones.

Ejercicioa análogos a Estos, previamente seleccionados
y ordenados por su dificultad cnciente, ayudan a que
los alumnos se familiaricen con el cáiculo. Las detnos-
traciones de identidades trigonométricas y las operacio-
nes con radicales y potencias de expanente racional son
tambiin recomendables.

SEDIMEN'r0 DE TEORÍAB Y PRÁCTICAS

Son variados los capítulos de la Matemátíca que por
su carácter formativo o sus ulteriores aplicaciones pi-
den un lugar tn e1 Preuniversitario. Suelen ser unos
predominantemente teóricos, y otros, de marcado valor
instrumental. Con los primeros, se revisan, dando ac-
tualidad y vivencia a materias ya casi olvidadas, cues-
tiones fundamtntales t indispensables a la formacibn
matemática de un bachiller medio; con los segundos,
se proporciona al alumno una eficaz ayuda para sus
estudios posteriores. Con esta manera dc hacer que-
remos inttrpretar la segullda de ]as direcciones que
prepugna la orientación metodológica 4.a de las ins-
trucciones de Santander. Citamos, a título de tjemplo,
sólo dos de cada clase.

Entre las cuestiones teóricas a revisar, nos vienen a
la pluma: las ampliaciones sucesivas de los campos de
números, las operaciones con ellos y las leyes formales
de éstas (tén;ase en cuenta que el número es el per-
sonaje central de la Matemática) y el concepto de fun-
ción; su clasificación y propiedades; límite funcíonal,
función continua, derivada, función creciente, conca-
vidad, máximos y mínimos relativos.

En cuanto a las cuestiones de índole práctica: lo re-
lativo a áreas y volúmenes y los determinantes (sus
propiedades elementales, aplicación inmediata y, en
particular, a Ios sistemas de ecuacíones}. Basta con
recordar las reglas o propiedades y saber de dónde se
deducen o cuál es el caso general que las comprende.
Así, nos parece suficiente que el alumno recuerde el
área de la zona esférica y tenga clara idea de que se
obiiene por paso al límite del área descrita por un
scgmento que gira en torno de un eje coplanario con
él y que no le atraviesa. La demostración no importa
en el Preuniversitario.

Es cierto que las materias que hemos calificado de
teóricas o prácticas no lo son de manera exclusiva. Al
dar la definición de función eontinua y estudiar sus
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propiedades, se está obligado a resdva ejercicioa práa
tico: relativos a dla:; y al repasar las aplícaciona de
Irn detcrminantea no se puede evitar la revisibn de su
concepto y la mención de sus propiedades. En la Ma-
temática, la tcorfa y la práctica ae mczclan y entrdazaa
ayudándase mutuamente; si una ae da sin la otra a
por poco trecho. Con las deaominacionea de teóripa
o prácticaa quermnoa resattar aolameate una cualidad
predominante; esto es, según que constituyan d esquo-
ma de un modo de penaar o de ua modo de haoer.

Como introduccidn a las materias objeto de repaw
debe tratarse de juatificar la necesidad de su inclusión
en el programa. F1 alumno no siente inter& por aque-
llo cuya utilidad posterior no alcanza a ver. Hay que
convencerle con ejcmplos de que se estudia por algo y
para algo; que tiene contaao con la realidad en que
viva Hay que uplicarle cómo la Matanática debe
gran partc de sus conquistaa al impulso de los proMo-
mas plantcados por las ciencias de la Naturaleza.

Ejemplo,-Una misma longitud 1 ha sido medida
por Juan, Pablo y jaime. El primero, empleó un listón

15 33
de - de metro; d segundo, de --- de metro, y el

14 16
55

tercero, de - de metro. Los tres obtuvieron pot me-
24

dida un número entcro. 1Cuántos mctros mide 1, sa-
biendo que es la menor longitud que cumple las con-
diciones anteriores?

Nuevamente vuclve a aparecer aquí el problema de
la medida. Puede haccrse observar la conmensurabili-
dad de 1 con los listones elegidos y, de paso, preguntar
cuáles serían las medidas de los listones si la unidad
fuese 1. Se hace inevitable un recuerdo al número ra-
cional, que debe aprovecharse para insistir en su con-
cepto. Pasando a más, podría preguntarse que si el
listón de Jaime es cl radio de una circunferencia, ^la
longitud de ésta y 1 son conmensurables entre sf? Se
llega de esta forma al número irracional, y ello da pie
para actualizarlo y repasar las ampliaciones de los
carr.pos de números.

La resolución del problema exige, además, un previo
razonamiento para deducir que la medida de 1 es un
mímero fraccionario, que tiene por numerador el
n: . c. m., de 15, 33 y 55, y por denominador, el
m. c. d., de 14, 16 y 24. De esta forma queda justi-
ficadu el repaso de las teorías del m. c. d. y m. c, m.,
su cálculo y las primeras propiedades.

LOS PROHLEb1As

En la didáctica de la Matemática elemental conside-
ramos lus problemas como un mcdio, no como un fin.
Para simplificar, rcducimos a cuatro los tipos de cosas
que el alumno de bachiller se encuentra en la Mate-
mática: los conceptos, las propiedades (teoremas), las
reglas y los problemas. Tener formación matemática
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 prácticas.
"Si los dos términos de una fracción se multiplican o
dividen por un número, se obtiene otra fraccibn equi-

valente." Ias reglas para simplificar fracciones, o para
rrducirlaa a wmón denaminador, aon meraa aplica^cio^
nes prácticas de ata propicdad. Una 6órmuta matcmí-
tica, por ejemp^lo la del interh aimple, a nna negL qttie
puede obtenase apticaado a ua caau conemo ia pro-
piedad fundamental de la p^raporcionaiidad oastapueaa.

En cuanto a la probieinas, constituyea un campo de
pruebas para contraatar si loa concepcos y propiotLda
han aido bien adquiricWs, y un au:titio e6as para ao-
dimentar estos conceptoa y Propiedadat y t,stableca ra
laciones mutuas. F^ problema plaatea un caw concreto
que se ha de reaolver por el conocimieato de una pro-
piedad abstracta, que de esta forma eacuentra ju:tifica-
ción ante la teadencia utilitaria del niKo, a viene a:cr
d cauce para la perfecta oomprena^n de la propiedad.
Otras vecea, contribuye a retcner fáemulas o reglas
operativas; con frecuencia, activa ert d alumno el inta
rés por cl quehacer matemático, sobre todo ai d enun-
ciado contiene, dentro de lo posible, un mfnima atra^
tivo por su carácter bistórico o ana:dótico, o por ni
contacto con las cuutiones qtu la vida plantea. Ada-
más, es un reactivo eficaz para juzga; sobre los cono•
cimiento del atumno.

En cl Preuniversitario adjudicamos ai problema un
lugar preeminente, como cauce que lleva al auténtiw
pensar matemátíco. La Matemática no ae eatudi4 para
resolver problemas, sino quc los problemas ^te proponen
y resuelven para adquirir formación matemática. Fsto
es otro modo de decir qut cl Preuniversitario tiene la
misión primordial de completar la formación del alum-
no, no de prepararle para que salga airoso de una prut-
ba. Un problema poco vale en sf mismo si na lleva
consigo algo más (y para hacerlo ver está el profe-
sor), ya sea aquilatar un concepto, fijar una propiedad,
o repasar una regla. Ello no quiere decir que no so
ilustre a los alumnos en los métodos elementales de
resolución.

Partes más o menos amplias de esta ciencia tienen
en los textos capítulos enteros dedicados al estudio sis-
temático de estos métodos. Comoejemplo citamos los
métodos especiales de la Geometría métrica elcmental:
traslación, simetrfa, rotación, semejanza, lugares gtomé-
tricos, etc. Todos ellos contribuyen a la práctica del
método deductivo, de tan alto valor educativo en la
enseñanza de la Geometrfa.

Así cntendido, no pondríamos inconveniente a que
la Matemática del Preuniversitario se diese casi en su
totalidad mediante problemas, en un sentido amplio,
esto es, incluyendo preguntas sencillas, observaciones
y todo géncro de cuestiones que por su interés promue-
van la colaboracibn activa de la clase y permitan esta-
blecer relaciones.

No cabe en el marco de este artículo una selección
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 más
inmediatas, elegirá los más idóneos. Pero no es sólo el
problema que cmpieza: "Hallar un número que cum-
pla tal condición", o"calcular el área de..:', etc. Una
propiedad elernental o cualquier relación sencilla pue-
de ser punto de partida del diálogo conducente a repa-
sar cosas, a dar formación.

La Geometría analítica y la teoría de funciones, entre
otras, son veneros inagotables de temas que pueden
estimular el interés de los escolares.
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La figrua 1 consiste en dos eju rectangulara gra-
duados, un haz de rectas paralelas a cada uno de ellos
y ouo de perpcndiculares a la bixuiz de su ángulo.
Lts rectas de este últŭno haz úenen por auación
ar -}- y ^ r. Por ser y=• r -- x, se puede emplear como
abtaa de tesmr. Por ejempio, si r= 8 y x = 3, para
hallar ata diftrencia aeguimos la porpendicular al eje
DX, que pasa por su punto 3, hasta que encuentre a
L tcattsversai r^ 8. Ia paralela por esu punto a OX
erxuenua a OY en el punto 5 g 8- 3.

La cotuideración de este :encillísimo ejemplo sirve
pua afianzar la idea de ecuación de la recta y cómo
ea este caso es el lugar geoméuico de los puntos cuya
suma de distancias a los ejes es constante; cuál es la
ecuación de un haz de rectas paralelas, y así por el es-
tilo pueden sacarse a relucir ouas cucstiones de esta
parte elemental de la Geomeuía analítica.

Las figuras 2 y 3 representan: la 2, la hipérbola
equilátera z. y=1, rcferída a sus asíntotas; y la 3,

1
laa curvas y= a= e y=(-) _(o si se quiere, la curva

a
y= m Y, para dos valores recíprocos de m). Mediante

la figura 2, dado un punto en el eje OX, por ejem-
1

plo 4, enconuamos su recíproco (-) en cl eje OY, si-
4

guiendo !a línea de puntos. Por otra parte, comproba-
mos que la figura 3 nos hace corresponder sobrc las

1
eurvaa los puntos 4 y- de !a regla, cuando ésta se

4
desliza paratetamente al eje OY.

L hipérbola equilátera y la función exponencial nos
muestran aquf excelentes posibilidades de repaaar mul-
titud de concepta y propiedades relativos a estas cur-
vas y, en general, de !a Geomcuía analítica y las fún-
ciones. Si no ee ha hacho en oua ocasión, podrá aptove-
charse ésta para recordar la rclación entre la hipérbola
equilátera y la proporeionalidad inversa.

Cualquiera de cstos umas, sacados al azar, pucde
abrir las puertas a una revi:ión, en panorámica, de
campos más o menos extensos, descubriendo nuevos
horizontes; y pueden aprovccharsc para mostrar la
esencia del pensamiento matemáúco como ciencia pura,

o sus múltipies aplicaciones como auxiliar de ouas, y
para ezpluar d papd que dacmpeña cn el progreso
científioo dt la Humanidad.

ExPl6tIÓN OaAL Y EfCa1TA

El niño se opone a la concisibn dcl lenguaje mate-
mático. El e:tilo rápido, cortado y preciso de esta
cíencía no encaja bien con la edad de los alumnos de
los primeros cursaa. No mc refiero a los razonamientos,
sino sólo a la simple enunciación de reglas, a las de-
finiciones, al decír las cosas, en general. Es verdad
que en los primeros cursos no debe aspirarse a una
perfección en este senúdo, pues homos de conformu-
nos, en la mayoría de los casoc, con que lo enúendan
y, a su modo, lo digan menos mal. Peco sf crco que
el profcsqr debe preocuparsc desde cstos primeros
años de rectificarles cuando sea necosario, sin dejarlo
para más adelante. Es labor de mucha paciencia, sin
fruto itunediato, pero a la larga, este fruto se cosecha.
Tal vez saa a partir del tercer curso donde convenga
ínsistir más en esta Iabor, muy pesada, es cierto, pero
ineludible. Paulatinamentc debe iniciárseles en la bue-
!la expresión oral y escrita, de que tanto se resienten
nuesuos bachilleres. Para rcllenar estas lagunas que
puedan quedar del Bachillerato, debe dedicarse algún
tiempo, en el Preuniversitario, a la práctica del bien
hablar; a cjercitar en cl emplco de la palabra apro-
piada, en el uso adocuado de los conceptos; a ordenar
y relacionar fácilmente las ideas, esto es, a decir bicn,
de palabra o escrito, lo que saben. Puede adquirir el
afumno esta agilidad de expresión oral y escrita me-
diante estos caminos:

1° Comentario de textos.-Elegido uno o dos tex-
tos de contenido científico-matemático, se dedicará
alguna clase a la lectura de alguno de sus capítulos
por uno de los alumnos. EI profesor interrumpirá la
lectura cuando lo crea necesario, para explicar tér-
minos y ayudar a la perfecta comprensión. A conti-
nuación, o al día siguiente, varios alumnos, designa-
dos en forma no previsible, harán de palabra el co-
mentario. Esta exposicián podrá ser discutida por
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otros alumnos designados por el profesor, o por los
que voluntariamente se prestcn a ello. Por último, el
profesor hará el resumen y señalará los aspectos po-
sitivos y negativos del trabajo. Otras veces el comen-
tario será motivo de un tema de redacción, que po-
drá ser leído por los propios alumnos y, en todo caso,
devuelto debidamente corregido.

Enue ouos textos para comentar, se nos ocurren:
algunos capítulos, previamente seleccionados, de La
Ciencia y la Flipótesis o de El valor de la Ciencia,
de Enrique Poincaré, y del Ensayo sobre las probabi-
lidades, de Laplace.

2;° Sfntesis de lecciones y conferencias.r-En la
tercera tarea que antes exponemos aconsejamos la re-
visión de teorías o prácticas fundamentales más o
menos extensas. Las lecciones correspondientes a esta
tarea pueden ser objeto de preguntas orales o de te-
mas escritos. El profesor corregirá la exposición oral
del alumno, en cuanto a contenido científico y forma,
o los ejercicios escritos, en su caso.

Igualmente, toda conferencía sobre un tema rela-
cionado con la Matemática será objeto de resumen y
comentario por parte de los alumnos, que lo expon-
drán en forma oral o escrita. E1 profesor los corregirá,
atendiendo al contenido, a la perfecta comprensión,
al modo de ordenar y relacionar ideas, a la precisión
de los conceptos, al ernpleo adecuado de las palabras.
Como éstas son portadoras de ideas, de aquí el apo-
yo que estos ejercicios prestan a la perfecta adquisi-
ción de los conceptos y, por tanto, a la formación
matemática.

Los temas de estas conferencias, así como su nú-
mero, serán determinados de modo que encajen en
el cido de conferencias organizado por cada Centro,
pues se persigue unidad de acción y compenetración
entre los profesores encargados del Curso. Sí creemos
que han de elegirse, a ser posible, temas sugestivos,
induso de carácter histórico o biográfico, con el fin
de excitar la curiosidacl, despertar inquietudes y fo-
mentar vocaciones. He aquí algunos títulos que con-
sideramos apropiados, siempre que se adapten a la
edad y conocimieuto de estos alumnos: Los orígenes
de la Ivlatemática. Matemática antigua y Matemática
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moderna. I.a Matemática pura y la Matemática apli-
cada. Qué es la Geomeuía analítica. Ia Matem£tica
y la Ixlleza.

RESUIdEN

En las anteriores lfneas hemos expuesto los que, a
nucsuo juicio, son los principales objetivos del Pre-
universitario, reduciéndolos a cinco mtdiante ouas
tantas tareas. Las enunciaciones de concoptos, teorfas,
prácticas, etc., no pretenden ser exhaustivas. Otros
muchos, quizá con más méritos, habrán quedado en
el tintero. Sólo hcmos qucrido señalar tipos.

Es evidente que en el Preunivcrsitario no se puede
repasar toda la Matemática de los seis cursos. Sin em-
bargo, sí debe aspirarse a revisar el mcollo, lo funda-
mental. De aquí la necesidad de seleccionar las ma-
terias y coordinar las tareas en un programa a seguir.
Esto hacemos a continuación, interprctando las dos
direcciones que aconsejan el proyecto de Instruccio-
nes de Santander:

"a) Dotaeió^: de hábitos intelectuales, mediante el
comentario de textos, síntesis de lecciones y confe-
rencias, rrdacción y exposición oral de temas:'

"b) Preparación especí f ica, haciendo revivir en
forma sistemática teorías y prácticas más o menos ex-
tensas, ya conocidas de cursos anteriores."

La primera dirección se corresponde con nuesua
tarea 5°, y la segunda, con las ctiatro primeras.

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

1° Antes de comenzar el curso, el profesor re-
dactará un programa en el que seleccionará las teo-
rías y prácticas que en forma sistemática se han de
repasar, proponiéndolo a la Junta de profesores del
Centro para su aprobación. Esto es necesario, pues
de otra forma se desvirtuaría la acción conjunta. Se
dedicarán dos horas semanales. Este programa realiza
la tarea 3 a

3° Dos horas semanales se dedicarán a la reso-
lución de problemas y otras cuestiones que puedan
prrsentarse, interpertando el sentido de las tareas 1 a,
Zny4a

3° Las dos horas semanales restantes se dedica-
rán a comentar textos y a hacer, de palabra o por es-
crito, las síntesis de lecciones o conferencias. Se cum-
ple así la tarea 5&

4.° Cada alumno Ilevará un cuaderno en el que
escribirá los resúmenes de las explicaciones de cada
clase, las síntesis de las conferencias y las soluciones
dadas por él a los problemas propuestos. EI profesor
corregirá estos cuadernos con la frecuencia necesaria,
para evitar que unos puedan copiar de otros. El cua-
derno debe ref.lejar 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 r ecomendará texto alguno. Si se en-
carga el repaso de una materia determinada, se indi-
cará el curso a que pertenece, para que cada alumno
la estudie por el libro que tenga. En ciertos casos
podrá remitírseles a un texto de la biblioteca del Cen-
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tro, quc contenga una cuestión o problema de interés.
ó° Si la dot:►cián de material del Cenvo lo per-

mite, cs aconsejable emplear algunas horas (que puc-
den ser de las quc incluímos en cl párrafo 3°) cn
adiesvarles en cl mancjo de algunos insvumentos o
at pcácticas de ulterior aplicación: regla de cálculo,
marlejo del teodolito, medición de alturas o distancias
inaccaiblos, agrimcnsura, ctc.

Nos falq decir que al asignar dos horas a cada
uno de loa párrafos 1°, 2° y 3.°, les damos sólo un
vxlor de aproximación. Ias necesidades de la clase
moti^arán, en cada caso, la alteración de estos núme-
ros, que el buen juicio del profcsor determinará a
printipio del curso, o modificacá en cualquier fecha
dc ĜStc.

Quede nuestra satisfacción por la oportunidad que
se nos ha brindado de aportar nuesvo grano de are-
na al Curso preunivcrsitario.

FRANCISCO BERNARDO CANCHO

Catedráticu cle•I Instituto dr Ociedo.
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?^ Prácticas de Física y Química (')

Las Instrucciones provisionales para el Curso pre-
univt:rsitario de 1953-54 adolecían de improvisación en
lo referente a Ciencias y cran especialmente vagas e
imprecisas en el tema concreto de las prácticas de Físi-
ca y Química. En efecto, la Instrucción primera, refe-
rente a Materias y Ejercicios, se limitaba a decir tex-
tualmente: "Prácticas elementales de laboratorio de
Ffsica y Química", y la Instrucción segunda, referente
a Oríentaciones metodológicas, decía al pie de la letra:
"Tanto en los problemas como en las prácticas se pro-
cederá a establecer conexiones entre las varias discipli-
nas científicas, pero nunca serán exigidos conocimientos
teóricos superiores a los cursados en el bachillerato."

Y aunque, ciertamente, el espíritu del Curso preuni-
versitario es opuesto a la formulación de cuestionarios,
también es cierto que eso no implica la no existencia
de unas orientaciones oficiales que establezcan con pre-
cisión los métodos de trabajo. En conformidad con este
criterio, las Instrucciones eran bastante precisas y ex-
tensas en lo referente a las orientaciones pedagógicas y
a los métodos de trabajo en cuanto a las materias co-
rr:unes e incluso a las materias especiales de Letras,
pero no así en las materias especiales de Ciencias, don-
de en Matemáticas se notaba un grave defecto de im-
provisación, y en Física, Química y Ciencias Naturales
se trataba de salvar el olvido con una lacónica men-
ción.

En la reunión de Santander se entendió que era me-
nester corregir ese defecto y quedó redactada la pro-
puesta de Instrucción referente a prácticas de Física y
Química de forma muy general y muy concreta a la
vez (*). Se eleva hasta enunciar los altos principios

(*) "Las Prúcticas de esta matrria serán variadas
sin necesidad de ser numerosas, y tendrún un carácter
cminentemente forn:ativo, estimulando el rspíritu ana-

pedagógicos que deben informar las prácticas, y des-
ciende hasta la relación detallada de aquellos puntos
cuyo estudio no se pttede eludir en una experiencia
científica; deja en libertad al profesor para escoger la
materia en los campos de la Física y la Química que
tnás le plazcan, siempre que sean variados, y hasta
advlerte a los alumnos sobre un escollo en el que no
suelen reparar.

En un Curso preuniversitario las prácticas deben
hacerse iniciando al alumno en el "estilo" universita-

lítico y crítico del alumr.o, haciéndole observar y me-
ditar sobre la precisión de las medidas, error relativo
y absoluto de los resultados, el valor de las correccio-
nes, la in fluencia de las distintas variables y sobre cuan-
tos factores contribuyen a la correcta experimentación
científica. En la resolución de los problemas numéri-
cos, el alurnno tendrá siempre presente que toda me-
dida es un número aproximado y concrrto. Para esta
enseñanza se dedicarán tres sesiones de hora y media
semanales. (Proyecto de Instrucciones de Santander;
"Materias, ejercicios ,y Didáctica", apartado C), núme-
ro 2.)

"La enseñanza de la Física y Duímica se hará to-
mando como base una selección dr prácticas fundamen-
tales que sirvan como núcleos para satisfacer las dos
exigencias del Curso preuniversitario: perfeccionamien-
to de los hábitos instrumentales y repaso de las teorías
fundamerrtales y captación de las relaciones entre ellas.
Por vía de ejemplo, proponemos las siguientes prác-
ticas:

De Física:

1 a Práctica de medidas de longitudes, superficies
y volúmenes.

2.° Prácticas de la caracterizaciún de un movi-


