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DECRET(O N¢ 14 DE 1915
(DE 14 DE ABRIL)

par el eunt se aprachan provisionnlmente los nuevos plangs de esiudios, progranms v

rerlimentos pura 108 plantetes rurnlcs, urbanos, normates ¥ secundarios de la Nagitno
El Fresidente de la Repiiblica,
en uso de sus facultades legales,
DECRETA:

Articulo 19 Apruébanse provisionalmente los planes de
estudios, programas y reglamentos para las escuelas rurales
y urbanas, la Escuela Normal de Institutoras y el Instituto
Nacional (Liceo y Seccién Normal), preparados por la junta
de profesores con la cual se contraté el trabajo de uniformar
y correlacionar la ensefianza publica, con las reformas acor-
dadas después de presentado el referido trabajo por los refe-
ridos encargados.

Articulo 29 Los planes de estudios, programas y regla-
mentos de que se trata, se publicardn en folletos precedidos
de este Decreto de aprobacién, y se hardn repartir dentro
del mas breve tiempo a fin de que empiecen a regir desde el
enfrante ano escolar.

Comuniquese y publiquese.

Dado en Panama, a catorce de Abril de mil novecientos
quince.

BELISARIO PORRAS.
El Secretario de Instruccién Pablica,
GMO. ANDREVE,

Bibflatara Racianal






PLAN DE ESTUDIOS DEL LICEO DEL
INSTITUTO NACIONAL

1 ARO 1L ASO LLLARO 1V ARO v a%0

ASIGNATUHRAS Horus semunales
Castellano..................... & 6 6 5 5
Mateméatieds, .................. 6 D 5 4 3
Ciencias Naturales. ... ......... 3 3 3 ..
Fisica......................... .. 3 4 .
Quimica............ ... ... .. .. .. 3 3
Geografia ..................... 4 4 2 .
Historia.. .. ................... .. 2 2 2 4
Inglés........‘............... 3 3 3 3 3
Francés.. . e 3 6
Contablhdad y Mecanografla ..... .. 3 I
Biologia e Higiene............. .. .. 2
Filosofia.... .................. .. . 3 4
Instruceién Civica............. .. .. 2 2 2
Dibujo. . ) e 2 2 2
TrabaJos manuales e e 2 2 .
Canto .. .. ... ................. 2 2 2 ..
Gimnasia...................... 2 2 2 2
Totales ........... 30 31 33 34 3

Nora @ Tos alumnos que tengan disposiciones mpt,(.l ales para el
Dibuja, tienen 1blcltl<. las puertas de la Escoela de Pintiea
que funciona en el mismo Institnte.
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PLAN DE ESTUDIOS DE LA SECCION
NORMAL DEL INSTITUTO
NACIONAL

1 ARO 1 aAf0 1 ARO IV ARG
ASIGNATURAS

(V)

Pedagogia Tebrica..........
Pedagogia Préactica..........
Castellano...........0......
Matemdticas.. .. ............
Geografia ..

Historia. . e
Ciencias Natunales ..........
Fisica.................. ...
Quimica.................‘..
Inglés ..
Rellglon J 1
Instl'uccmn Cmca .
Higiene .. .

Ejercicios pra(,tlcos c1ent1ﬁcos
Agricultura.
Trabajos manuales. s
Dibujo.... ... .. ... ... ..
Canto........ .o,
Gimnasia............. ...~
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Totales ... .« .. 34

NoTa: Las clases de Geografia e Hhtm in se¢ dardn en cl 1V afioc una
“vez por semana, una hora cada cluse en cada ver.



PROGRAMA DE CASTELLANO

OBSERVACIONES GENERALES.

El objeto del curso de-castellano es poner a los alumnos en
aptitud de hablar y escribir correctamente el idioma patrio v
llevarlos al conocimiento de la indole de éste, de su literatura
y de las épocas mis importantes de su hisioria.

Para conseguir este fin nunca se sefialard bhastants la ne-
cestdad de colocar en primer término la préctica del idioma y
reducir 1a ensenanza tedrica gramatical al minimum impres-
cindible. Naturalmente, no. condenamos con esto todo estu-
dio sistemético de la gramatica. Lo que pedimos es que se
destierre el modo escolastico de considerar la regla y la for-
mula gramatical como o primeron, y el lenguaje mlsmo como
lo segundor

La gramatica, a mas de servir para ciertos efectos del
aprendizaje de la lengua escrita, es una gran ayuda para el
aprendizaje de lenguas extranjeras y un verdadero estudio
de légica y psicologia. Pero si se quiere dar a nuestros futu-
ros-maestros y bachilleres un conocimiento mais completo de
la configuracién de su lengua patria, el estudic gramatical no
debe limitarse a un analisis puramente logico y psicolégico
del idioma. Un criterio cabal en materia de la lingiifsticd
s6lo. puede obtenerse con el estudio de la gramética histérica
y comparada ya que el lenguaje no es sélo un fendmeno
psico-fisico del hombre, sino también, y méas que todo, un
fenémena social. Es claro que tales nociones deben ser su-
perficiales, puesto que no.estd incluida en nuestros progra-
mas la ensefanza del latin. Pero si la Escuela Normal y el
Liceo no pueden Hevar muy lejos a los alumnos, deben, por
lo menos, senialarles rumbos y abrirles horizontes.

“Para. poder dirigir convenientemente la ensefianza del
1d10ma patrio —dice al respecto el insigne filélogo v educacio-
rista doctor Federico Hanssen— el profesor debe tener cono-
cimiento bien fundado de la historia del idioma. pues hay un
solo. método para comprender eosas humanas, a saber: el mé-
todo histérico’’; y agrega después: ‘‘Particularmerte debe
saber el profesor que el fin indicado no se puede conseguir
por la llamada’ gramatica filoséfica, pues ésta, que tiene la
tendencia a reemplazar los estudios exactos de gramatica por
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explicaciones frivolas, es un ramo que ya ha dejado de exis-
tir para las personas que han participado de los Gltimos pro-
gresos de la lingiiistica™,

La lectura y la composicion bien encaminadas, deben, sin
embargo, constituir el verdadero centro de la ensefianza del
castellano. .

Hoy por hoy es imposible negarie, en este rama, la impor-
tancia que le corresponde al Quijote, como que es esta obra,
de estimacién universal,. el tesoro mis precioso de modelos
literarios ¥ un dechado de armonia, de giros elegantes y de
voces variadisimas v bien seleccionadas que adn no han enve-
jecido. Complemento indispensable en un programa de cas-
tellano para normalistas y bachilleres, es el estudio general
de la literatura preceptiva y una resefia viva e interesante
del desarrollo dela literatura espafola.

Notas al programa

Lectura. —El libro de lectura debe constituir el centro de
la ensefianza de] castellano en los dos primeros arios. '

Las composiciones escogidas deben estar en lenguaje mo-
derno y ser adecuadas para ensanchar el horizonte intelec-
tual del alumno y desarrollar su sentido critico y inoral, todo
sin entrar en detalles, el estudio de los cuales esti reservado
a clases egpeciales. -,

En los dos ultimos afios se procurara leer trozos y corias
obras enteras, no ya sclamente de la literatura moderna, sino
también de autores de la época de Cervantes y Calderdn, y
aun algunos ejemplos de la literatura anteclisica. Ademais
de la lectura en clase, el profesor aconsejard la lectura pri-
vada y tratari de despertar el gusto por ella,

Recitacion.—No se debe dar al aprendizaja de poesias y
trozos oratorios una importancia exagerada. Estos ejercicios
sén convenientes de cuando en cuando, pero debe evitarse
que la recitacidon degenere en declamacién teatral,

" Trabajos esceritos. —Consisten en dictados, reproducciones y
composiciones libres, las cuales deben ser convenientemente
preparadas en clase, La eorreccidn de los dictados servira de
hase para la ensenanza 6 recordacion de las reglas ortograficas,
Desde el ano tercero las composiciones deben ser el principal
centro de la ensefianga. Ya aqui la preparacion no debe ser
inuy detallada, pero siempre los temas han de estar de acuer-
do con el desarrollo intelectual de los alumnos. El estilo debe
ser sencitlo y natural y de ninglin modo se admitirin temas
politicos o filosdficos de caradcter puramente especulativo, Son
recomendables, en cambio, temas como éstos: cartas, rela-
ciones sopre acontecimientos presenciados por los alumnos,
conversion de poesias en prosa, juicios sobre personajes his-
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téricos, comparacion de poesias que traten de un mismo
tema, traduccién de poesias extranjeras en verso castellano,
ete.
Gramdatica. —En los primeros anos se ensefiard a los alum-
nos solamente el sistema gramatical de la lengua castellana,
en general, sin detalles: Pero nada de teorias anticuadas,
de reglas aprendidas de memoria sin comprenderse, de verbos
irregulares agrupados en clases que han de aprenderse al pie
de la letra, ete. Los conocimientos gramaticales en estos
afos deben tender solamente a facilitar el aprendizaje de
idiomas extranjeros, a ejercitar las facultades logicas del
alumno v a preparar a éste para el estudio de la gramatica
historica que se ensenari en los Ultimos anos.

En estos tltimos anos el estudio de la gramética debe, jun-
to con dar a los alumnos la posibilidad de formarse.un juicio
propio sobre cuestiones gramaticales, mostrar qué base y qué
motivo tienen las reglas gramaticales y ensefiar que el
lenguaje es un organismo vivo que se desarrolla y cambia y
que’la gramatica es un sistema racional y natural de hechos
que se explican por la histeria del idioma. Debe asimismo
el estudio de la gramatica mostrar que el idioma patrio,
reflejo del alma nacional, es algo precioso y digno de res-.
peto y veneracion, ,

Rotérica y Poética.—Se ensenara solamente lo mas necesa-
rio, sin perderse en ferminologias y detalles fastidiosos.

Historia literaria.—Se procurara dar al alumno una resefa
del desarrollo entero de la literatura castellana sin aburrirlo
con muechos datos eronoldgicos o noticias secundarias. La en-
sefianza de la literatura debe proponerse ante todo desarrollar
el buen gusto y el espiritu de los educandos.

LICEO

I ANO.

1} Lectura y Recitacién.—Lectura de trozos escogidos en
prosa y en verso o de obras cortas hien seleccionadas. Se
dard preferencia a los autores modernos espafioles e hispano-
americanos. Lecturas independientes. Lectura de diarvios v
revistas. Aprondizaje de memoria vy recitacion de poesias y
de trozos cortos en presa con plena comprension de la mate-
ria. Serd de obligacion aprender el Himno Nacional.

2) Composicion. —a) oral.—Narraciones, deseripciones,
discusiones acerca de libros leidos, .noticias de la prensa, re-
produceién de cuentos referidos por el profesor, resiimenes
de lecturas domésticas, ete.  (Véase .el programa de los dos
tltimos anos de la Escuela.Primaria.)
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b} Por escrito..—Narraciones y descripciones basaJas en
ios ejercicios orales. Reproduccién de cuentos referidos por
el profesor. Imitaciones, ilustraciones de proverbios, com-
paraciones, argumentos, cartas familiares, avisos, recomen-
daciones, documentos comerciales y oficiales (notas, comuni-
caciones, informes) y otras composiciones faciles convenien-
temente preparadas. Los temas de las composiciones dirdn
relacién principalmente con la vida familiar o escolar. Ejer-
cicios’ ortograficos por medio de dictados en la clase. Se
aprovechara la correccién piblica de éstos para recordar o
deducir las reglas ortogrificas. Se dictarin siempre trozos
que el profesor haya tratado. Se dictara la puntuacion,

3) Gramdtica. —Repeticidn sistematica y completa de la
gramética de Escuela primaria.

a) Fonética.—Sonidos vocales y consonantes. Alfabeto)
Letras maydsculas y mintsculas. Articulaciones, Silabas.
Diptongos y triptongos. Acentos. Acentuacién. Pausas.
(Puntuacién. Se ensenardn 36lo los principales signos de
puntuacién). .

b)  Morfologie,—La palabra. Formacién de las palabras.
(Composicidn, derivacién). Funciones de las palabras. Cla-
sificacién de las partes de la oracién. Nombres y sus divi-
siones. Accidentes de! nombre. {(Resérvense los detalles
para la practica). Graduacién de los adjetivos. Pronom-
bres  (Personales, demostrativos y posesivos}). Personas.
Verho. {(Las tres conjugaciones regulares), El sistema
verbal (Tiempo, modo, voz activa y voz pasiva). Conjuga-
¢ién de los verbos haber, ser y estar. Conjugacion de los
verbos irregulares que aparezcan en los trozos que se lean.
(Se Hamara aqui la atencién hacia las irregularidades fonéti-
cas de la eonjugacion y en general hacia los verbos irregula-
res, pero sin dividirlos en clases que hayan de aprenderse de
memoria), Andlisis gramatical de oraciones de los trozos
leidos,

¢) Sintaxis.—La proposicién. Elementos de la proposi-
cién simple (sujeto, atributg, verbo y complemento). Con-
cordancia.

d) Analisis l6gico de frases sencillas.

e) Manejo del Diccionario.

II ANO

1) Lectura y Recitacién.—Como en el aio anterior.

2) Composicion.=a) OQral. Como en el afo anterior,

b) Escrite.—Como en el ano anterior. Ya se podran
hacer dictados de trozos no tratados anteriormente. Gra-
dualmente se ira suprimiendo el dictado de los signos de



puntuacién. Los temas de las composiciones podran tener
relacién con los paseos pablicos, calles, monumentos o hechos
heroicos de cardcter patridtico. La preparacién de las com-
posiciones en clase serd menos detallada.

'8)  Gramdtica. 2) Fonética.—Repaso de las materias tra-
tadas el afio anterior. Metaplasmos, (Contracciones, sin-
copa, apéeope, ete.) Signos de puntuacién.

b) Morfologia. —Repaso'de lo tratado el ano anterior. Nu-
inerales. Gentilicios, colectivos, patronimicos. Complementa-
rios, Declinacién de los pronombres personales (casos).
Verbos irregulares. Significado fundamental de los tiempos
del verbn,

¢) Sintaxis.—Repaso de la materia del afio anterior.
Clasificacién de las proposiciones {dominantes y dependien-
tes). Complementos del verbo. Predieado. Los relativos.
Verbos transitivos e intransitivos. Casos especiales de con-
cordancia. .

d) Andlisis légico.

e) Uso del diccionaric.—Ejercicios de vocabulario.

4) Literatura.—Nociones generales de retérica. (Las
principales figuras y los principales géneros, todo en forma
puramente prictica). La rima consonante. Los alumnos
mediran versos sencillos de su libro de lectura. Biografias
de algunos autores de los trozos leidos y de personajes im-
portantes relacionados con la literatura de varias épocas.
(Alfonso el Sabio, Cervantes, Lope de Vega, Calderén, Zo-
rrilla, Andrés Bello).

IIT ANO

1) Lecture y Recitucion.—Con preferencia, lectura de
trozos escogidos del Quijote. La obra entera serd recomen-
dada como lectura doméstica. Ademds, trozos de autores
mod 2rnos espanoles y americanos. Sera de obligacién apren-
der algunas poesias célebres. {La vaqueira de la Finojosa
del Marqués de Santillana, un trozo de Garcilaso, la oda a la
vida del Campo de Fray Luis, ete.)

2) Composiciébn.—a) Oral. Discursos breves y prepara-
dos sobre temas leidos o sobre autores de los cuales se conoz-
ca alguna obra,

b)  Escrita.—Traducciones.=Juicios sobre personajes,
Reprodue tiones escritas de los argumentos de las obras leidas
en la casa o dadas a conocer en clase. Paralelos. Trabajos
relativos al Quijote, ete, Composiciones libres. Redaccién
de documentos, Dictados, siempre que el profesor lo estime
necesario. .

3) Gramdtica.—a) Fonética. Repaso de lo estudiado
anteriormente. Organos de la voz, Caraeterizacién cientifi-



ca de los sonidos elementales del castellano moderno. Prin-
cipios ortograficos castellanos,

b} Moerfologic.—Repaso de todo lo estudiado anterior-
mente. Sustantivos abstractos y concretos (el concepto claro
de estas categoriag). Particularidades en los accidentes de
algunos sustantives. Conjugaciones irregualares (clasificacién
sistematica en clases). Verbos defectivos. Significado se-
cundario v metaférico de los tiempos del verbo en castellano
moderne, Modos del verbo (con todos sus detalles). El ré-
gimen.

c¢) Sintaxis.—Repaso de la materia del afio anterior.
Clasificacién de las construcciones. Counstrucciones andéma-
las. Casos especiales de régimen y concordancia.

d) Amndlisis l6gico.

e) Uso del Dicctonario.—Vocabulario (sinonimia, familias
de palabras, etimologias, etc.)

4) Literatura.-—a) Poética. Los elementos mas necesa-

rios de la versificacién (medida del verso, rimus, versos mas
comunes, estrofas del libro de lectura).
. 5) Historie dela Literaturae Esparfiola.-——Principales mo-
numentos vy autores de la época ante-clasica, (Formacion de
la lengua casteliana). Poema del Cid. Alfonso el Sabio.
Gonzalo de Berceo. Juan Manuel. El Arcipreste de Hita,
Pedro Lépez de Avala. La Corte de Juan II de Castilla.
Cancioneros y romanceros. Enrique de Villena. El Marqués
de Santillana. Juan de Mena. Jorge Manrique. Pérez de
Guzméan., Formacién del Teatro Espanicl. La Celestina)

IV ANO

1} Leclurc y Recilacién. — (Véase lo quecorresponde al TV
afio de Normal).

2)  Composicidn.—Los mizmos ejercicics que en IV afio
Normal.

3) Gramdtice. a) Fonética.—Repaso de la materia del
IIl ano. Leyes fonéticas. Sonides del castellano clisico y
arcaico, sobre la base de algunos trozos-escogidos.

b) Morfologic. —Repaso de la materia del ITIT ano, Parti-
cularidades de algunas partes de la oracién. Particularida-
des del lenguaje de Cervantes.

¢) Sintaxis.—Repaso de la materia del III afio. Construc-
ciones andmalas,

d) Vocabulario. —{Galicismos, americanismos, panameiiis-
mos). Estudios de etimelogia latina.

. 4) Lileratura. a) Poétice.—Repaso de la -materia del
ITI ano. Especialidades (Géneros poétices, versos sificos,
addnicos, estrofas sdfico-adonicas, ete.)

b) Historia de la Literatura Espaiola. —Literatura clisi-
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ca. {Dominacién de la casa de los Habsburgos en Espana,
Escuelas poéticas italiana, tradicional castellana, clasica,
oriental ¥ gongorina. Quevedo, Rioja y Caro. Santa Teresa
de Jests. Los grandes dramaturgos espafoles. Juan de
Mariana. El Lazarillo de Tormes. Fray Luis de Granada).

V ANO

1) Lectura y Recitacidn. —Lectura en clase, de ejemplos
de la literatura clasica, anteclasica y contempordnea. Serd
obligatorio aprender de memoria algo de los principales poe-
tas tratados. Serecomendari la lectura doméstica de obras
escogidas.

2 Composicion. - a) Orcel.—Resimenes de obras leidas
en la easa. Discusiones literarias sobre los autores eonoci-
dos.

h) "Escrite.—Como en los afios anteriores. La eritica
debe ser personal ¥ no de segunda mano. ‘

2 Gramdtica. a) Fonétice.—Repaso rapido de todolo
visto en esta materia. Principales reglas sobre los cambios
fonéticos que han sufrido las paiabras vulgares al pasar dei
latin al castellano (cambios por analogia, la atraccion, la sin-
copa, la mutacidn, la disimilacion), Ideales ortogrificos.

b) Morfulogia. —Repaso rapido de todo lo viste, Parti-
cularidades del lenguaje arcaicd. El nombre v el pronombre
en el lenguaje clasico y arcaico. Conjugzc.én clasica y ar-
caica. -
c) Nociones de Lingiiistica general.—El origen del len-
guaje. Idiomas sintéticos y analiticos. Clasificacién de las
lenguas indogermdnicas. Formacién del romance en la Pe-
ninsula Ibérica. Nociones generales sobre el origen del nom-
bre y del pronombre y de las partes invariables de la oracidn.
Sobre el desarrello general del Castellano. Formacion de los
coneeptos, Clasificacién de los vocablos castellanos.  Prin-
cipios generales de la formacién de las palabras. La escri-
tura. )

d) Vocabulario.—Etimologias griegas y latinas. Capitu-
los de las ‘‘Apuntaciones criticas sobre el lenguaje bogotano™
de Cuervo.

4) Literature. a) Poétic.—Origen y desarrolle del
verso castellano. (jeada histérica sobre la formacion de las
principales estrofas castellanas.

b) Historia de la Literatirae Espasiole.—Literatura mo-
derna v contemporanea. (El siglo XVI1I). Feijoo. Influencia
francesa. Fundaecidén de la Real Academia de la Lengua.
Luzian., El Padre Isla. Los Meratines. La fabula. Escuela
Nacional y de Salamanca. Quintero v Gallego. El Roman-
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ticismo. Bécquer. Campoamor, Nuhez de Arce. Tamayo.

Avala.

Echegaray. La novela (Fernan gaballero, José M.

Pereda, Juan Valera) Castelar. Menéndez Pelayo. Princi-
pales autores contemporineos y modernos, espaioles e hispa-
no-americanos. Valle Inclan, Salvador Rueda, etc. Andrés
Bello, Rufino J. Cuervo, Ricardo Palma, Enrigue Rodé, ete.

NOTA:

Dada la insuficiencia de) ticmpo destinado a esta cnsefianza,
el profesor sé6lo deberd procurar presentar o los alumnos los
rasgos wenerales de Jos movimicntos literarios y los autores—
cumbres que encarnan ¢stos inovimientes.  Nunca se tra-
tard de la vida de un autor o de la eritiea de sus obras
sin leer algunos de sus trozos caracteristicos.
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NORMAL
I, I Y I ANOS

Ténganse presentes los programas respectivos de los tres
primercs anos de estudios liceistas con sus notas correspon-

dientes.
IV ANO

1) Lectura y Recitacidn. Seleerdn enla clase y en la
casa algunas obras célebres. Se estudiar-fin_ en clase, ademas,
algunos ejemplos de la literatura ante-clasica. (Romances y
Poema del Cid). Serd obligatorio aprender de memoria algu-
nas poesias (Cancibn a las Ruinas de Itdlica, sonetos de los
Argensolas, la Oracién por todos, etc.)

9. Composictén. a) Oral. Cada alumno dard en clase,
durante el afio, un resumen de dos o tres obras literarias
leidas en casa.

bh) Escrite. Véase el afo anterior. Podran hacerse
ejercicios de redaccién répida en clase.

3) Gramdtica. a) Fonéticu. Algunas leyes fonéti-
cas. Repaso detodo lo visto en esta materia, Algunos so-
nidos del castellano cldsico y arcaico. Principales reglas so-
bre los cambios fonéticos que han sufrido las palabras vulga-
res al pasar del latin al castellano. (Cambios por analogia,
la atraccion, la sincopa, la mutacion, la disimilacién).

b Morfologia. Repaso de todo lo estudiade sobre esta
materta, aumentado con las particularidades del lenguaje de
Cervantes y el arcaico.

¢} Sintaxis. Repaso de todo lo visto.

d)} Noctones de lingiiistica general, Véase el inciso ¢ del
V afno de Liceo,

e} Vocabulario. (Galicismos, americanismos, paname-
fismos). Estudios etimolégicos,

4, Literatura. a) Poélice. Repaso de lo ya visto.
Especialidades, (Géneros poéticos, versos sificos, adénicos,
estrofas safico-adonicas, ete. ete.)

b) Historia de la literatura Espafiole. Literatura clasi-
ca, moderna y contemporanea, Los autores, las obras y los
movimientos salientes. (Escuelas liricas, los grandes misti-
cos, los grandes dramaturgos, los épicos, los novelistas, el
siglo XVIII, la Real Academia de la lengua, el romanticismo,
ete. etc.}) Obras mas adecuadas para la formacién de una
biblioteca escolar. Principales autores americanos.

NoTa: Véuse la nola anterior, del V. Afo de Liceo,



MATEMATICAS

OBSERVACIONES DIDACTICAS
I —ARITMETICA

La ensefianza de la Aritmética se debe apoyar en la obser-
vacion objeliva, principiando el educando a contar objetos que.
facilmente se pueden reunir en grupos, por ejemplo fajas de
papel, Lasunidades superiores, los millares, diez millares
ete. se pueden representar simbélicamente inscribiendo sus
respectivos valores en fajas de papel marcadas con distintos
colores. Se llamara la atencién de los alumnos sobre la analo-
gia que existe entre estas fajas pintadas, y los billetes ame-
ricanos de banco que conocen por propia experiencia. Con-
viene que los educandos, antes de ejercitarse sistematicamen-
te en el caleulo oral y eserito, hagan las operaciones funda-
mentales con objetos coneretos para que los nameros no (que-
den como simbolos vacios con los cuales operan inconsciente-
mente. La transicién de los niimeros coneretos a los abstrac-
tos es un proceso de abstraceién que debe efectuarse con mu-
cha lentitud en el cerebro juvenil, y guardese el profesor de
acelerarlo artificialmente. Quien hace recitar a la juventud
una serie de nimeros abstractos sin dar al procedimiento de
contar y de calcular una base concreta. comete un verdadero
atentado psicolégico gque trae consige malisimas consecuen-
clas: El alumno se muestra indiferente, y como se encuen-
tra fatigado mentalmente pierde el interés de aprender y
empieza a molestar al profesor. Muchos alumnos, en cursos
mas avanzados fracasan por carecer de un fundamento sélido
de Aritmética.

3IBLIOTECA NACIONAL
PANAKA
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Fn cuanto a las aplicaciones que de los ndmeros se hagan
en Aritmética, deben considerarse bien las necesidades prdc-
ticus, no dandose a los jovenes problemas de valor puramente
teérico 0, lo que es peor, problemas que van contra la sana
razén y el buen sentido. Se suprimirian todos los problemas
expresados con palabras y frases oscuras especialmente com-
puestas para envedar y confundir. El profesor ha de procu-
rar que el texto de todo problema sea preciso v claro, tanto
en la materia como en la forma, para gue el alumno conozca
bien los datos en que descansa la solucién.  Si ésta requiere
conocimientos particulares gue no pueden estar al alcance-de
los educandos, como sucede, por ejemplo, con los cdleulos re-
ferentes a operaciones bancarias, el profesor dard las expli-
caciones conducentes siempre tomando como punto de partida
casos particulares de interés local sin perderse en teorfas y
consideraciones abstractas. Se recomienda al profesor colec-
ctonar poco a poco datos numéricos cacados de la vida econd-
mice del lugar iy del pais (comercio, industria, trafico). De
esta manera se establece un valioso contacto entre las Mate-
méticas ¥ otras asignaturas.

En las clases de Aritmética Prdctica debe haber método
¥ sistema. Principio conductor ha de ser el que no se efec-
tie ninguna operacién aritmética por escrito si con facilidad
se puede hacer mentalmente., El cdleulo mental, a mas de
contribuir a la agilidad del espiritu y a la fortificacion de la
memoria, es de gran ntilidaed prdctica porgue permite evitar
equivocaciones y ahorra mucho tiempo. La solucion mental
de un problema debe ser tan concisa como sea posible aprove-
chdandose todas las facilidades de que se sirve el calculador
experto. Sin embargo, no ird demasiado lejos el profesor en
el campo del cdleulo mental tratando con los discipulos hasta
artificios peculiares que no se aprenden sino con derroche
considerable de tiempo. El fin de las clases de Aritmdética
no es sblo educar calculadores practicos, sino también con-
tribuir eficazmente al desarrollo de la facultad inventivae del
alumno. Para eso es indispensable gue los aluminos se den
cuenta del por qué de lns operactones numéricas gue efectiien,
No s6lo han de conocer a fondo las leves aritméticas funda-
mentales sino que deben ser capaces de deducirlas de un
modo bien eomprensible. Las demostraciones sencillas de la
Aritmética Analitica facilitan considerablemente el entendi-
miento de las reglas fundamentales del Algebra que poste-
riormente serd preciso tratar.

El profesor, especialmente el encargado de las clases
mateméaticas de la Escuela Normal, procurara que los nor-
malistas no se contenten con calcular de manera corriente,
oralmente y por escrito; exigird ademds, y eso con gran tnsis-
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y de representaciones grdficas. Se demostraran graficamente,
por medio de rectangulos y prismas formulas como las que
dan el desarrollo de las expresiones
(a+by, (a—1)° (a+b).(c+d), (a+b).(c-d), (a-b).(c-d), (a+Db)*
etc. En la mente del alumno no debe faltar enteramente el
enlace logico que media entre las diversas reglas algebriicas
para que llegue a ver el cardcter cientifico de la Aritmética y
la rigurosa consecuencia que preside al raciocinio matematico,
En Algebra débese, como en Geometria, ~cultivar el pen-
samiento funcional, v eso desde las primeras lecciones. Se
considera, por ejemnplo, la vartacion de las expresiones

a
a-+b, a—b, a.b, E,

cuando cambia uno de sus términos. Se estudiardn sencillas
funciones, como las
y=m.x+n, y=x’, y=a.x’+b.x+e
y=a.x"+h.x"+e.x+d ete.

Atendamos por un momento, para fijar las ideas, a la funcién
cuadrada y=a.x’+b.x+e. Pararepresentarla se atribuyen a
la variable x muchos valores v se calculan los valores correspon- -
dientes de la funcién y. Cada uno de los pares de nimeros x
& y ast obtenidos se representan por el punto que, respecto de
dos ejes coordenados, tiene la abscisa X y la ordenada y. To-
dos los puntos construidos de tal manera pertenecen a una
curva que encuentra al eje de abscisas en dos puntos aisla-
dos o coincidentes, si la ecuacién de IT¢ grado a. x*+b.x +e=o0
tiene raices reales. Siendo nulas las ordenadas de dichos
puntos de encuentro, resulta que sus abscisas dan las raices
de la ecuacién mencionada, Asi el problema de hallar las
raices reales de la ecuacién de 119 grado a.x™+b.x+c=0 estd
comprendido en este otro problema mas general de estudiar

la funcién y==a.x’+b.x+c. De igual modo se pueden inves-
tigar otras funciones de una variable,

Las ecuaciones de Ier grado con dos incognitas se resol-
verdan también por el método grafico, facilitindose las cons-
trucciones con el empleo de papel cuadrillado, cual lo usan
los ingenieros. Si hay tiempo puédense resolver dos ecua-
ciones de Ier y 119 grados con dos incognitas.

Se solucionara después el problema inverso al anterior-
mente referido: Se determina analiticamente una curva da-
da por una de sus propiedades caracteristicas, refiriéndola
convenientemente a dos ejes coordenados y buseando la rela-
cién que existe entre las coordenadas de cualquiera dé sus
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Vamos a dar un ejemplo para ilustrar la aplicacién de di-
cha ley. No presenta ninguna dificultad el demostrar que
todas las reglas referentes a la adicién y sustraccién de nd-
meros ordinarios igualmente se verifican para nimeros rela-
tivos. Elproducto a. (-b), donde el multiplicador b es wun ni-
mero negativo no tiene, seguin lu definicion corriente, ninguna
significacion. - Ahora bien, para atribuirle un sentido lo so-
metemos a las reglas demostradas ya con respecto a un pro-
ducto de dos niimeros ordinarios, Il éxito préctico de este
proceder decidird de su conveniencia. Cuando u >v, se de-
muestra ficilmente la férmula a, (u—v)=a.u--a.v. El pro-
ducto a.( -b) se puede escribir en la forma a.[x—(b+x) ],
donde x es cualquier cantidad positiva, Semetiéndolo a la ley
expresada por la férmula mencionada y haciendo a este pro-
posito u=x, v=b-{-x tenemos:

a. ( -b)=a, [x—(b-+x)]=a.x—a (b+x)]"
: =a.X— [a.b-t+a.x]= -—(a.h)

También podemos someter el productoa. (-b) a laley con-
mutative de la multiplicacion, con lo que resulta a.(-b)=
(-b) .a= —(a.b), oala ley que dice: Cuando en wun pro-
ducto de dos factores se deju ntucto ef multiplicando y se resia
la unidad del multiplicador, el producto disminuye en tanias
unidades cono tndica el mdtiplicande. Luego:
a.4=a.b—a, a.3=a.4—a, a.2=ad--a,
a.l=a.2—a, a.0=a.l-—a={, a.(-1)=a.{—-a= —a,
a.(-2)=a. (-1)--a= —a-—a=—(@.2), a.(-3)=a. (-2)—a=—(a.3)

Generalmente: a.( -by= —{ab) ‘

El producto (-a).(—b) donde —a y —D significan nf-
meros negativos, lo definiremos del siguiente modo:

(— 2).( —b)=( =a). [x—{b+x)]=( —a).x—[( —a).(b-x)]
= —(a.x)—[—(a by—(a.x)]=a.b

Vamos ahora 2 poner de manifiesto el éxito que se alcanza
por las definiciones dadas de los productos
a.(—b) y (—al{ —b)
N_OS, proponemos resolver el siguiente problema sencilio de
dinimiea;

_Sobre la linea recta, que une dos puntos A y B se muecven
wunrformemente dos méviles M y N que recorren por hove 4 km
y 6 km vespectivamente. En clerto momento conocido el M
pase por el punto A, y el N pasa por este mismo punto 2 ho-
rus mds tarde. | Cudmtas horas después de dicho momento se
encontrardn los dos méviles y cudl es la posicion del punto de
encuentro respecto del lugar A?
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No estando-dadas las direcciones en que se mueven los

méviles, tenemos que distinguir los siguientes dos casos

principales: ) _ '

1?2 Los moviles se mueven ambos en el mismo sentido,
es decir ambos en el sentido AB, o ambos en el sentido BA.

20  Los moviles se mueven en seniidos confrarios, el uno
en el sentido AB, y el ofro en el sentido BA.

Designaremos en amhos casos con P el punto de encuen-
ro, con C el punto por el que pasa el N, cuando el M pasa por
A, y con X el namero de horas que transcurren entre el mo-
mento en que el M estd en A y el monmento en que llega a P,

ter caso: Cualguiera que sea el sentido del movimiento,
entre los segmentos CA, AP y CP se verifica la rela-
cion: CA-+AP=CP y luego sus valores numéricos es-
tan enlazados por la siguiente ecuacion:

©6.24+4.x=6.x%,

de la que sacamos el valor x=6. EI| segmento AP
tiene pues el valor numérico 24 y el punto P estd o no
del mismo lado de A que el punto B, segln gue los
dos ];néviles se muevan en el sentido AB oen el contra-
rio BA. )

20 caso:  Intre los segmentos AP, PCy AC media la re-
lacion AP+PC=AC y luego sus valores numéricos sa-
tisfacen la ecuacion: '

4.x-+6.x=6.2,

ecuacion que da para x el valor 1, 2 v 4,8 para el nime-
ro de medida del .segmento AP. El P se encuentra o
no del mismo lado de A que el punto B, seglin queel M
se mueva en el sentido AB o en el contrario BA.

Respueste:  En el primer caso, log dos moviles se en-
cuentran 6 horas después del momente en que el M pasé por
el punto A, y en el lugar P que dista 24 kilometros de A y se
halla o no del mismo lado de A queel punto B, segln que los
moviles se muevan en el sentido AB o en el contrario BA. En
el segundo caso, log dos mdviles se encontrardan 1 hora 12
minutos después del momento en que el M pasé por el punto
A, vy en el lugar P que dista 4 kilometros 800 metros de A vy
se halla o no del mismo lado de A que el punto B, segin que
el mdvil M efectile su movimiento en el sentido AB o en el
contrario BA. ]

Vamos a reunir ahora ambos casos en uno solo serviéndo-
nos de los nimevos relativos, de los cuales hemos prescindido
en la solucién del problema propuesto. Adoptaremos los si-
gutentes convenios:

1. El sentide AB de la recta dada lo consideramos como
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positivo, y el nimero de medida de cualquier segmento PQ
de la recta lo afectamos con el signo + 6 —, segun que el
punto P deba marchar en el sentido positivo o negativo para
Negar al extremo Q. El nimero relativo asi obtenido lo lla-
maremos “‘valor algebraico del segmento PQ" y le designare-
mos con el simbolo PQ.

2. Alndmero de medida de la velocidad de un mavil le
damos el signo que corresponde al sentido de su movimiénto,
y el namero relativo que resulta le apellidamos “‘valor alge-
braico de lo velocidad del movil”’. Designaremos con m el
valor algebraico de la velocidad del mévil M, y con n el de 1a
velocidad del movil N. .

3. Al nimero de medida de un espacio de tiempo refe-
rido al momento en que el movil M pasa por el punto A, mo-
mento que denominaremos origen de tiempo, le damos el sig-
no -+, si dicho espacio de tiempo, con relacién al origen de
tiempo, pertenece al porvenir, ¥ el signo — en ¢l caso con-
trario. Elnfimero relativo resultante es el wvalor algebraico
de dicho espacio de tiempo. El valor algebraico del lapso de
tiempo que media entre el origen de tiempo y el momento en
que se encuentran los méviles M y N, lo expresaremos por la
letra x, y el valor algebraico del espacio de tiempo compren-
dido entre el origen de tiempo'y el instante en que el mévil
N pasa por A, lo designaremos con la letra a.

Sentado esto, podemos convencernos por via de construc-
cibn que el lugar L donde el mévil M se encuentra queda de-
terminado sobre la recta dada AB sin ambigiiedad alguna por
la relacion

AHI::m. t,

si conocemos log valores algebraicos m y t de la velocidad del
mévil y del espacio de tiempo comprendido entre el origen de
tiempo y el momento en que el mévil pasa por L. Analoga-
mente vemos que los valores algebraicos de lossegmentos CA,
CP y AP estin dados siempre por -

6};:1]'.3., 65 =I.X, A_P=111.X.

1er egemplo; Al mediodia el movil M estd en A. Dénde
estuvo a las 10 a.m del mismo dia, si se mueve en la diree-
cién nagativa y recorre 4 km por hora?

En este caso tenemos:

m= —4, t= —2, y por tanto AL=( —4).( —2)=8§
El segmento AL es positivo, por ser positivo su valor alge-

braico, y luego tiene la misma direccién que el segmento AB.
Respuesta: El movil M se eneontrd a las 10 a.m. en el
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punto L que dista 8 kildmetros de A y se halla del mismo la-
do de este punto que el lugar fijo B.

Cualquiera que sea la posicion relutiva de los tres puntos
C, Ay Pdelarect ortentade dada, entre los valores alge-
braicos de los segmentos CA, APy CP media la relacién fun-
damental

CA+AP=CP,

que se demuestra considerando las seis ordenaciones posi-

bles segln las cuales se pueden adoptar tres puntos sobre
una recta. Pero sabemos que

CA=n.a, AP=m.x, CP==n.x
v por consiguiente obtenemos
n.a-+m,X==n.Xx,

y de ahf para la inc6gnita x el valor
n.a

X=

n—m

Esta Gltima ecuacién resueive ambos casos del problema

propuesto ¥ muchos otros mds que resultan considerando co-

mo variables las cantidades m, n y a. En el primer caso del
citado problema tenemos:

a=2, m=4, n=6, ¥y por tanto

4

x= ——— =6 (horas), AP=4.6=24 (km),
gi el movimiento de ambos méviles se verifica en el sentido
positivo, y
a=2 m=—4, n= —0
(—6).2 -
x=-——— =6 (horas), AP=(—4).6= —24 (km),
-6 -(-4)

si el movimiento de ambos mdviles se efectia en el sentido
negativo,

En el segundo caso tenemos:
a=2, m=4, n= —6, y luego
(—6).2

—f4

=1,2 (horas). AP=4.1,2=4,8 (km),

x:
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i el mévil M se mueve en direccién positiva y el N en direc-
cién contraria, pero

a=2, m=: —4. n=6

6.2 —
x= ——=1,2 (horas), AP=( —4).1,2= —4,8 (km),
6—{(—4)
gi el mévil M se mueve en sentido negativo y el N en sentido
contrario. Echamos de ver que los resultados estin de
acuerdo con los sacados mas arriba,

La discusion de la ecuacién x=(n.a):(n—m) para distin-
tos valores de las cantidades m, n y a es exvtraordinaricmente
instructive por contribuir poderosamente a cultivar el pensa-
miento funcional que hemos reconocido ecomo uno de los ob-
jetos prineipales de la ensenanza matemditica moderna.

Nos limitamos a discutir la ecuacién

na -

=
n—m

para el caso en que Se suponen negativas las tres cantidades

a, m, n. Se pueden presentar entonces los tres subeasos:

1) m>n, 2)m<n, 3) m=n

Ter subcaso: m>>n, luego el valor absoluto de m es me-
nor que el de n, es decir el mévil M se mueve con me-
nor velocidad que el N.  El producto n.a es positivo,
por ser sus factores ambos negativos:; la diferencia
71— es$ negativa, y por tanto el niimero x, como co-
ciente de dos cantidades de distintos signos, es negati-
vo, v el producto

;&_P_= m.x,

es negativo por tener distintos signos sus dos factores
Los dos madviles se encuentran antes del momento en
que el movil M pasa por el punto A, ¥ es0 en un
punto que estid del mismo lado de A que el lugar B.

Ejemplo nitmerico: = —4, n= —§, a= —2,

Texto del problema que corresponde a estos datos: Sobre
la linea recta que une dos puntos A y B se mueven
uniformemente, en la direccién BA, dos moviles M y N
que recorren por hora 4 km y 6 km respectivamente.
En cierto momento conocido el M pasa por el punto A,
y el N pasa por este mismo punto 2 horas mas tempra-
no. ¢En qué momento se encuentran los dos méviles
y cudl es la posicién del punto de encuentro?



(—6).(—2)

—6—(—4

Refi;pu(esm): Los dos méviles se encuentran 6 horas antes
del momento en que el M pasa por el punto A, y esto
en el lugar P que dista 24 kildmetros de A y estd del
mismo lado de A que el lugar B.

x=

= — 6 (horas), AP={ —4).( —6) =24 (km)

20 subeaso: m<n,-luego el vallor absoluto de m es mayor
gue el de n, es decir el mévil M se mueve con mayor
velocidad que el N. El cociente x es positivo por ser
positivo cada uno de sus términos. El producto

E=m.x

es negativo por tener distintos signos sus dos fac-
tores. Los dos méviles se encuentran después del mo-
mento en que el M pasa por A, y eso en un punto que
se halla del lado de A donde no estd el punio B.

Ejemplo numérico: m= —6, n= —4, a= —2
(—4).(-2) —

x= —————— =4 (horas), AP=( —06).4= —24 (km)
—4—(—6)

Jer subcaso: m=n, luego los dog méviles se mueven con
la misma velocidad y en la misma direccién., El co-
ciente x adquiereun valor infinitamente grande por
ser distinto de 0 su numerador y anularse su denomi-
nador. Los dos moviles no se pueden encontrar, pues,
nunca. El mdévil N, como que pasa por el punto A mas
temprano que M, marcha siempre delante del M a una
masma cistancia,

Se ha juzgado oportuno tratar aqui los problemas dados
para mostrar con algunos ejemplos como se puede llevar al
animo del alumno la utilidad practica de las féormulas relati-
vas al producto y al cociente de dos nimeros relativos. Asi
se puede hacerle perder Ia aversién que, con motivada razén,
tiene contra conceptos que en si parecen ser una mera abs-
traceidn sin ningan aleance concreto.

III. — GEOMETRIA.

La observacién atenta de figuras y formas geométricas,
la investigacién exacta de lus relaciones que median entre
elias, lasolucién de problemas, .mediante construcciones y
caleulos, despiertan, en el alumno, un vivo interés por io bien
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proporcionado y ordenado, empujan su energia, aumentan su
confianza propia y hacen mas productivas- sus fuerzas inte-
lectuales dirigiéndolas hacia la verdad.

Los conocimientos geométricos no tienen solamente valor
formal, sino son también de gran wtilidad para la vida pric-
tica. Necesitan de ellos el humilde artesano y agricultor lo
mismo que el bien instruido agrimensor, arquitecto e inge-
niero.

De lo dicho resulta que las clasds bien organizadas de
geometria no deben faltar ni en la escuela primaria, ni en la
escuela de segunda ensefanza, que prepara, sea parael ma-
gisterio, o sea para otras profesiones.

Hay dos caminos para la ensefanza de las verdades geo-
métricas: el método inductivo o euristico, y el rigurosa-
mente cientifico 0 deductivo. En la escuela primaria con-
viene emplear principalmente el método inductivo, tomandose
por punto de partida lo conereto y lo visible, y aplicandose
como medios de investigacion la medicién, la construccién y
el frecuente use de modelos; s6lo en casos sencillos se podra
acudir a verdades anteriormente obtenidas y tomarias como
fundamento para estudios geométricos ulteriores. Estas
circunstancias hay que tomarlas en consideracion para la or-
ganizacidn de las clases mateméticas en las escuelas norma-
les de este pais. Se impone, pues, la necesidad de ensenar
la geometria a los normalistas de un modo bien comprensible,
evitindose cuestiones demasiado dificiles que ellos no pueden
asimilarse, sea por falta de tiempo 0 sea por razones de otro
orden. Con eso, sin embargo, no se quiere decir que al fu-
turo maestro se le ha de ahorrar todo trabajo serio vy eienti-
fico que de su parte reclama concentrada atencién y atina-
dos juicios. S6lo el que ha pasado por la escuela de una in-
tensa labor intelectual y moral puede ejercer sobre los de-
mds un ascendiente realmente educativo. El maestro debe
estar por sobre de la materia que necesita tratar mas tarde
con sus discipulos; sélo en este caso dispondra del horizonte
intelectual que le hace capaz de lenar su noble misién, y se
sentira verdaderamente contento en el cumplimiento de sus
deberes. .

En las escuelas normales de los paises mas avanzados la
ensefnanza de geometria no difiere, en cuanto a la extensién
de la materia, esencialmente de la impartida en los demés es-
tablecimientos de segunda ensefianza. Aqui en esta Repu-
blica, como en otros paises que llevan pocos anos de existen-
cia nacional; hay que contar prudentemente con las dificulta-
des que se oponen a la organizacién perfecta de la instrue-
cion oficial.  Se ha reducido, por tanto, considerablemente la
materia de geometria, excluyendo del programa de la Escue-
la Normal la Trigonometria y la Estereometria sistematica.
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Muchos jévenes de ambos sexos entran mal preparados
en la Escuela Normal, lo que hace indispensable llevar alli a
cabo una parte del trabajo que corresponde a la escuela pri-
maria. Especialmente en Geometria, los conocimientos y
aptitudes de muchos normalistas y liceistas principiantes son
deficientes, ¥ por esta razon, el programa relativo a las clases
de geometria del primer Anc estd redactado ce tal manera
que el profesor que se deja guir concienzudamente por éi,
facilmente puede llenar los vacios que encuentre en sus edu-
candos. Se le recomienda que evite, en el primer Afio, el mé-
todo deductivo de investigacién, y dedique especial atencidn
al manejo frecuente y adecuado de los enseres geométricos
por parte de los alumnos,

En cuanto al método deductive, que en combinacién con
el inductivo se aplicard a partir del segundo Aito, conviene
observar lo que sigue: Hay dos procedimientos para deducir
un teorema: [° Anunciara los alumnos el teorema y des-
pués hacer demostrarlo por ellos. - II® Presentar un objeto
geométrico (cuerpo, figura) e invitar a los educandos que
practiquen una investigacion en determinada direccién, pa-
sando de lo conocido a lo desconocido. En el primer caso, la
demostracion puede ser sintética o analitica. En aquélla se
toma por punto de salida la hipétesis, y por una seriede ra-
ciocinios que se apoyan en verdades ya conocidas se llega a
la tesis que se quiere demostrar.. En la demostracion anali-
tica, se parte de la tesis y de ella se sacan consecuencias
hasta que se llegue a la hipétesis,

El II? precedimiento de investigacién que tiene por fin la
demostracion de un hecho geométrico desconocido todavia de
los alumnos es el que se suele llamar genético. Se sale de
las condiciones dadas por la hipétesis, y tomande por base
teoremas anteriores se enlazan los distintos elementos de la
figura, trazdndose a este propésito las lineas auxiliares nece-
sarias, hasta que resulte una verdad que constituye un nuevo
teorema, Desde el punto de vista didactico, este wltimo mé-
todo merece la preferencia sobre el otro, porque en alto grado
estimula el interés y la iniciativa, y desarrolla le focultad de
mwencidn. Naturalmente no se puede esperar que todo
alumno sea un investigador nafo; por consiguiente, para que
el método genético produzca los resultados esperados, el pro-
fesor tiene que ayudar con prudencia y reserva al alumno, po-
niéndole preguntas para gue las’ representaciones que posee
ya, se puedan enlazar méis facilmente con las nuevas adquiri-
das por la observacion del objeto geométrico que se conside-
ra. Pero el profesor no havd la labor intelectual que vinice-
mente corresponde ol eduecando. Las preguntas no se pon-
drin s6lo para hacer hallar al alumno algo nuevo, sino tam-
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bién para corregir una respuesta incorrecta’ o para poner de
manifiesto una respuesta falsa, que no se debe desechar sin
més ni mas con un categdrico ““No’’, 2 mencs que implique
un disparate evidente. El instructor llevard “‘ad absurdum®™
lo incorrecto o falso que le haya contéstado el discipulo, has-
ta que éste comprenda perfectamente que sus aserciones con-
ducen a2 una consecuencia erréneao hasta absurda. Sélo ast
el joven, por terco que sea, resulta desarmado y se da por
vencido. Con esta sumisién voluntaria viene su anhelo de
igualarse a sus companeros mas aventajades, v de aceptar
con humildad y confianza el buen dictamen de! profesor.

s clare que los alumnos no sdben responder siempre
atinadamente a la pregunta del profesor, por exacta que sea
con relacion a la forma y a la materia. No se puede esperar
tampoco que repliquen con rapidez a una pregunta cuya eon-
testacion satisfactoria requiere un buen discernimiento y no
se funda en una regla maquinalmente aprendida de memoria.
Es-precise dejarles tiempo suficiente para que puedan penser
y raciocinar.  El profesor no debe apresurar a los alumnos,
ni acudir prematuramente en su ayuda; tienen que comba-
tir contra los obstaculos con que tropiezan. La lucha inte-
fectual es tam necesaria pare ellos como o es la lucha fisica y
moreal.

Los alumnos no deben aprender de memoria ningin teo-
rema que no se haya explicado bien, almenos de un modo in-
tuitivo. El fin de las clases de geometria no puede ser el
amontonar en la memoria un sinnimero de tecremas y reglas,
sino ejercitar ol alumno en los métodos de tnvestigacién en
general y darle frecuentes posibilidades de comprobar sus co-
nocintientos y habilidades manuales por la solucién de pro-
blemas de valor practico ¥ educative. Las aplicaciones de
{os teoremas son el megor medio de asegurar la posesién per-
manente de etlos.

Desde el punto de vista de las tendencias modernas, en
el terreno de la enserianza de geometria, son de importancia
primordial las construcciones geométricas, porque, a mas de
contribuir a desarrollar habihdades manuales y visuales, que
valen mucho en varios campos de fa aetividad humana, per-
miten cultivar el pensamiento funcional, que, en este caso.
consiste en el estudio de la dependencia que hay entre los
elementos dados y los pedidos.

Las figuras geométricas no se escudrifarin sclamente de
la manera tradicional, en su rigidez euclidiana, sino que
se supondran también como variables, estudidndose el eniace
entre sus elementos en distintas condiciones de magnitud y
de forina. Asi, por ejemplo, la leccién en que se trata de de-
terminar la superficie de un cireulo en funcidon del radio no se
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da por terminada, cu'ando se ‘ha deducidola conocida formula;
ge hara variar al radio del circulo que se considera para ver
e6mo cambia su superficie y su perfmetro. Ejercicios andlo-
gos se haran con referencia a la esfera y otros objetos geo-
métricos. Investigaciones de esta clase pueden practicarse
sobre bases concretas, ya en grados inferiores de suerte que
ol discipulo tiene ocasion de familiarizarse desde luego con el
fecundo concepto de la funcidon’ matemaitica que es la expre-
sion breve y precisa de todas las leyes numéricas que se ve-
rifican en la Naturaleza.

Las verdades de la geometria del espacio se explicarin,
en la Escuela Normal, principalmente de un modo euristico
por medio de modelos convenientes. Los cuerpos (cubo, pris-
ma, cilindro, pirdmide, cono, esfera) no se estudiardn sélo
mediante modelos macizos, sino también con el uso de mode-
los huecos hechos de cartdn por los normalistes mismos. La
medicién de los volimenes se efecttia llenando los modelos
huecos con una zustancia homogénea, por ejemplo arena cri-
bada, ¥ comparando en seguida el volumen de dicha sustan-
cia con otro conocido. De esta manera practica se pueden
obtener con la mayor sencillez las formulas concernientes a
los volimenes de la pirdmide ¥ de la esfera:. Hay otro modo
de hallar empiricamente ¢l volumen de un cuerpo: se emplea
un modelo macizo y homogéneo de €1, y se compara su peso
con el de un cuerpo de la misma especie cuyo volemen se co-
noce. Los vokimenes de los dos cuerpos macizos son entre si
COMO SUS PEesos. :

La experiencia demuestra que la geometria del espacio
causa a no pocos alumnos bastantes dificultades, particular-
mente la parte que se refiere a rectas y planos. Por tanto,
para apoyar al alumno en los razonamientos abstractos, es
menester aplicar en las clases dedicadas, en el Liceo, a la Es-
tereometria medios intwitivos, presentando modelos a los
aluninos y ensendndoseles cdmo se representa un cuerpo en un
plano.  Se trataran los procedimientos corrientes de proyec-
cidn gue se usan en la practica. Se efectuara la proyeccidn
ortogonal y oblicua de algunos sdlidos sencilios, sin acometer
la Geometria descriptiva sistematica que corresponde a las
escuelas de Téenica. Las figuras econstruidas que represen-
tan cuerpos. servirdin de base para estudios relacionados
con ellos. No se admitiran, en los cuadernos limpios de los
discipulos, figuras que pugnan contra las leyes de la Geome-
tria proyectiva. Las construeciones hechas en las clases de
geometria deben manifestar la marcada tendencia de desa-
rrollar, en el almadel educando, el sentimiento por lo bello y
lo arménico. ) '
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SECCION NORMAL

ARITMETICA

1. Numeracién segln el sistema decimal. Expresion
oral y escrita de un ntmero conereto cbtenido por el proce-
dimiento de contar. Unidades de distintos 6rdenes, Nume-
racién romana. Observaciones histéricas.

2. Las cuatro operaciones fundamieniales con nimeéros
entercs y sencillcs quebrados ordinarios y decimales. Nu-
meroscs problemas de texto tomados de la vida practica.
{Estadistica del pais, comercio, industriz y trifico locales).
Sencillos problemas de regla de tres. Calculo mental.

3. Medidas. (Longitud, superficie, volimen, capaci-
dad, peso v tiempo). Monedas. Sistema métrico. Mediciones
practicas. Superficie del cuadrado, rectingulo, paralelogra-
mo, tridngulo, trapecio y de cualquier poligono. Volumen
y superficie del cubo y del prisma recto. Las medidas mas
importantes usadas en los Estados Unidos. Reduccion de
nimeros complejos a incomplejos vy viceversa. Eseritura en
forma decimal de niimeros complejos. Las cuatro operacio-
nes fundamentales con nimeros complejos. Cronologia.

GEOMETRIiA

1. FEjercicias en la abservacion de cuerpos stmples. (Cubo,
prisma, cilindro, esfera, objetos de la vida practica). Ex-
plicacion empirica de las nociones geométricas elementales,

Superficie. Superficie plana (cara). Superficie curva.
Curvatura de superficies curvas. (Huevo, cilindro esfera ete).
Superficies planas especiales. (Cuadrado, rectingulo etc.)
Arista, recta, segmento rectilineo, punto. Angulo. Paralelismo
de dos planos. Perpendieularidad de dos planos. Paralelis-
mo, perpendicularidad de dos rectas, Posicion oblicua de
dos planos. Rectas que se cruzan. Circulo observado en
el cilindro ecomun y en la esfera. (Secciones de frutas esfé-
ricas). Meridianos y circulos en el globo terrestre. Planos
v rectas horizontales y verticales. Uso del nivel de aguay
de la plomada.

2. Ijercicios en el uso de los enseres geométricos. (Com-
pas, regla, regla graduada, escuadra, transportador).

Tasar, medir, dibujar, modelar objetos de la cercania del
alumno, Mediciones en el salén escolar y en aire libre. (Cin-
ta de medir, tablita cuadrada para determinar rectas y dngu-
los rectos en el ferreng, jalones, brujula con graduacién para
medir dngulos).
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Construccién de circulos (compas, tira de “papel, hilo).,
Comparar segmentos rectilineos con el compis o de otro
modo. Operaciones fundamentales con segmentos rectili-
neos. Construccién de dngulos rectos mediante el transpor-
tador o la escuadra.  Construccién del cuadrado y del rec-
tangulo. Construecin del red y del modelo de un _cubo y
de un prisma recto rectangular. Construccién del trifngulo
equilatero ¥ del exégono regular. Construccién, medicién
; comparacién de &ngulos cualesquiera. Construccién de
sngulos formados por las dos agujas de un reloj. Operacio-
nes fundamentales con 4rgulos.

3. Teoremas fundamentales referentes a Angulos adya-
centes, angulos opuestos por el vértice, y dngulos formados
por dos rectas paralelas y una transversal de ellas. Suma
de los dngulos interiores de un tridngulo. Agulo exterior.
Clasificacién de los triangulos segin los dngulos.

4. Estucio intuitive de lo simebrin de figuras situadas
en el espacio o en wn mismo plano,

Simetrie en el espacio. Simetria del cuerpo humano,
de cuerpos de animales, de plantas (hojas, frutas) ¥ de mine-
rales. Planos, ejes y centros de simetria, Simetria de cuer-
pos geomeétricos (cubo, prisma recto rectangular ete). Simetria
completa de superficies de revolucién, (Esfera, cilindro,
cono, etc).

Simetrie en el plano, Doblar una hoja de papel con
mancha de tinta fresca, Eje de simetria. Reproduceién
simétrica de varios puntos, Unir cada dos puntos simétricos
por medio de rectas. Determinacién de la posicién de dichas
rectas con respecto al eje de simetria, Comparacién de las
distancias de dos puntos simétricos al eje. Caracteres de
dos puntos simétricos, Tridngulo isosceles. Dos tridngulos
isosceles de base comin. Construccidn de la perpendicular
media de un segmento rectilineo y de la bisectriz de un an-
gulo. Reproduceién simétrica de cualquier figura plana
{tridngulo, poligono, circulo, linea curva). Comparacién de
las dos figuras simétricas construidas (igualdad). Otras
construcciones que revelan relaciones simétricas: poligonos
regulares, tangentes trazadas desde un punto a un circulo,
tangentes comunes a dos circulos,

5. Jgualdad de tridngulos. Cuatro teoremos referentes
a la igualdad de dos triangulos. Teoremas demostrados por
medio de tridngulos iguajes. Determinacién de tridngulos y
poligonos en aire libre. Construceién de estas figuras en
escala reducida. Determinacion de los elementos de un
triangulo que no se han medido directamente; comprobacién
de los resultades por medicion directa, Determinacién de la
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altura del sol sobre el horizonte por medio de la sombra que
arroja un poste vertieal

II ANO
ARITMETICA

1. Elementos de la teoria de los wmilmeros: Divisibilidad
por2y5, 3y9 4y25 8 y 125, Nimeros primos. Des-
composicién en faetores primos. MAaxime comin divisor.
Minimo comian multiplo.

2. Quebrados ordinarios. Explicacién intuitiva de los
quebrados primitivos, propios e impropios. (Divisién conve-
niente de cualquier unidad concreta). Represéntacién grafi-
ca de quebrados por medio de rectangulos, circulos v seg-
mentos rectilineos. Escritura de los quebrados. Tranfor-
macién de ntimeros enteros y mixtos en quebrades impropios
¥ viceversa. Adicidn y sustraccién de quebrados semejan-
tes. (Quebrades de un mismo denominador). Amplificacién
y simplificacion de un quebrado. Reduccién de varios que-
brados a quebrados semejantes, Adicién y sustraccién de
quebrados de distintos denominadores. Multiplicacién de
un quebrado por un nimero entero. Multiplicacién de un
nimero entero por un quebrado. Divisién de un quebrado
por un niimero enfero. Multiplicacién de un quebrado por
otro quebrado. Division de un quebrado por otro que-
brado. Conversién de quebrados concretos de una especie
a enteros o quebrados de especie inferior., Conversién de
enteros y quebrados concretos de una especie a quebrados
de especie superior. Problemas de texto tomados de la vida
practica, \ :

3. Fracciones decimales. Explicacién de las fracciones
decimales como quebrados ordinarios especiales. Escritura
y lectura de fracciones decimales. Amplificacién y simplifica-,
cién de fracciones decimales con unidades decimales (poten-
cias de 10). Redvcir fracciones decimales a otras semejan-
tes. Multiplicacién y divisién de quebrados decimales por
unidades decimales. Aplicacién de los quebrados decimales
al cdlculo eon complejos. Adicién y sustraccién de fraccio-
nes decimales. Multiplicacién de una fraccién decimal! por
un nimero entero. Maultiplicacién de. un namero entero ¥
de una fraccién decimal por una fraceién decimal. Divisién
de un nimero entero y de una fraceion decimal por un nume-
ro entero. Divisién de una fraccién decimal y de un namero
entero por una fraccion decimal,
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4. Transformacion de fracciones decimales en quebrados
ordinarios ¥ viceversa.  Casos sencillos que no conducen a
fracciones decimales periddicas.

5. Regla de tres. Repartimientos, Caleulos de tanto
por ciento y por mil (casos me’ls“senmllos)._ Calculos refe-
rentes a ganancias y pérdidas, Caleulos de interés.

ALGEBRA.

1. Significacion aritmética de las letraus. Representa-
cion de leyes aritméticas por medio de letras. Valores nu-
méricos de expresiones literales,

2. Lus cuatro operaciones fundamentales con cantidades
Literales ordinarias. Adicién y sustraccién de monomios,
binomios y polinomios. Regias de paréntesis. Permutacién
de los factores de un producto simple. (Ley conmutativa de
la multiplicacion). Multiplicacién de un nimero por un pro-
ducto. (Ley asociativa). Permutacién de los factores de
cualquier prodacto. Multiplicacién de un namero por una
suma binomial. (Ley distributiva). Multiplicacién de un
nimero por una diferencia, Multiplicacién de un ndmero
por cualquier polinomio.  Multiplicacion de un binomio por
otro binomio (tres casos). Representacién grifica del pro-
ducto de dos binomies. Multiplicacién de un polinomio por
otro polinomio, Divisién y medicion. Divisién de un niime-
ro concreto por un nimero abstrato. (Descomposicién en
partes iguales, reparticién). Medicién de un ndmero con-
creto con otro concreto. (Sustraceién repetida). Divisién
de un nimero abstrato por otro abstrato. (Reparticién o
medicion). - Divisién de un nimero por un producte. Divi-
sion de un producto por un nimero, Divisién de un ntinmero
por un cociente. Divisién de un binomio y de un polinomio
por un nimero. Divisién de un polinomio por otro poli-
nomio..

3. Sencilias ccunciones de Ier grado con una sola 4n-
cognite. Aplicaciones al cdleulo comercial, a problemas de
Geometria y de Mecdnica. (Palanca, movimiento uniforme,
hidrostdtica etc.)

GEOMETRIA

1L Bl warelelogramo. Simetria central con respecto al
punto de encuentro de las dos diagonales. Consecuencias.
Paralelograma de las fuerzas, Solucién grifica de problemas
referentes al paralelograma de las fuerzas.

2. El cireulo en combingcion con dngulos y rectas.
Tangente. Angulo inscrito. Cuadwrilitero inscrito. Cons-
trucciones.



L

8. Comparacién, transformaciény divisién de figuras
yectilineas planas. Comparacion de dos paralelogramas que
tienen base y altura iguales. Tridngulos con base y altura
iguales. Transformacién_y division de paralelogramos vy
triangulos. Teorema de Pitagoras. Construcciones que se
fundan en él.

4. Determinaecién del drea de figuras vectilineas planas.
Area del cuadrado, rectingulo, paralelograma, triangulo,
trapecio y poligono. (Repaso y profundizacién de la materia
tratada va en el Ier ano). Aplicacién de letras para desig-
nar nameros de medida, Forma aritmélica del teorema de
Pitdgoras. Ruaiz cuadrada. Aplicaciones numéricas del teo-
rema de Pitdgoras. Area de un tridngulo en funcidn de sus
tres lados.

5. Relaciones numéricas veferentes al circulo. Razén
entre el perimetro y el didmetro de un circulo. Area de un
circulo. Determinacién uumérica del arco v del sector cir-
culares que corresponden a un angulo central dado. {Solucién
del problema por medio de la regla de tres).

III ANO

ARITMETICA

1. Frocciones decimales periddicas. Quebrados ordina-
rios que conducen a fraccicnes decimales periddicas. Frac-
cionés periddicas puras y mixtas. Conversién de fracciones
decimales periddicas en quebrados ordinarios.

2. Caleuwlo con wmimeros incompletos. Valores aproxi-
mados de un numerc concreto {entero ¢ fraccionario). Nu-
meros concretos de la vida practica que por su origen no
pueden ser exactos (nameros obtenidos por el procedimiento
de medir y de contar). Datos estadisticos inexactos. - Nu-
meros concretos inexactos derivados experimentalmente (las
llamadas constantes de Fisica y Quimical. Limite superior del
error correspundiente a un nimere incompleto. Operaciones
elementales con nimeros incompletos,

8, Cdlenlos comercules y bancarios mds cpmplicados.
Cédlculos sobre mezclas y aleaciones. Descuento. Cambio
de monedas. Letras de cambio. Papeles de valor (acciones,
obligaciones).

4. Algunas nociones aceren del interés compuesto y de
los cdleculos que con él estin relacionados. (Empréstitos,
Cajas de Ahorro, seguros de vida).
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ALGEBRA

1. Numeros relativos enteros (nibmeros posttivos y nega-
tiv0s) . . . )

Problemas practicos que dan origen a los ntimeros rela-
tivos concretos.. Problemas de movimiento, de ganancia y
pérdida, problemas concernientes a grados de. temperatu-
ra, espacios de tiempo ete). Num:eros relatlvgs abstractos.
Coordinacién uniforme entre los niimeros relativos y los pun-
tos equidistantes de una recta. Reglas fundamentales sobre
la adicion y sustraccion de ntmeros relativos. Polinomio de
ntuneros relativos.  Sustitucién de nimeros relativos en un
polinomio de cantidades literales. Comprobacién de las le-
ves de la adicién y sustraccién ordinarias para ndmeros rela-
tivos. Aplicacién de los ntimeros relativos: generalizacién
de reglas que se dedujeron para casos especiales. Ejemplos
tomados de la Geografia, Mecdnica, Aritmética practica etc.
(Diferencia entre las latitudes geogrificas de dos lugares de
la Tierra. Diferencia entre los tiempos civiles de dos luga-
res de la Tierra diandose sus longitudes geograficas. Resul-
tante de varias fuerzas que actian en una misma linea recta.
Ley general de palanca. Transformacién de grados de
temperatura de una escala en los de otra).

Multiplicacion y division ejecutadas con nimeros reluti-
yog: Multiplicacién de un nimero negativo por un nimero
positivo. Multiplicacién de un nimero positivo por un na-
mero negativo, Multiplicacién de un nimero negativo por
otro negativo. Divisién practicada con nimeros relativos. Re-
gla de signos.

Numerosos ejercicios en las cuatro- operaciones funda-
mentales con nameros relativos.

2. FEcuactones idénticas fundamentales del Algebrg. De-
sarrollos de las expresiones (a+b)% (a—b), (a+b+4ep
(at+b—c)?, (a—b—c)* (a+b} (a—b), (a+b).(a—b),
(@4a.b-+b). (a—~h), (a*—a.b-+b*).(a-+h).

8. Losquebrados. Repaso de la materia vista en el 119
Ao con relacién al origen de los quebrados. Quebrados
cuyos términos son nimeros rzlativos. Coordinacién unifor-
me entre losz quebrados y puntos de una rvecta orientada y
graduada. Reglas fundamentales acerca del cdlculo con

uebrados cuyos términos son cantidades literales, deducidas
E\e ejemplos numéricos. Ejercicios respecto de la simplifica-
cion, amplificacién, adicién y sustraccién de quebrados.
Ejercicios referentes a la multiplicacién y division de un
polinomio de quebrados por un quebrado y por otro polino-
mio de quebrados con exclusién de casos mas complicados
que no son de importancia para las aplicaciones. Igualdad
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entre dos quebrados. (Proporciones). Repaso de las frac-
ciones decimales. Demosiracién de las reglas que se refie-
ren a las fracciones decimales periddicas.

4. Representaciones grdficas. Representacién grifica
de la temperatura, de la presidn atmosférica, de datos esta-
disticos. Itinerario grifico.

5. Aplicacion de los mimeros relativos para determinar
un punto sobre une recte. Recta orientada. Segmentos
orientados. Segmentos iguales. Segmentos contrariamente
tguales. Determinacion algebraica de un segmento orienta-
do midiéndolo con cierta unidad ¥ afectando el nimero de
medida que resulta con el signo que corresponda al sentido
del segmento. {(Valor algebraico del segmento). Relacién
fundamental entre los valores algebraicos de los segmentos
que determinan fres puntos_cualesquiera A, B, C sobre una
recta orientada: AB+BC=AC. Abscisa de un punto. Cons-
truceién de puntos de una recta orientada dandose sus absci-
sas con respecto a un.punto fijo de la recta. Deferminacién
grafica y aritmética del punto que divide segln una razén
dada a la distancia de dos puntos dados por sus abscisas.
Discusion de la posicién de dicho punto para distintos
valores de la mencionada razén. (Estudio funcional). -

6. Feuacioues de Ier grado con wuna y dos medynitds.
Solucién grafica y aritmética de ecuaciones de ler grado
con una sola incégnita, Problemas relativos al movimiento
uniforme. Numerosos problemas tomados del terreno de las
ciencias naturales exactas y del comercio. Desigualdades de
ler grado. Problemas de geometria que se resuelven por
medio de ecuaciones de ler grado.

GEOMETRIA.

1. Ruzdén de dos cantidades. Medicién de una cantidad.
Unidad de medida. Numero de medida.” Dependencia en-
tre unidad de medida y nimero de medida. Medida exacta
de una cantidad. Comin'medida de dos cantidades. Méaxi-
ma comin medida de dos cantidades. Hallar graficamente
la midxima comitn medida de dos segmentos rectilineos. Ra-
z6n de dos cantidades de 1a misma especie. Independencia
que hay entre la razon de dos cantidades y la unidad de me-
dida con la cual se midieron aquellas. Razén entre la diago-
nal y el lado de un cuadrado. La rafz cuadrada de 2 eomo
ejemplo de un ndmero irracional. Razén entre la altura de
un triingulo equilitero y la mitad del lado de éste. La raiz
cuadrada de 3 como segundo ejemplo de un ndmero irracio-
nal. Valores aproximados de las raices cuadradas de 2 y de
3. Limites de los errvores correspondientes. Dos razones



iguales. Teoremas sobre proporciones. Reemplazar una
sroporeién por dos ecuaciones. Factor de proporcionalidad.
Cantidades en razon directa e indirecta de otras dos. Cuarta
pl.oporciona] a tres cantidades. Media proporcional a os
cantidades. ] )

2. Segmentos rectilinecs proporcionales. Teovemas fun-
damentales relativos a los segmentos que resultan al cortar
dos rectas por dos- transversales .paralelas. Construcciones
referentes a segmentos proporcionales,

3 Homotecia ysemejanze. Tridngulos cuyos lados son
paralelos de dos en dos en el mismo sentido o en el sentido
contrario. {(Trangulos homotéticos). Razon entre dos lados
correspondientes de dos tridngulos homotéticos. Razén
entre dos elementos correspondientes curlesquiera de clos
-triangulos homotéticos. (Alturas, medianas etc). Posicién
de las rectas que unen cada dos vértices correspondientes de
dos tridngulos homotéticos. Tridngulos y figuras cuales-
quiera perspectivas. IFiguras perspectivas que son homoté-
ticas. Razon entre los perimetros de dos triangulos homo-
téticos comparada con la razéon de dos lades homélogos.
Razén entre las Areas de dos tridngulos homotéticos.
Construccidn de figuras homotéticas que satisfacen condicio-
nes dadas. Construcecion de tridngulos que se pueden colocar
en postcién homotética. (Traingulos semejantes). Teoremas
referentes a tridngulos semejantes. Aplicaciones de utilidad
practica de dichos teoremas. (Plano inclinado, palanca, teo-
remas fundamentales de Ia Qptica. demostracién del teorema
de Pitigoras por medio de tridngulos semejantes ete.)

4.  Geometria del espacio. Estudio intuitive de las su-
perfictes y volimenes de los cuerpos mas importantes. Pro-
yeceidn otorgonal y oblicua de algunos cuerpos explicada por
mecio de modelos. Relaciones fundamentales entre planos
y rectas. Los cinco poliedros regulares. Problemas..de
cdlenlo y de construccidn,

IV ANO-

1. ‘Durante el primer semestre: Profundizacion de la
materia tratada en el Iller Ano.

2. Durante el segundo semesire: Diddctica de la ense-
Nanza primaria de las Matematicas. Lecciones modelos
dadas por el profesor del ramo y ejercicios practicos de los
normalistas, Composiciones.
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LICEO

I ANO.

Se tratard la misma materia que enel ler Ano de la
Escuela Normal. Véase el respactivo programa. ler Ano.

I ANO

Se tratard de la materia que corresponde al II Ano de
la Escuela Normal. Véase el respective programa.

III ANO
ARITMETICA

Se estudiard la materia indicada bajo los nimeros 1, 2 y
3 en el programa correspondiente al Hler Ano de la Escuela
Normal reservandose las cuestiones relativas al interés com-
puesto para el V® Afo.

ALGEBRA

Se ensenard la materia mencionada bajo los nimeros 1
hasta 6, inclusive, en el programa fque se refiere al IIT Afio
de la Escuela Normal, y ademas lo que sigue;

7. Algunos sistemas de ecucciones de Ter grado con tres
y mas incognitas.  Solucidn grafiea de algunas ecuaciones
diofinticas de ler grado con dos inedgnitas, Aplicaciones.

8. Luas potencius: Producto de factores iguales. Cinco
leyes fundamentales concernientes a potencias: a) Producto
de dos potencias de bases iguales. b) Cociente de dos poten-
cias de bases iguales. (Dos casos, que méas tarde, por la
introduccién de exponentes negativos, se reducen a un solo).
¢} Potencia de un producto. d) Potencia de un cociente.
e) Potencia de una potencia. Aplicaciones. Potencias con
exponentes negativos enteros y con el exponente . Polimo-
nio ordenado segin las potencias decrecientes de una canti-
dad x. (Casos sencillos, especialmente polimontos de segun-
do y tercer grado). Condicion necesaria v suficiente para
que dicho polimonio sea divisible por un hinomio x-a. (Teo-
rema del residuo). Divisibilidad de la suma y diferencia de
dos potencias de exponentes igueales e impares. Dibisibilidad



de la diferencia de dos vpotencias de exponentes iguales
y pares.

GEOMETR{A

Se tratard la materia correspondiente al Iller Afo de
la Escuela Normal con exclusion del capitulo 4 que se refiere
a la Geometria del espacio.

Iv ANO
ALGEBRA

1. Las raices. Hallar el lade de un cuadrado que mide
2 decimetros cuadrados. Valores aproximados del nimero
de medida x de dicho lado obtenidos por ensayo:

1,4142<x<1,4143. Errores correspondientes. Repre-
sentacién grafica del nimero x sobre una recta orientada
graduada, tomandose el decimetro como unidad. (El extre-
mo de! segmento que tiene x como nimero de medida estd
comprendido entre los extremos de los segmentos gue miden
1,4142 decametros y 1,4143 deciametros). Naturaleza del
nimero x. Concepto de! ndmere irracional. (Demostrar
que x no se puede reducir a un tociente cuyos términos son
nimeros enteros, es decir que no puede ser una fraccién
decimal periddica). Apellido del nimero x {Raiz cuadrada de
2). Estudio grafica ce la funcién y=x*. Interpretar la
abscisa de un punte de la curva funcional como raiz cuadrada
de la ordenada. Comparar graficamente la raiz cuadrada de
6 con el producto de las raices cuadradas de 2 y 3. Demos-
tracién aritmética de la igualdad que existe entre este pro-
ducto v aquella raiz. Concepto de la raiz cabica. (Ejemplos).
Raices de exponentes mas elevados. Definicién general de
una raiz: n-ésima raiz de un namero. Cinco leyes funda-
mentales referentes a raices. a) n-ésima rafz de un produc-
to. h) n-ésima raiz de un cociente. ¢} n-€sima rafz de una
potencia. d) Amptlificacién de una raiz. e} Raiz de una
raiz.  Aplicacién de las cinco leyes, especialmente de las dos
primeras. Extraccién de las raices cuadrada y clbica.
Transformacién de un quebrado que tiene un denominador
irracional en otro cuyo denominador es racional.

2. Ecuaciones de segundo grado. Estudio grifico de
algunas funciones de la forma y=a.x*+b.x+e. Solucitn de
algunas ecuaciones numéricas de segunno grado, Solucién
de la ecuacién general de segundo grado: a.x*-Fb.x+c==o.
Discriminante, Relacién que media entre las dos raices y los
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coeficientes a, b y . Discusion completa de las raices dela
ecuacion genera! de segundo grado. Caso en que el coeficien-
te a es igual 0. Desigualdades de segundo grado. Numero-
sos problemas que originan ecuaciones de segundo grado.
Solucion grafica de un sistema de dos ecuaciones con dos
incégnitas, siendo una de segundo grado v la otra de primer
o segundo grado.

(GEOMETRIA

1. Perimetro y dree de poligonos regulares inscritos y
cireunscritos a un circitlo en funcién del radio de éste. Pe-
rimetro ¥ area de un circulo en funcién de su radio. Recti-
ficacién y cuadratura aproximadas del circulo.

2. Geometria del espacio en conevidn con los elementos
de le Geometrin descripiiva. Nocion del plano.  Determina-
cion de la posicién de un plano. Prooyeccién ortogonal y
oblicus de algunos cuerpos. Proyeccion ortogonal del punto,
de la recta y del plano, y de combinaciones de estos elemen-
tos. Teoremas mis importantes relativos a planos y rectas.
Plano secante de un prisma. Construccién de la verdadera
magnitud de la seccidon obtenida por dicho plano secante.
{Rebatimiento). Transformada de la seceién. Construc-
cién del modelo que representa el prisma truncade producido
por el plano secante. Pirdmide triangular cortado por un
plano paraleloa la base. Teorema referente a la seccidn
triangnlar engendrada por el plano secante. Superficie y
volumen de los cuerpos mds simples. (Prisma, cilindro, pi-
ramide, cono, cono truncado, esfera, casquete esférico).

v ANO
ARITMETICA Y ALGEBRA

1. Potencias de exponentes frraccionarios. Amplificacion
de las leyes deducidas para potencias de oxponentes enteros.
Definicidn de una potencia de exponente fraccionario. Ven-
taja adquirida por dicha amplificacion. (Justificacién de a
ampliicacién}. Ejercicios.

2. Los logeeibmos,  Estudio grafico de las funciones ex-
ponenciales

2=y, F=x, 1W0'=x

Solucién de estas ecuaciones para valores de x que
son potencias de las bases 2, 8 y 10. Solucién apro-
ximativa para otros valores arbitrarios de x. Defini-
cién del logaritmo de wun nuimero con respecto a di-
chas bases. Definicién general del logaritmo de un ndmero
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con respecto a una base arbitraria. Logaritimo vulgar. Ca-
racteristica y mantisa. Ejercicios en el uso de la tabla de lo-
garitmos. Interpolacidn. Tgoremas fundamentales relati-
vos a logaritmos: a) Logaritmo de un produeto. b) Lo-
garitmo de un cociente. ¢} Logaritmo de una potencia.
d) Logaritmo de una raiz. Aplicacion extensa de estos teo-
remas,

3. Series aritméticas y geométricas. Céaleulo de interés
compuesto. Rentas. Empréstitos,

4, Elementos de la teoria de los niimeros complejos.
GEOMETRIA

1. Twigonemetria. Las seis funciones goniométricas de
un angulo agudo, Las cuatro primeras funciones de dngulos
agudos especiales. (309, 609, 452, 722 etc.) Las cuatro pri-
meras funciones goniométricasde angulos agudos cualesquiera
obtenidas por construccién y medicion. Representacion gra-
fica de las funciones goniométricas de un dngulo agudo. Dis-
cusidn de las curvas obtenidas. Relaciones fundamentales
entre las funciones goniométricas. Uso de la tabla de las
funciones goniométricas, Thyigonometria del iridngule vec-
tangulo. . Mediciones en aire libre y célrulos que se fundan
en ellas. Las funciones goniométricas de angulos obtusos ¥
convexos. Funciones de dngulos mayores que 4 rectos. Fun-
ciones de angulos negativos. Representacién gréfica de las
funciones de ingulos arbitrarios. Relaciones goniométricas
generales., Desarrollo del seno vy del coseno de lasuma y di-
ferencia de dos angulos. Consecuencias., Trigonometric del
tridngulo oblicudngulo. Numerosos problemas practicos to-
mados de la Agrimensura, Geografia, Nautica, Mecénica etc.
Triangulacion.

2. FElementos de la Geometric Analftica. Coordenadas
cartesianas y polares. Problemas fundamentales sobre pun-
tos y rectas. (Distancias, dngulos, dreas). Transformacion
de coordenadas. (Casos sencillos). FEcuaciones de la linea
recta. Lugares geométricos. Curvas de segundo orden.
(Circulo, pardbola, elipse, hipérbola). Tangente en un punto
dado de una curva de segundo orden. Algunas nociones de
la Geometria Analitica del espacio sobre la base de construc-
ciones. (Coordenadas de un punto del espacio, distancia en-
tre dos puntos dados del espacio, ecuaciéh del plano que
pasa por tres puntos dados, ecuaciones de la recta determi-
nada por dos puntos del espacio.)



CIENCIAS NATURALES

INTRODUCCION

La importancia concedida a las Ciencias Naturales esti
justificada por razones de diversa indole. La ensefianza de
estas clencias coloca al alumno en presencia de hechos y de
realidades fisicas; desenvuelve el hdbito de ohservar, deapre-
ciar diferencias y semejanzas; contribuye a fomentar la in-
dependencia de juicio y estimula e! interés del nifio en la
obra de la naturaleza, ofreciéndole, ademads, labor inagotable
e interesante en que emplear su actividad, en sus horas libres,
independientemente de la escuela. Por esta dltima razén
pudiera considerarse como un medio de concluir con el divor-
cio que existe entre la escuela y el hogar.

Cualquiera que sea el grado y el contenido de esta en-
sefanza, es de importanecia suprema que verse sobre objetos
¥ hechos estudiados directamente. La observacién personal
de primera mano constituyve el nervio, la esencia del trabajo
del alumno, quien desde el primer momento debe habituarse
a confiar Gnicamente en sus propias observaciones y a elabo-
rar, con entera independencia de juicio, las consecuencias que
de ellas puede derivar, Es evidente que, en.el periodo de
inictacidn, quiza su apreciacidon de la realidad serd vaga, ne-
hulosa e imperfecta, pero, aun siendo asi, el resultado de su
propio esfuerzo tendrad un valor educador infinitamente méas
importante que la mds clara concepcién impuesta desde fuera.
La exaltacién de la iniciativa constituve el principal mévito
de 12 ensenanza de las Ciencias Naturales; su funcién con-
siste en estimular el pensamiento a la critica activa y noa la
pasividad receptiva.

Existen numerosas relaciones y puntos de contacto en-
tre las Cilencias Naturales y otras disciplinas incluidas en
los programas; la Geografia, por ejemplo, es una rama
de dichas ciencias, cuando menos en su aspecto mas
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importante. - También la ensehanza del dibujo estd intima-
mente enlazada con la de ellas; comparando este grupo
de estudios con los linglifsticos y, en general, con toda
instruceion didactica, no puede menos de notarse que, mien-
tras en éstos es necesario recurrir frecuentemente a la autori-
dad del libro de texto o bien a la del profesor. (por cuya ra-
z6n solamente puede hacerse provechosamente en la clase) el
Progreso del alumno en las Ciencias Naturales puede realizar-
se en cierta medida independientemente de la escuela y del
maestro. Por otra parte, esta ensehanza, aun en el dominio
exclusivo de la escuela, es un auxiliar poderoso de la lingtis-
tica, a la cual ofrece inagotable riqueza de asuntos, para los
ensayos de composicién oral y escrita.  Las matemdticas fa-
cilitan los Unicos instrumentos utilizables en el tratamiento v
coordinacién de los resultados de la observacidn fisica, la cual
es un manantial perpetuo de ejemplos y problemas matema-
ticos practicos. Por Gltimo, la construccién de los aparatos
necesarios en los laboratorios, constituye un trabajo manual
de gran importancia,

La mera lectura y la informacién verbal, no deben usur-
par el lugar de la observacion directa, siempre que ésta sea
posible; tampoco deben sustituirse las cosas vy 1os hechos por
diagramas, dibujos o cualquier otro género de representacién.
El fin principal que debe perseguir el maestro no consiste en
transmitir determinados conocimientos a sus alumnos, sino
en despertar y avivar el interés inteligente de éstos en la
obra de la naturaleza y, por tanto, no debe contentarse con
proponerles problemas mds o menos imaginarios- y hacerles
preguntas de obligada respuesta; debe procurar, por el con-
trario, que el nifio encuentre, por el propio esfuerzo, el mé-
todo de trabajar, limitindose la accion del maestro a la sim-
ple orientacién en el sentido mds conveniente y eficaz.

Los buenos libros de texto o, mejor aidn, los trabajos de
eminentes naturalistas y exploradores sugieren, a veces, pla-
nesy métodos de trabajo; pero la intromisién del libro en el
trabajo de la clase para adquirir la informaciéon que debe
obtenerse solamente por observacion directa es completa-
mente extraiia al espiritu de esta enseianza. Se supone
que los conocimientos y e! dominio que el maestro posee
de las materias que ensena (adquiridos por la propiain-
vestigacion y estudio ¥ complementados con la opinién de las
autoridades que estén a su alcance) son completos y exactos,
en la medida necesaria, pero debe usarlos para guiar y esti-
mular la iniciativa de sus alumnos y no para imponerlos dog-
maticamente.

Cuando el maestro concce en lineas generales la estrue-
tura geografica y geoldgica, la fauna y la flora, las practicas
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agricolas e industriales y las condiciones meteorolégicas ge-
nerales de la localidad donde radica su escuela, la prepara-
cién de nn curso elemental de Ciencias Naturales v de sus
aplicaciones, no ofrece dificultades serias. No puede exi-
girse razonablemente al maestro un conocimiento completo
de estas ciencias; realmente, no es recesario que sea un espe-
cialista, pero es innegable que sélo quien sienta un interés
genuino en las cbras de la Naturaleza podra realizar con fru-
to esta ensefanza. Si, ademdas, este interés se enfocae
intensifica especialmente sobre algin capitule de dichas
ciencias, mayor serd la posibilidad de que despierte el inte-
rés de sus discipulos, infundiéndoles su propio entusiasmo.

En.las ciudades populosas las facilidades para el estudio
directo de la naturaleza, en el sentido estricto que le atribui-
mos, son necesartamente mucho mas limitadas que en las
aldeas y poblaciones pequefas. En todo caso, el maestro
debe procurar mantener ¢l caracter naturalista de la ense-
_fanza aprovechando los parques, los jardines publicos y los
productos naturales que se encuentran en las tiendas de
semtillas y flores; en las fruterias y droguérias.

Conviene ajustar el programa a la suceston de estacio-
nes &1 la ensenanza ha de avenirse 4 los principios indicados
anteriormente. Los ejemplares necesarios se ohtendran con
mas facilidad; el trabajo enlaclase y en el . campo podra
ser acompasado y el conjunto de la labor estard también en
consonaneia con la experiencia diaria del nino.

El registro cuotidiano de los fenémenos meteorolégicos y
cambios climatéricos y la observacién del desenvolvimiento de
los seres vivos en su propio medio y en condiciones naturales,
constituiran, por tanto, el aspecto mas importante del ecurso
elemental de Historia Natural. Los cambios atmosféricos
puecden observarse en todas partes, v la posibilidad del estu-
dio de los fenémenos de la vida vegetal y animal no estd
necesariamente vinculada en las escuelas rurales, pudiendo
realizarse en las ciudades mas populosas, aun cuando en
éstas se desenvuelva en condiciones un tanto artificiales.

Et Jardin de lo Escueln

El cultivo del jardin de la escuela familiariza al nino
con clertos procesos biolégicos, estimula su amor al trabajo
ordenado, le hace cutdadoso y previsor y despierta su interés
en las sanas ocupaciones de la vida rural. Estas ventajas
que ofrece la jardineria son suficientes para que ocupe uh
lugar en el programa de la escuela, contando con que el
maestro posea suficientes conocimientos practicos en la ma-
teria para utilizar- todo el valor - pedagégico de este género
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de labor. No debe entenderse por jardin escolar un_conjun-
to mds 0 Mmenos extensc de ejemplares cuidadosamente cla-
gificados ¥ etiquetados, sino mas bien una parcela de
terreno en el cual los alumnos puedan cultivar plantas y rea-
lizar experimentos sencillos de biologia vegetal y de agricul-
tura. Sinoes pomble’ la instalacién de un jardin, podra
encontrarse algin rincon adyacente a la pared mas sole_ada
del patio de la escuela en donde ensayar los casos mas tipicos
del desarrollo vegetal: y si esto no es realizable, stempre
habra Ingar. en las ventanas y balcones, para colocar algu-
nes tiestos o cajas de madera. . _ .

Cuando la extension del jardin lo consienta debe asig-
narse una parcela a cada ’alumno, o bien a grupos pequefos,
separando mayor extension para obtener el material necesa-
rio en la clase. La tradicién y practicas locales, la situacion
y el tamano del terreno disponible, la experiencia del maes-
tro y otras consideraciones andlogas decidiran el caracter que
debe asumir el jardin de la escuela.

Cada alumno tendrd un cuaderno en el cual consighara
los detalles y fechas de tedas las gperaciones, experimentos
y observaciones que realice. También Hevard una cuenta
exacta de los gastos de cultivo y de la cantidad de semilla
recogida empleando diferentes procedimientos. Todos estos
datos, acumulades sistematicamente, seran muy ftiles para
la laber sucesiva,

PLAN GENERAL DEL TRABAJO

Il estudio .constante y progresive de las plantas y ani-
males en su medio natural, complementado con los apuntes y
graficas de su crecimiento y de sus cambios durante las esta-
ciones del ano, constituye un ejercicio interesante v dtil.
Algunos de estos trabajos pueden hacerse fuera de la escue-.
la: los buibos de tulipdn, semillas que germinan facilmente
como la del guisante. & judia, la avena y la cebada. deben
cultivarse y estudiarse privadamente por el alumno en su
casa; el sistema cde facilitar bulbos, raices, ete., a cuantos
alumnos lo desean ha dado muy bhuen resultado. Existen
en Inglaterraalgunas sociedades, como 1a Kyrie Society, que
han realizado beneficios positivos en este sentido. También
pueden observarse las plantas cultivadas en los jardines pi-
blicos y las que espontineamente crecen en los terraplenes
de los caminos, ete. ‘

_ Algunos alumnos, elegidos entre los mas cuidadoscs, po-
drin estudiar, por lc menos en parte, la historia de ciertos
animales como la rana, algun pez. mariposas. caracoles, ete.,
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con tal que los ejemplares se conserven en condiciones con-
venientes.

EXCURSIONES

Aprovechando toda ocastén propicia, debe el profesor
organizar excursiones con el propdsito de estudiar los seres
naturales en su propio yacimiento. Combinadas estas excur-
siones (en lasque por turno deben tomar parte todos los
alumnos) con otros trabajos experimentales y de observacién
realizados en el campo, siempre que sea posible, constituyen
la parte mas importante de la ensefanza de jas Ciencias Na-
turales. Los excursionistas irdn provistos de lapiceros, cua-
dernos de notas y de cajas y frasecos para recoger ejem-
plares.

Toda excursién deberé hacerse con un propésito definido
y el maestro procurari dirigirla de modo que, sin excluir la
iniciativa individual, no se disipe la actividad del alumno en
una madeja de observaciones intiles. '

Una excursién a una playa o cuenca de un rio, por ejem-
plo, no debe restringirse al examen de la flora y fauna, sino
que debe comprender también el estudio de las rocas, vy la.es-
tructura geolégica del terreno, familiarizandolos con ciertos as-
pectos de la Naturaleza situados fuera de su horizonte habitual.

No hay que perder de vista que en manera dlguna deben
consideratse las excursiones como un medio de acopiar mate-
rial para las lecciones de la clase. El irabajo en la escuela
debe limitarse a planear las observaciones que se han de
efectuar al aire libre y tratar de las ya realizadas o que estan
en proyecto, a examinar, comparar y ordenar los materiales
recogidos, notando los detalles que pudieran haber pasado
inadvertidos en la primera observacién, y, por dltimo, a en-
cajar el trabajo de los alumnos en un sistema méds o menos
coherente mediante el cual puedan juzgar de su importancia.
La idea de realizar las observaciones requeridas dnicamente
en la clase debe abandonarse en absoluto por ser. contraria
a todo progreso.

Conviene que los alumnos preparen un croquis del itine-
rario de cada excursidn, indicando la naturaleza de la zona
recorrida, En este croguis'deben marcarse los lugares de
interés situados en la ruta o en las inmediaciones, ¥ también
los sitios donde se hayan practicado observaciones especiales
o recogido ejemplares. Como preliminar de este trabajo debe
ensenarse al alumno ¢l modo de hacer el planc de un camino
desde su casa a la escuela; indicando las distancias de las
diferentes partes del itinerario, los angulos, pendientes, oh-



jetos de interés y otras particularidades dignas de mencio-
narse. La ejecucién de estos itinerarios y delos planos de
1a escuela, del jardin, del campo de juego, etc., seran tam-
bién como una introduceién a un, trabajo topogrifico que
abarque mayores limites, realizado por los alumnos mayores.
Para medidas aproximadas puede utilizarse el podémetro;
para trabajos mis exactos se empleard la cinta, la cadena o
la rueda métrica y algunos instrumentos sencillos como el ¢li-
németro, la brijula, el sextante y alguna forma rudimentaria
de teodolito construido en la escuela. Para la formacion y
la lectura de mapas, en ¢l terreno, se empleard la brajula y
la plancheta construida por los alumnos. Toda esta labor
topografica formard una base importante para la ensenanza
de la Geografia.

Cuando el campo no es accesible dentro del tiempo gue
razonablemente puede dedicarse a la excursion del dia, se
recurrird a los parques y jardines mas inmediatos y también
se visitardn los mercados donde se encontrardn muchos ohje-
tos interesantes. También puede hacerse el plano de las
inmediaciones de la escuela, trabajo que siempre es posible
aun en los distritos de poblacién mis densa.

La transicion de la excursién ordinaria al viaje de vaca-
ciones, y aun al campo de vacaciones puede también reali-
garse con gran ventaja. Esta derivacién de la ensefanza de
las Ciencias Naturales, constituye uno de sus aspectos mis
agradables y (tiles. Debe fomentarse entre los alumnos la
institucién de sociedades escolares de excursion y trabajos
campestres para el estudio de la Historia Natural.

COLECCIONES

La formacién de los herbarios y colecciones de minera-
les, insectos, ete., estimula poderosamente una coalidad del
nino que pudiera llamarse instinto colector y adquisitivo;
esta inclinacién debe dirigirse con especial cuidado. La
tencencia, tan frecuente en los ninos, a apoderarse de los
nidos de los pajaros y a la cruel destruccion de seres vivos,
¢l prurito de descuajar ejemplares curiosos de plantas, con
el inico fin de enriquecer la coleccion, deben contrariarse a
todo trance. El estudio de la obra de la Naturaleza ha de
inspirar al nino absoluto respeto por los derechos y los sen-
timientos de todas las ecriaturas y profundo aborrecimiento
hacia la destruccién initil de lo que es bello y curtoso.

Con el Ginico propdsito de [acilitar el estudio, compara-
cién e identificacién de los materiales recogidos en las ex-
cursiones, eie., es conveniente preparar ¢olecciones de ejem-
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plares seleccionados, las cuales deberan ser, ademas, espejos
de limpieza y distribucion ordenada: pero no debe olvidarse
que el museo escolar es un medio y no un fin, EI valor de
una coleccion no depende de su extensién, sino de una adap-
tacién al género de problemas que el maestro se propone re-
solver. Segin este principio, pueden hacerse, por ejemplo,
colecciones de hojas y ramas de arboles, preparadas de modo
que sean aparentes la inversion, la ramificacion, la posicion
de la yema: de semillas y cipsulas, con la indicacién de los
métodos de dehiscencia; de algas, atendiendo al color; de
ccnchas, seleccionadas segln formas y estructura tipicas:
de plumas de aves, con el detalle de su adaptacion;
de rocas, y minerales, relacionados con estudios geold-
gicos, ete,

CUIDADO Y CONSERVACION DE
ANIMALES VIVOS

La conservacidn de animales vivos en la escuela como
material de estudio es un problema que representa ciertas
dificultades, sobre todo, durante las vacaciones,

De ningin modo debe consentirse la cautividad de nin-
giin animal si su bienestar no esti plenamente garantizado:
una alondra enjaulada, por ejemplo, ni es asunto propio de
estudio, ni tampoco un ejemplo del modo de tratar los
animales.

Los alumnos deben ser individualmente responsables de
este cometido; pero, ademds, el maestro adoptard todas las
[recauciones necesarias para que los animales confiados a
sus discipulos no sean abandonados, por olvido, o su cuidado
pospuesto a las demas obligaciones de la escuela. .

La provisién de nidos, colocados-en lugares apropiados,
para los pajaros cantores del distrito, permite estudiar sus
habitos, sobre todo en la época de la cria. Una caja vacia
do tamano conveniente puede adaptarse facilmente a este
propdsito, fiji udola en algGn arbol, en un poste o en una pa-
red orientada favorablemente. La construccién -de jaulas,
nidos, comedores, etc., adaptados a los habitos de los pajaros
de la localidad formara una parte interesante del programa
de trabajos manuales. Lo mismo puede decirse de la prepa-
racién de vivarios para la observacion de las mariposas, etc.

Un acuario, cuidadosamente seleccionado, representa
una verdadera riqueza de asuntos para la ensenanza de la
Historia Natural. Equilibrando la vida vegetal con la ani-
mal y regulando la luz, el acuario se conservard .durante mu-
cho tiempo sin otro cuidado que el de reponer el apua.
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para las ranas y los sapos es necesario disponer en el acuario
alguna piedra o una pequena playa para que salgan del agua
;1 vespirar.  En los puertos de mar ronviene instalar un
qenarto e agua salada. .. .

7 Actualmente es ya facl adquirir o construir colmenas y
hormigueros clyspuestgs para la rjbservacu_)n de las comumc_lia-
des entomolégicas.  El colmenar es una interesante adicion
al jurdin de la escuela.

ESQUEMAS DE TRABAJO

En lo que queda dicho no se ha intentado establecer nin-
gin esquema definitivo aplicable a determinado plantel, se
ha procurado mas bien indicav los principios a ]Jos cuales debe
sujetarse en general la enseftanza de la Hisloria Natural,
sepalando, la orientacion mas conveniente que debe darsela.
Son lantas las clrcunstancias gue es necesatio tener en cuenta
al preparar un plan. (que noes ;JDSible_i'oymu lar ninguno quesea
definitivo y umiversal. Cada establecimiento necesita un trata-
miento distinto en armonia con las condiciones locales, la pre-
paracion del profesor y aun con las especiales inclinaciones y
predilecciones de los alumnos, si bien el método y el ideal de-
hen conservarse invariables. ]

En términos generales, conviene adaptar el plan de tra-
bajo a la sucesion de estaciones. Un programa rigurosa-
mente defintdo, encuadrado en un sistema rigido, tiende a
mecanizar la ensefianza y a contrariar el desenvolvimiento
de In iniciativa del alumno; si, por el contrario, es demasiado
difuso o indeterminalo, pierde su eficacia por falta de tra-
bazon logica entre los diféerentes asuntos yue forman su
contenido.  La extension del programa no debe ser excesiva,
pero es necesario que el tratamiento del detalle sea lo mas
completo posible. No hay que olvidar, sin embargo, que el
interés del joven pudiera flaquear a consecuencia de la reite-
racion excesiva de los temas o de la acumulacion innecesaria
de delalles; seria esto un grave peligro para la eficacia de la
engefianza gque es preeiso evitar a toda costa.

Aun cuando el programa debe reflejar con toda claridad
y detalle. no s6lo una ovientacién, sino también el contenido
de su asunto enlazado seglin un sistema determinado. convie-
ne, como se ha dicho, dejar un cierto margen para algnnas
desviaciones razonables siempre que, en opinién del maestro,
no desvirtien la esencia de la ensefanza.

('l‘4n||[:itlxn de Ja Fnsenanza de las Ciencias Fisicas y Nalwrales de
Ydmundo Lozano)
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I ANO
ZOOLOGIA
I [.0S VERTEBRADOS

1) Los mamiferos

a) Monos 1) Perisodactilos.
b) Carnivoros. ) Ballenas.

¢) Quirdpieros. 1) Marsupiales.

) Roedores. i) Monotremos
e) Artiodéctilos, Generalidades.

2) Las aves

a) Rapaces. f) Pdlmipedas.
b) Trepadoras. g) Zancudas.
c) Pijaros h} Corredoras.
d) Colombinas. Generalidades.
e) Gallinaceas.
3) Reptiles
a) Saurios. ¢) Quelonios.
by Ofidios. Generalidades.
4) Anfibios
Generalidades,
5) Péces
a) Teledsteos. 2} 'Elasmobranquios.
b) Ganéideos. Generalidades.
Sistemalogia de los vertebrados.
BOTANICA

Las gramineas: "el maiz; la hierba de Para, cereales, ca-
na de azdcar, bambuies,

Los bananos, platanos y guineos. Heliconeds. Ynquilla.
Las pabmas.: Cocotero, palma real de Cuba, palma real
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de Puerto Rico, Palma real de Panama4, pisvé, canas bra-
vas, corocito colorado,

Los higuerones y sus congéneres: (Arbol del pan, arbol de
leche, castilloa o caucho eentro-americano).

. Las euforbiaceas - higueritla - javitlo-yuca - yevis o cau-

chos da Para, Manzanillo-Pastora-Coyuillo.

Los anongs.

El algodon. Los hibiscos (Azalea, naji, ete.)

El cacao,

Losnarangos. (Naranjo, Limén, mandarina, ete.) E!
Alcabi,

Flaaraion, el mango y los ciruelos.

Las maimosas v las ccactas.

Las czsalpinias: flamante, algorrobo, cativo, gallito.

II ANO
Z00LOGIA
1¢  Antrépodos:
1) Insectos. 3) Aracnidos,
2) Miriapodos. 4) Crusticeops.
20 Moluscos
1) Cefaldpodos 3) Acéfalos
2) Gastropodos 4) Bragquitpodos.

3 Vermes:
1) Anélides 2) Helmintes
49 Eguinodermos:
59 Celentereados:
60 Protozoos:

Generalidades y sistemalogia del reino animal.
BOTANICA

Lus papiliondeeas: Frijoles, hala, ojo de buey, bilsamo,
anil,- mani, ete,.

Mangles y manglares. _

E! guavabo-Guayaviilo, poma-rosa, eucaliptus.
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Los lecifos: Gustavia superba o membrillo-olleto, coco de
mono, nuez de Pard o de Brasil,

Las pastonaries Granadilla, guate-guate, norbo, el
papayo.

Los nisperos y los zapoles,

Las caracuchas.

Lo balata y las epomens.

La papa, el tomate y el agi.  El tabaco.

El cafeto.

El zupallo y sus congéneres.

El givasol.

IIT ANO

La célula,

El crecimiento del cuerpo vegetal y animal.

La alimentacion de las plantas y animales.

Circulacion, juego y sangre,

Respiracién de plantas y animales,

Locomocién.

Fecundacién y propagacion.

Nociones de la geografia de plantas y animales.

Teoria de la evolucitdn,

Nociones fundantentales de embriologia y paleontologia.
Linnec y Cuvier.

Precursores de Darwin: Lamarck, Goethe, St, Hilaire.
Darwin y sus contemporaneos: Lyell. Wallace, Huxlev.

Sucesores de Darwin: Haeckel.

SECCION NORMAL
I ANO
ZOOLOGIA
1) LoS VERTEBRADOS

1) Los mamiferos

a) Monos. f) Perisodictilos.
b) Carnivoros. g) Ballenas:

¢) Quirdptreos. h} Marsupiales,
d) Roedores. 1) Monotremos,

e) Artiodactilos. Generalidades.
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2) Las aves:

a) Rapaces. f} Palmipedas.
b) Trepadoras. ) Zancudas.

¢) Pdjaros. h) Corredoras.
d) Colombinas. Generalidades.
e} Gallinaceas.

3) Reptiles:

(a Saurios. ¢) Quelonios,
b} Ofidios, Generalidades.

4) Anfibios:

Generalidades.

5) Peces:
a) Teléosteos. ¢) Elasmobranguios.
h) Gandideos. Generalidades.

Sistemalogia de log vertehrados.
BOTANICA

Las gramineas: el maiz, la hierba de Pard cereales. ca-
fia de azicar, bambues.

FLos bananos, pldtanos y guineos. Helicdneas. Yuquilia.
Las pabnas: Cocotero, palma real de Cuba, palma real
de Puerto Rico, palma real de Panama, pisva, canas bra-
vas, corocitoe colorado.

Los higuerones y sus congéneres. (Arbol de pan, drbol
de leche. castilloa o caucho centro—americano).

Las euforbtdceas, higuerilla, javillo, vueca, yevis o cau-
chos de Para; Manzanillo, Pastora, Coguillo.

Los anones.

El algoddén. Los hibiscos (Azalea, naji, ete.)

El cacao.

Los nerangos.  (Naranjo, Limén, mandarina, ete.) El
aleabq.

Fl marasion. el mango i los etruelos.

Las mimosas i las aeactas.

Los cesalpinias: lamanta, algarrvobo, cativo, gallito.
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IT ANO

ZOOLOGIA

I¢ Anéropodos:

1) Insectos. 3} Ariecnidos.
2) Miriapodos. 4} Crustaceos.

2) Moluscos:

1) Cefalopodos. 3) Acéfalos.
2} Gastrdpodos. 4) Braquidpodos.

3) Vermes:

1} Anélides. 2} Helmintes.
4¢ fquinodermos:
50 Celentereados:
6¥ Protozoos:

Generalidades y sistemalogia del reino animal.
BOTANICA

Las papiliondeeas: Frijoles, bala, ojo de buey, balsamo
afil, mani, ete.

Mengles y mangleres.

El guayabo-Guayabillo, poma-rosa, eucaliptus.

Los leéitos: Gustavia superba o membrilld olleto, coco de
de mono, nuez de Para o de Brasil.

Las pasionarias— Granadille, guate-guate, norbo, el
papayo.

Los nisperos y los zapotes.

Las curacuchas.

La batata y les ipomens, | . ,

La pupa, el tomdate ¥ el ayi.- Kl tabaco,

El cafeto.

El zapallo v sus conuéneres.

El girasol.
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La célula. , .
El crecimiento del cuerpo vegetal y animal.

La alimentacion de las plantag y animales.

Circulacion, juego y sangre.

Respiracidon de palntas y animales.

Locomocién.,

Fecundacion y propagacion.

Nociones de la geografia de palntas y animales.

Teoria de la evolucién.

Nociones fundamentales de la embriologia y paleontologia.
Linneo y Cuvier.

Precursores de Darwin: Lamare, Goethek, St, Hilaire,
Darwin y sus contemporineos: Lyell, Wallace , Huxley.



CIENCIAS FISICAS

Con unanimidad tan rara, sin duda, en pedagogia como
en otras materias, se ha llegado a convenir hoy en que log es-
tudios cientificos deben desempeniar en la ensefanza secun-
daria el papel principal que los educadores antiguos jamas
le hubieran asighado.

Para estar seguros de que se anda por buen camino, la
primera regla que debemos seguir es la de fijar con exacti-
tud el fin hacia el cual queremos Hegar, Conviene, pues,
que definamos, desde luego, de manera precisa, qué beneficio
se pretende obtener, para la educacion general, con las Cien-
cias Fisicas, porque conociendo exactamente el objeto que
nos proponemos alcanzar, determinaremos mas faciimente
nuestra ruta y conoceremos mejor qué escollos nos sera nece-
sario evitar,

El primer punto, muy evidente, por cierto, pero gue no
estd de mas recordar, es que no se trata, de ninguna manera.
de preparar a nuestros alumnos para gue lleguen a ser fisl-
cos 0 quimicos de profesion; ademas, el buen sentido demues-
tra suficientemente cudn absurdo seria el tratar de desenvol-
ver en provecho de un solo modo de la actividad todas las
fuerzas vivas de un pais y cuean funesta también toda tenta-
tiva que arriesgase secar esta preciosa fuente de riqueza mo-
ral e intelectual que reside en 1a inmensa variedad de los es-
piritus. Seria ficil criticar, por otras razones, esta inclina-
cién natural de los especialistas a querer arrastrar todas las
inteligencias hacia su especialidad y a asignar una importan-
cia exagerada para la formacién del espiritu al conocimiento
de hechos numerosos deducidos de la ciencia de su predilec-
cion.

La experiencia diaria nos ensefia, en efecto, que un sis-
tema de educacién fundado sobre una base estrecha, es, como
todas las construcciones semejantes, muy fragil; los que
acumulan torpemente un equipaje de hechos numerosos,
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abrumados por carga tan pesada, no son, precisamente, los
mag aptos para conducirse en la vida practica y en la vida
moral.

Como el astréonomo de' la fabula, tan instruido en los
nombres de todos los astros, pero que no ve a sus pies los po-
zos peligrosos que le amenazan, hay muchos que, absorbidos
por una preocupacién tnica, son incapaces de darse cuenta
de la realidad que lesrodeay por eso se exponen a caerse a
cada paso.

:Quién no conoce las divertidas distracciones que la le-
yenda atribuye a tal o cual sabio?

La leyenda no es enteramente engaiosa. Existen real-
mente, estos grandes nifos, un tanto ingenuos, que marchan
siempre encantados en la vida, que persiguen obstinados por
doquiera un sueno y cuyo pensamiento constantemente son-
dea las profundidades del infinito. Hay entre ellos algunos
que son verdaderamente hombres de genio, Aunque son al-
gunas veces incapaces de toda accién directa, sus descubri-
niientos, no obstante, aprovechan grandemente a la humani-
dad, v la nobleza de su vida constituye la gloria y el orgullo
de un pais. En'verdad, no hay que temer que una instruc-
cién cientifica, aun repartida con exageracion, produzea mu-
chos sabios de dicha especie. Ellos forman felices excepcio-
nes que, al contrario, seria de desear que se multiplicasen.

Pero cuando el genio falta, una cultura cientifica, incons-
cientemente dada, puede producir, de modo irremediable,
una verdadera deformacion del cariacter y de la irt-ligencia,
Por eso vemos a menudo hombres bien preparados en la cien-
cia, pero en quienes la ciencia ha desarrollado ese espiritu es-
pecial que Augusto Comte denunciaba como la causa de la
anarquia moral y mental. ;Quién no ha encontrado muchas
veces por el mundo al tipo del logico estrecho, insoportable
razonador, triste producto de las escuelas cieivtificas, qua, no
viendo jamas en las cuestiones sino una sola faz, que olviddn-
dose de las contingencias e ighorando que no todo esta nece-
sariamente sujeto a un encadenamiento matemaitico, quiere,
tedrico impenitente, reducir la vida a silogismos y hacer
abundantes paradojas que ni siquiera divierten porque su au-
tor ha cometido la torpeza de creer en ellas?

i Quién no ha ghservado también ese otro efecto fasti-
dioso de 1a educacion puramente cientifica en un hombre in-
teligente, sutil, si se quiere, pero siempre vacilante y ator-
mentado por los més contradictorios proyectos? Este tal no
encuentra jamas el equilibrio de su espiritu, porgue cuando
ocurre tomar una resolucién, ve con perspicacia todas las ra-
zones en_pro o en conira y al quererlas pesar como haria un
quimico cuando dosifica reactivos, no puede conseguirlo por-
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que las razones no tienen una comun medida. Ante tal difi-
cultad, ante tal conflicto entre dos motivos que militan
opuestamente, que ejercen presion en sentido inverso, nues-
tro hombre permanece inactivo €’ incapaz de resolverse a
obrar. Tales ejemplos nos ensefian que no es necesario ni
conveniente buscar en una sola ciencia el medio de formar el
espiritu y el caracter.

Pensemos que, en principio, el hombre de una sola
ciencia es tan temible como el hombre de un solo libro.
Demos, aun en la ensefanza elemental, nociones sencillas, pero
variadag, y evitemos los inconvenientes de una cultura Gnica
que invada y esterilice cuanto le rodee, que chupe toda la
sustancia y todo la savia del medio ambiente.

Lo que mas falta hace en la educacién de los hombres de
que acabamos de hablar, es, precisamente, el provecho “que
todos tenemos derecho a esperar de un estudio bien dirigido
de las ciencias de observacion vy de experimentacién. Son,
en efecto, estas ciencias, las que, bien comprendidas, debie-
ran desarrollar el sentido de las realidades concretas, formar
inteligencias orientadas hacia las verdades positivas, habituar
los ojos del espiritu y los del cuerpo a verlas cosas tales
como ellas son exactamente.

Son dichas ciencias, también, las que deben prevenirnos
contra las sugestiones de la imaginacién, ensefiarnos que mi-
rar bien la naturaleza no es cosa siempre ficil y que las apa-
riencias son enganosas; ellas deben proteger a los espiritus
contra ese misticismo enojoso que una disciplina, demasiado
exclusivamente literaria o artistica, puede engendrar; ellas
deben dar la idea de la ley necesaria a que nada puede esca-
par v poner al alma en relacién con la impasible naturaleza
que jaméas aborrece lo arbitrario; ellas deben, en fin, por en-
cima de todo, inspirar el respeto absoluto de la verdad de-
mostrada, que no nos deja pactar jamis con el absurdo.

El método fisico, bien comprendido. no desarrollara so-
lamente el espiritu de examen v el sentido critico al ensefiar
cémo se debe Interrogar a ia naturaleza y obligaria a respon-
der, sino que serd también una escuela de imaginacién regla-
mentada, porque debe ensenar a manejar la induccién cienti-
fica, ¥, consecuencialmente, a construir una hipétesis. La
hipétesis es un momente hecesario de este método.

Para comprender bien un método es preciso llevarlo al
terreno de los hechos. -Convendrd, piies, estudiar, por su
medio, un cierto nimero de ellos que deberan ser -escogidos
racionalmente,

La regla que debe seguirse para tal eleccién, dehe ser
dictada por un justo cuidado utilitario: ocupémonos, sin te-
mot, de lo que conduce a aplicaciones practicas, dirijamos la
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educaciéon hacia lo que.esde uso en la vida diaria, ad usum
comamants vite, como lo pedia ya Leibniz.

Asi, pues, el acostumbrar a log espiritus a inclinarse de-
lante de una prueba, aunque ésta venga a arruinar una idea
que les fué cara, el ensenar a observar, a clasificar, a pasar
de nn hecho a una ley, a verificar inmediatamente una hipé-
tesis y el hacer adquirir algunas nociones sencillas y precisas
sobre los fenémenos mas usuales y mds importantes, he aqui
el objeto hacia al cual debe tender una ensepanza elemental
bien dirigida de las ciencias fisicas: he aqui, ademds, lo que
s6lo esta ensefianza puede suministrar y que, cuando falta,
deja graves lagunas en la educacién general,

iSi confrontaramos los procedimientos pedagégicos no
hace mucho tiempo empleados en las escuelas con Jos resulta-
dos que hoy se desea obtener, tales como acaban de ser de-
finidos, qué ingratos desacuerdos no tendriamos que compro-
bar!

Antes, la eleccidn de las materias era abandonada al aca-
so o dirigida por tradiciones caducas; a pesar de loables es-
fuerzos que habian sido hechos, repetidas veces, por rejuve-
necer los programas, se seguian ho obstante las antiguas ru-
tinas y se estudiaban extensamente hechos sin interés ver-
dadero y sin importaneia practica. Se imaginaba, bien mal
por cierto, que habia mas sencillez permaneciendo més arcai-
co; pero aunque es verdad que en'las ciencias deductivas, co-
mo las mateméticas, el espiritu humano ha seguido, en las
grandes lineas, a lo menos, una marcha que le ha conducido
de lo simple a lo compuesto, y lo es, igualmente, que se ha
partido de algunas ideas elementales para sacar de ellas no-
ciones cada vez mis variadas y mas complicadas, no ha suce-
dido lo mismo en lo que concierne a los progresos realizados
en el terreno de las Ciencias Naturales.

Se puede decir, al contrario, que en él se han encontrado
al principio heches complejos que nuestros sentidoz imperfec-
tos nos presentaban como los mias ficiles bajo apariencias,
por otra parte, poco conformes con la realidad objetiva: estos
hechos parecian al comienzo aislados unos de otros, después,
a fuerza de pacientes y laboriosas investigaciones, seguidas
de inducciones atrevidas, se ha llegado a reunirlos en una de
esas grandes coordinaciones que dominan hoy nuestros eono-
cimientos. Asi, entonces, estos hechos hasta alli mal com-
prendidos y clasificados en un orden arbitrario, han venido a
aparecer, desde el punto de vista més o menos simple en gue
se realizan, como pertenecientes a una jerarquia muy diferen-
te de la que precedentemente se les habia atribuido.

La ensefianza no ha seguido sino muy timidamente la
progresién de las ideas; ayer no masse sujetaba todavia a



— i —

log métodos transmitidos de generacidn en generacién, Para
no citar sino un ejemplo, profesores habia que, teniendo (ue
hablar de electricidad y hallandose en presencia de maquinas
sencillag v potentes, de aplicacién practica, y que son deduc-
ciones casi inmediatas de leyes claras y exactas, se creian,
sin embargo, absolutamente obligados a comenzar su curso
por la deseripeion muy larga v muy detallada de fendémenos
antiguamente conoctdos, pere que han sido siempre oscuros,
y se esforzaban, ademds, por obtener una débil chispa de un
pedazo de vidrio frotado con la piel de algln - desgraciado
gato, desollado quizd, o bien por producir algunas ligeras
contracciones en una rana, victima oscura e inconsciente de
la ciencia.

Y estos fendmenos, escogidos con tan poco discernimien-
to de la suma inmensade las manifestaciones de la naturaleza,
no estaban conformes con la realidad; se dejaba creer a los
alumnos que, para producirlos, era necesario tener a la dispo-
sicién aparatos especiales. Se daba asi la mas falsa idea de!
métedo fisico y parecia, verdaderamente, que el experimento
no era aplicable sino a casos muy particulares, y que no era
nostble penetrar en la vida feal; que la fisica era tmpotente
para estudiar los fenémenos que nos rodean por todas partes
¥ que debia contentarse con ser el .arte de manipular con
aparatos extravagantes, encerrados de ordinario dentro de
una vitrina,

A cada hecho que se citaba, a cada ley enunciada, se
anadia la descripeion detallada de un instrumento particular;
se complacian en esta descripeion, se insistia en etla, y poco
a poco, en el espirite del joven, el aparato tomaba proporeio-
nes enormes; se hacia util indispensable: servia para compro-
bar una ley y se sustituia en cierto modo ala ley misma. Es
asi coino hay hombres de espiritu distinguido que habiendo
hecho en su juventud serios estudios, ignoran por completo
el principio de Arquimedes, por ejemplo, pero guardan un
recuerdo muy vivo de los ¢ilindros de cobre v reducen la ley
de Mariotte a yo no $8 qué depdsito tan inatil como profundo
cuvo nombre les ha llamado la atencién.

Estos hombres han obtenido al fin de sus estudios un
monton de palabras cientificas, pero no ideas: ellos han es-
cuchado pasivamente sin haberse interesado jamas en la
ciencia que se les ensenaba. Pretendian, ordinariamente,
que sus aptitudes no les llevaban de ese lado ¥ que no podian
comprender nada. Todas las inteligencias, evidentemente,
no son vaciadas en el mismo molde. Esta fuera de duda que
los gustos difieren y que hay espiritus que pueden permane-
cer ciegos delante de las bellezas de las leyes naturales, como
hay otros que son sordos cuando se tratade escuchar la ar-
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a de las palabras que la poesia rima; pero no hay, cierta-

ni SR : : :
E:(e)nte, ninguna inteligencia sana ‘que se oponga a dejarse
cautivar por_una clencia que le revela la inmensidad de los
{4

mundos desde estos eSpaciosdt.aél g}l‘andes en (ioqdp la luz, no
obstante su prodigiosa velocidad de 300.000 kilémetros por
segundo, emplea siglos en recorrerlos, hasta Ios‘atomos que
os necesario acumular por mtl]l_on%s Eaara‘ conﬁtrmr un_objeto
apenas perceptible por medio del mas poderoso microsco--
pre- Fn realidad dichos hombres no se han interesado porque
no han sido suficientemente cautivados. EI ‘profesor, por
timidez, o por una especie de pudor, nose habia atrevido a
algar el tono de su voz, y aun sintiendo personalmente toda
la belleza del mundo en que vivia, creja, sin razén, que ella
s revelaria también factlmente por si misma a todos los que
eseuchasen sus lecciones; asi, €stos han debido. comprender
por s solos que tenian verdaderas disposiciones cientificas.

Y ademas, aun entre estos Gltimos, la ensenanza no pro-
duciu siempre los felices resultados que con razén eran de es-
perarse. Esta ensefianza no habia podido evitar el escollo
que yo seftalaba al principio. Habia sido tratada desde un
punto de vista demasiado particular y se habia entrado ende-
talles que no podian tener interés sino para los especialistas,
y una vez mas los drboles habian impedido ver el bosque.

i No se tenia, por ejemplo, el habito de describir, a pro-
pésito de una medida, un mal método'prlmetjo, uno menos
malo después, para terminar por el mejor? Si se queria en-
senar a los alumnos a medir una cantidad de calor, se hablaba
primero del calorimetro de Lavoisier, que es un aparato me-
dioere, después del de Regnault, hoy abandonado, y, por alti-
mo, el de Berthelot, el mejor y el solo utilizado. Si se tra-
taba de la determinacién de un coeficiente de dilatacién, se
insistia sobre el método de Laplace y se afiadia que no valia
nada; luégo se pasaba al de Ramsden y se observaba al
mismo tiempo que no tiene mucha importancia, porque es
muy complicado; y mas tarde se aludia al método del compa-
rador, el mds sencillo, el mas facil de comprender y el tnico
que hoy se emplea. Tal modo de proceder puede evidente-
mente, puesto que hace palpar la razén de tal o cual perfee-
cionamiento, o el origen de ciertas simplificaciones, presentar
ventajas cuando el maestro tiene en miras formar un fisico
de profesién; no podra ser proserito en algunos casos particu-
lares, pero cuando se emplea de una manera permanente,
lastidia, por lo largo, a quienes no tienen necesidad sino de
conocer lo esencial de las cosas.

Y del mismo moao, so pretexto de rigor, se exponian
larggamente las particulavidades mds minimas: se explicaban
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las mas pequetias correcciones, entre las cuales algunas, én
las condiciones en que se hacian, eran verdaderamente ab-
surdas, porque suponian una precisién que no podia ser espe-
rada; sedaban también ndmeros con decimales fantgsticos,
dejando, después de todo, ignorar el orden de grandeza de
los fendmenos mas usuales.

Por otra parte, los experimentos, demasiado raros, de-
masiado especiales y demasiado complicados que se ejecuta-
ban, eran con frecuencia presentados inoportunamente. En
vez de ser presentados al principio, lo eran casi siempre al
fin, lo cual constituia en la enseftanza uno de los defectos
mas graves, no s6lo porque asi la exposicién se hacia mads
arida y porgue se inducia al alumno a considerar el experi-
mento cOMo cosa accesolia o como una especie de comple-
mento de lujo, sino porque se quitaba a la ciencia fisica su
verdadero caricter educativo, su papel propio en la forma-
cién del espiritu, que es el de desarrollar el sentido in-
ductivo.

Enunciar las leyes a priori como si proviniesen de yo no
$é qué misteriosa revelacién; sacar de ellas, por via de de-
duccién, todas las consecuencias que de ellas se desprenden,
comprobar raras veces estas consecuencias con experimentos,
es hacer lo contrario de lo que estd en la naturaleza de las
cosas: es el medio mas seguro de convertir los estudios cien-
tificos en causas de verdaderas deformaciones intelectuales,
inspirando a ciertos espiritus un vago misticismo, desarro-
llando en otros una hipertrofia del sentide deductivo y esteri-
lizando en todos la imaginacién porgue jamds se les ha ense-
fnddo de un modo evidente el papel creador de ia hipdtesis.

Y sin embargo, el ideat de algunos maestros — muy no-
tables, por otra parte, por sus condiciones de escrupulosidad
v precisién — parecia ser el de dar a las cosas, en virtud de
procedimientos artificiales, una falsa apariencia matemética
que en realidad no contenian. Este defecto se manifestaba
no sélo en las grandes lineas de su ensenanza, sinc también
en los menores detalles. Ocultaban bajo las férmulas, faltas
muy sencillas de que los alumnos no se hubieran dado cuenta;
si las hubiese expresado en lenguaje ordinario habrian pa-
recido de la mas grande evidencia; asi llegaban a dar a las
nociones mas familiares un aspecto repulsive que desco-
razonaba.

i Cémo admirarse de que en tales condiciones, el estudio
de las ciencias fisicas no produjese sino medianos efectos
para eldesarrollo general del espiritu? Estos defectuosocs
métodos eran demasiado mal adaptados a necesidades ver-
daderas para que se hubiera podido esperar jamas, alcanzar
el fin, a no ser que se les hubiese modificado radicalmente.
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Aparece claramente que los dos cambios que se imponian
como mAas urgentes y necesarios, eran los de acentuar el
caracter experimental de la ensefanza y volver, en la expo-
sicién, al método inductivo,

Se ha exigido, pues, a los maestros de todos los grados,
que hagan muchos experimentos por si mismos o que obli-

en a los alumnos a que también los hagan. El profesor
de fisica deberia acordarse constantemente de que uno de
los mas grandes sabios de principios del siglo altimo, uno
de los que por sus admirables descubrimientos han contri-
buido mis a la construccién del grandioso edificio de la cien-
¢ia moderna, el ilustre fisico inglés Miguel Faraday, pensaba
que jamas habia podido comprender la descripeién de un ex-
perimento que no hubiese visto realmente o que no lo hubie-
se efectuado por si mismo. [Serd, pues, razonable exigir a
nuestros ninos mas de lo que Faraday mismo podia hacer?

A esto se le ha presenfado una objecién grave. Se dice
que la multiplicacién de los experimentos es, en efecto, de
lo mas deseable, pero que, desgraciadamente, los recursos
faltan por todas partes, que los instrumentos no existen, que
los locales no se prestan a ser transformados y, por Gltimo,
que todo cuanto seria nhecesario hace falta.

En estas quejas hay, incontestablemente, una parte de
verdad; precisamente porque la ensefianza ha estado por
mucho tiempo orientada en una' mala direccién, no se ha
tratado de asegurarle las condiciones materiales que serian
favorables a su desarrollo normal. Debemos esperar el re-
medio del tiempo, que, ayudado’ por nosotros, llegara a co-
rregir muchas cosas; debemos también esperar mucho- de la
buena voluntad de los poderes pablicos.

Pero entretanto, qué de fenomenos importantes podrian
ser presentados y estudiados experimentalmente, st se qui-
siese no perder de vista que a menudo no hay necesidad para
llegar a producirles sino de los instrumentos més comunes,
a los precios mids mddicos. Un experimento fisico? pues ino
lo es la caida de una piedra, el vapor de agua que se deposi-
ta sobre una superficle vitrea o el humo que, salido de una
chimenea, se eleva por los aires? Un aparato? Lo es la
bomba del patio, la boguilla de la lampara de la sala, una
hoja de papel que, bien desecada, permite repetir todos los
experimentos de electricidad estatica, una cerilla que, frota-
da con una cajeta, nos ensefia, tan claramente como el apa-
rato costoso v embarazoso de Tyndall, gque el frotamiento
produce calor. Y alli donde pudiera utilizarse un estableci-
miento y algunas herramientas, qué admirables instrumen-
tos no seria fécil construir por uno mismo con los materiales
més vulgares y més simples; en la ensefanza elemental, el
verdadero gabinete de fisica deberia ser un taller,
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Hay que cuidarse, sin embargo, de que la ensenanza no
sea fitil; la ciencia debe ser interesante, pero debe evitarse
que se convierta en una distraccién; pues tiene un cardcter
de noble gravedad vy seriedad gue le da su verdadera belleza,
e importa, por lo mismo, que aun sitendo atractiva, conserve
-este su caracter esencial.

Las cosas tienen su dificultad propia que no es prudente
ni honrado tratar de disimular. La vulgarizacién desde el
punto de vista de los resultados prictices, es no solamente
inatil sino peligrosa: las vagas nociones a que conduce son
de naturaleza adecuada para impedir a los buenos espiritus
que reflexionen y contribuyan personalmente al progreso de
la ciencia; retarda también el progresu. Mads detestables ain
son sus efectos en la educacién, en donde seria una ilusién
no mas el tratar de persuadir a otros de que se puede encon-
trar sin trabajo y sin pena ese tesoro de conocimientos que,
al contrario, sélo se puede adquirir a fuerza de labor, de ac-
tividad y de inteligencia. _

Demos francamente a nuestros alumnos la idea de que
laverdadera experimentacién no deja de ser muy dificil, recor-
démosles que no siempre’es facil evitar falsas interpretacio-
nes, que las apariencias son a menudo engafosas v que nues-
tros sentidos estin sujetos a muchos errores: digimosles que
ha. sido necesario un Galileo para descubrir que los cuerpos
mas pesados no caen en realidad mds rapidamente que los
mas ligeros; un Lavoisier para demostrar que el aire no es
un elemento. Ensenémosles también que la verdadera ex-
perimentacién, la sola que conduce a resultados definitivos,
no es una simple prueba de demostracién, puramente cuali-
tativa, sino mas bien cuantitiva, que permite Ta evaluacién
de una magnitud en nimeros por medio de. una unidad
definida.

El mas ilustre, quiza, de los fisicos contemporineos, lord
Kelvin, se expresa a este propésito, en una conferencia, en
términos que es bueno recordar: ‘‘Siempre he dicho que si
-podéis medir aquello de que hablais ¥ expresarlo en ndme-
meros, sabréis algo acerca de vuestra “materia; pero si no
podéis medirlo, si no padéis expresarlo en nimeros, vuestros
conocimientos serdn muy pobres y por lo tanto poco satisfac-
torios. Ellos pueden constituir el principio del conocimiento:
pero estaréis apenas iniciados, en la clencia, cualquiera
que sea la materia’’.

Las mas bellas ¢onquistas de la ciencia moderna son
debidas, en efecto, a que ha venido a sustituir con nociones
precisas, nociones vagas; con definiciones exactas, lo que no
era sino un conjunto de palabras vacias de sentido: ella ha
sustituido los métodos practicos para la medida de los diver-
s0s elementos que se encuentran en los fenémenos naturales.
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[a ensefianza no puede ignorar esta profunda revolucién
se ha cumplido desde hace cincuenta afios; es necesario
que el alumno adquiera precisamente la 1dez} de lo que es una
medida, -es necesario que la practique por si mismo. No hay
ninguna necesidad, a este respecto. de usar materiales cos-
tos0S ¥ comphcados; $no permtte acaso una simple regla c]w;-
dida efectuar, por ejemplo, no pocas propiedades geométri-
eas? (Noes posible con una balanza vulgar, tipo eterno de
los aparatos de medida, hacer, aunque no sea exactoy aun-
que sea de clase rlstica, un gran nimero de experimentos
cuantitativos muy exactos? » )

Y cuando hayamos ensefiado asi a los nifios a medir una
magnitud aislada, abordaremos una materta mis complicada,
fes ensefaremos cémo dos magnitudes pueden depender la
una de laotra; tomando, por ejemplo, un resorte al cual ata-
yemos sucesivamente pesos diferentes, mediremos por una
parte los alargamientos correspondientes y trataremos de es-
tablecer la relacion que une estos alargamientos a dichos
pesos, nos remontaremos asi desde una serie de experimen-
tos a una ley de la cual podemos por experimentos ulteriores
verificar el grado mis o menos elevado de generalidad y asi,
en suma, de una manera muy elemental, accesible a todos
los espiritus, habremos mostrado a favor de un modelo muy
stimple lo que es en realidad el método fisico.

Este es, en efecto, la marcha inductiva, que, como lo
hemos visto, se recomienda a nosotros por tantos motivos.

Pero, se ha dicho, ino es muy lenta esa marcha? jCre-
éis repetir ficticiamente en un ecuarto de hora, un trabajo
que no ha podido ser llevado a cabo en la realidad sino por
el esfuerzo de muchos siglos? [Exigiréisa log nifos que
lleguen después de algunos minutos de reflexiéon adonde no
han llegado hombres de genio sino después de una vida de
labor obstinada? _

La objecidn, en verdad, no carece de valor, pero es que
olvidamos que la situacién no es para el profesor lo que era
para el investigador: aquél sabe a donde debe llegar, conoce
de antemano muy exactamente las regiones que necesita
atravesar, los obsticulos de que debe huir; su intervencién
discreta, pero activa, debe descartar la mayor parte de las
dificultades: debe conducir sus discipulos por senderos abier-
tos anticipadamente; los atrevidos exploradores que primero
han alcanzado la cima de una montafa, -han encontrado no
pocos peligros que no conocian los ascensionistas de hoy, v
sin embargo, llegados a la cumbre, éstos como sus precur-
sores, descubren los mismos horizontes de pura luz!

También hay numerosos ¢asos en que la ensefanza nho
se retardard de ningtin modo porque el profesor proceda por

que
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indueccion en vez de sentar una ley a priori. (Sera, por
ejemplo, razonable pretender que es mas rapido enunciar
primero la ley de Mariotte y comprobarla en seguida que eje-
cutar previamente los experimentos y de ellos deducir la re-
lacién que liga la presién con el volumen de una masa ga-
seosa? o todavia mis, ;puede sostenerse con justicia que se
prolongaria demasiado una leccion haciendo descubrir a los
alumnos las ieyes relativas a los vapores después de algunas
mediciones sencillag, en iugar de hacérselas aprender de me-
moria, sin haberles hecho ver nada previamente?

Estos son, sin duda, cambios sumamente ligeros que
pedimos en la forma, peroc que, por modestos que sean, son,
no obstante, bastante importantes para corresponder a una
modificacion profunda en el fondo mismo de la ensenanza,

No disimulemos, sin embargo, gue hay en el procedi-
miento una parte de artificio que corresponde al profesor
disimular, con su talento y su capacidad. Es muy evidente,
por otra parte, que tal método no debe ser exclusivo sino que
debe ser aplicado alli sélo donde se juzgue facilmente aplica-
ble; por lo demés, después de haberse elevado asi hasta la ley,
convendria con frecuencia continuar por via de deduccidn
.diversas consecuencias de esta misma ley.

Cuando una induccién, alge mis precipitada de lo que
el rigor lo exija, haya llevado a comprender una de estas
grandes coordinaciones que, como el principio de la conser-
vacion de la energia, presiden hoy las ciencias experimenta-
les, no serd necesario temer el considerar este principio como
nuevo punto de partida y referir a él sistematicamente los
hechos que se encontrarin en capitulos ulteriores.

Esta armoniosa mezcla de métodos un poco diversos,
por ofra parte, ;no es la que han sabido en todo tiempo utili-
zar los verdaderos sabios? ino es a su empleo a lo que se
deben todos los progresos del espiritu humano?

Importa también observar que al exigir a los maestros
que imiten los progresos de los investigadores, no se quiere
de ninguna manera que se atengan al orden histérico cuyos
inconvenientes espero demostrarog suficientemente en segul-
da. Si se ha podido pretender justamente que es un exce-
lente ejercicio el seguir paso a paso al espiritu humano en
su eterno viaje al descubrimiento de la verdad, si se ha desa-
rrollado con elocuencia la idea de que es eminentemente 1ns-
tructivo darse cuenta de la evolucién de lasideas en la inves
tigacion de las leyes de la naturaleza, no se puede, sin
embargo, dejar de reconocer que, la utilidad es sobre todo
grande para los que ya saben mucho v pueden apreciar las
diferencias y comprender los perfeccionamientos sucesivos
En cuanto a los que principian, a los que aprenden los rudi-
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mentos, su interés es, por el contrario. no preocuparse de
los ensayos por los cuales ha pasado la ciencia e ir inmedia-
tamente allt a donde, dentro de nuestras ideas actuales, resi-
de lo esencial.

Esto no quiere decir, sin embargo, que sea malo dar,
aun en la ensenanza elemental, alguna ojeada a la historia
de la ciencia; se puede abandonar el orden histérico como
método general de exposicion, y en algunos casos particula-
res, después de haber expuesto los hechos, tales como los
comprendemos hoy, trazar a grandes rasgos uh cuadro de la
historia de los principales descubrimientos. Se encuentran
a este propdsito en el nuevo plan de estudios de los liceos y
colegios de nifas una recomendacién que sin cambiar nada,
se podria hacer a los maestros de todos los grados de la en-
sefanza: ‘‘La recomendacién hecha al profesor, dice el pro-
grama de fisica, de no preocuparse del orden histérico en la
exposicién de una cuestién, no implica el olvido de los gran-
des nombres que han ilustrado la ciencia: oportunamente y
bajo la forma de digresién, hard conocer la vida de algunos
grandes hombres (Galileo, Descartes, Pascal, Newton, La-
voisier, Ampere, Fresnel, etd®sghaciendo resaltar no sola-
mente la importancia de sus trabajos, sino, sobre todo, la
grandeza moral de su abnegacién por la ciencia; deben darse
también a los alnmnos lecturas de algunas pdginas caracte-
risticas de sus obras”’, '

Cualquiera que sea la especialidad que ensene, el maes-
tro no debe olvidar jamas que su objeto principal es el de
desenvolver en sus alumnos la personalidad moral; no con-
viene que se abanaone de la cultura general, al contrario,
todos sus esfuerzos deben ser solidarios con los que hacen
por otro lado sus colegas encargados de otras- materias. Kl
profesor de ciencias que tiene a su disposicibn tan nobles
ejemplos, que puede mostrar ¢émo la ciencia ha templado
tan bellos caracteres y conducido en la vida a hombres admi-
rables por la virtud y por el desprendimiento, cémo los ha
ensefiado a no temer el sufrir por la verdad, no tiene el dere-
cho de dejar de sacar por si mismo de estos ejemplos las
consecuencias de orden moral gue ellos encierran,

Retengamos también el consejo de leer de vez en cuando
a los alumnos lo que los grandes sabios han escrito. Pero,
qué! —se dird— queréis que se lean en el Liceo las memorias
originales? Loca empresal No pensais que condenais asi
a desgraciados jdvenes, ya sobrecargados, a una alimenta-
cibn demasiado sustanciosa que no podran digerir y que,
ademas, no podran comprender nada absolutamente de un
lenguaje demasiado elevado y complicado a la vez para sus
jévenes inteligencias?
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Hay aqui, entiéndase bien, una cuestién de tacto, por lo
cual se deberd cuidadosamante regular la dosis, segin Ia
capacidad de las inteligencias a quienes se dirija; pero que
se apele a la experiencia y se comprobata que tal o cual pagi-
na eserita por un Pascal, por un Aragé o un Berthelot, tie-
ne en su profundidad méas luminosa claridad ¥ mas real sen-
cillez que los capitulos correspondientes de muchos trabajos
llamados elementales en donde autores que raramente se re-
montan hasta la fuente y que a menudo se copian unos a
otros, han producido, econ deformaciones mis o menos enfa-
dosas, el pensamiento primero de los inventores.

H. POINCARE.
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LICEO
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Introduccion. —Concepto de la materia. Cuerpos. Di-
ferencia entre materia y cuerpo. Estados de la mate-
ria. Propiedades de la materia, generales y especifi-
cas. Atomos y moléculas. Atracciones moleculares.
Consecuencias de las atracciones y repulsiones. Cohe-
sion: Adherencia, Elasticidad, Resistencia ete.- Ob-
servacion, Experimentacién. Inferencia. Hipétesis
Teoria. Ley.

Nociones de meednice. Fuerza. Sus diversas manifes-
taciones. Fuerzas internas y externas. Masa. Peso.
Movimiento. Plomada. Linea vertical. Medida de las
fuerzas en funcién de sus efectos. Dinamémetros.
Representacién de fuerzas por medio de vectores.
Fuerza constante. Fuerza impulsiva,. Sus efectos.
Nocién de aceleracién. Velocidad. Espacio. Caida de
los cuerpos. Maguina de Atwood, Calculo del valor de
la aceleracion debida a la gravedad. Problemas. Expe-
rimentos. Estudio grafico de la caida de los cuerpos.
Experimentos. Trayectoria de proyectiles. Alcance.
Hodografo. Demostracion de las leyes de Newton teé-
rica y experimentalmente.

Nociones de Mecdnice. Punto de aplicacién. Direccién
e Intensidad de una fuerza. Fuerzas paralelas. Fuer-
zas que actian a un Aangulo dado. Resultante de dos
fuerzas paralelas. Resultante de un sistema de fuer-
zas paralelas, Par. Resultante de dos fuerzas que
actlan a undngulo cualquiera. Resultante de un siste-
ma de = fuerzas que actGan sobreun cuerpo, y que
se hallan en un mismo plano. - Resultante de n fuerzas
(ue actiian sobre un cuerpo ¥ que se hallan en distin-



JR{ | J.

tos planos. Poligono funicular. Equilibrante, Descom-
posicién grafica y analitica de una fuerza en dos com-
ponentes ortogonales. Condicién general de equilibrio
para un sistema de fuerzas cualesquiera. Centro de
gravedad. Diversas clases de equilibrio.

IV.— Nociones de Mecdnica. Momento estatico. Definicién,
Problemas y Experimentos. Palancas. Sus divisiones,
Estudio general. Viga simple. Condiciones de equili-
brio. Poleas y combinaciones de poleas. Torno y cuia.
Plano inclinado. Ley general de las maquinas. Friecion.
Coeficiente de fricciéon. Experimentos y problemas.
Rendimiento o eficiencia.

V.— Nociones de mecdnica. Trabajo. Definicion y proble-
mas. Energia potencial de un cuerpo. Conversién del
trabajo en energia potencial. Transformacién de Ia
energia potencial en energia cinematica o fuerza viva.
Impacto o cantidad de movimiento. Relacién funcional,
entre fuerza, masa y aceleracidn.

VI.— Nociones de mecdnica. Composicién y descomposicion
de movimientos. Movimiento circular uniforme. Ace-
leracion en el movimiento circular. Fuerza centrifuga.
Fuerza ceniripeta. Problemas y experimentus. Movi-
miento arménico simple ¢ s2a movimiento pendular
Discusién, problemas y aplicacién a la derivacion de
la féormula del péndulo.

VII.— Nociones de mecdnice, Influencia de la gravedad sobre
Ia forma de los liquides. Transmisién de la presion.
Prensa hidriaulica. Acumuladores hidraulicos. Proble-
mas. Presién a diferentes profundidades en un liquido.
Empuje vertical, demostracion, problemas y expert-
mentos. Aplicactones. Gravedad especifica. Sondeo.
Vagos comunicantes con un mismo liquido; con liquidos
diferentes. Aplicacién a la determinacion de la densi-
dad relativa de un liquido. Flotacién. Discusion. Pro-
blemas. Aerdmetros. Discusidon. Problemas experl-
mentos. Calibracion de un densimefro. Turbinas.
Energia de un salto de agua. Teoremade Torricellk
Demostracién experimental y tedrica del teorema.
Problemas.

VI11.- Nociones de mecdnice. Equilibrio y movimiento de 10
gases. Presién, volumen y temperatura de una masa
gaseosa. Relacign funcional entre estas cantidades.
Presion atmosférica. El tubo de Torricelli. (Barémetro)
Aplicaciones del barémetro. El principio de Avrquime-
des aplicado a los gases. Globos. Bomba. Sifén y Ma-
németros, Ley de Mariotte. Demostracién experimert-
tal. Su estudio tedrico. Problemas. Peso especifico €
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los gases. Problemas. Determinacidn experimental del
peso de un litro de aire en condiciones normales.
Teoria cinemética de los gases. Demostracién analitica
con recursos mecdnicos de las leyes de Mariotte y
Boyle, Gay-Lussac y Charles y de la Hip6tesis de
Avogadro y Ampere. Difusién de gases. Demostracion
analitica y experimental.

Nociones de acistice. Naturaleza del sonido. Veloci-
dad “del soaido en el airey en diferentes medios.
Teoria de las ondulaciones. Movimiento de un punto
en un medio eldstico. Suma de ondas. Resonancia. Su
estudio experimental. Aplicacién a 1a medicién de la
longitud de la onda. Calidad de los sonidos. Intensidad
v altura. Determinacién del nimero de vibraciones que
corresponden a una nota dada. Intervalo. Acorde.
Armonicos. Escala musical. Vibraciones de cuerdas.
Leyes y su demostracién por el sondmwetro. Tubos sono-
ros. Su estudio. Oido humanro,

IV ANO

Optice fisica. Naturaleza de la luz. Hipdtesis varias.
Manantiales. Propagacién de la luz. Velocidad de la Inz
en diferentes medios. El alumbrado. Intensidad de la
iluminacién. Fotometria. Reflexién de la luz. Leyes: su
demostracion analitica y experimental. Espejos planos
y curvos. Sus leyes y estudio experimental. Refraceién
v sus leyes. Reflexion total. Aveo iris. Laminas y pris-
mas. Las leyes del prisma. Estudio analitico y expert-
mentai de las leyes referentes a las lentes. Defectos y
correccion de los mismos. Camara fotografica. Objeti-
vo, diafragma, obturador. Estudio del proceso al gelati-
no - bromuro deplata. Aparato de proyeccién. Ei ojo hu-
mano. Duracionde la imagen en la retina. Cinematd-
grafo. Apuratos épticos: Lente de aumento; Micros-
copio compuesto; Anteojo celeste o telescopio; An-
teojo terrestre. Anteojo de Galileo. Difraccidén de la
luz. Interferencias. Aplicacién a la medicion de la

Jongitud de la ondx luminosa. Espectro solar; rayas de

I,

absoreién, aplizacién al andlisis espectral. Polariza-
cién rotatoria. Polarisecopio; prisma Nicol y aplicacién
a la determinacién de algunas sustancias con el pole-
riscopio.

Calor. Efectos producidos por el calor. Disgre-
gactén interna. Elevacién de temperatura y tra-
bajo externo. Dilatacién de los cuerpos por el calor.
estudio experimental, Aplicacién a la medicion de
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temperaturas: Termémetros. Termémetro de- aire.
Termémetro de mercurio y otros tipos. Pirdometros.”
Calor especifico. Determinacién, Calor latente. Cam-
bios de estado. Evaporacién v ebullicién. Vapores satu--
rados. Liquefaccion de-gases. Higrometria.. Nociones
de meteorologia.

Magnetismo. Caracteres de los imanes, Campos mag-
néticos. Unidades magnéticas. Ley de Conlomb. Leves
generales de los imanes. Polos de un imdn. Magnetis-
mo terrestre. Intensidad del campo magnético terres-
tre, Inclinacidon y Declinacién. Brajula, Induccibn
magnética.. Flujo magnético. Momento magnético.
Permeabilidad magnética. Sustancias magnéticas, dia-
magnéticas y paramagnéticas. Teorid de la imanacién,
Electricidad estdtice. Naturaleza de la electricidad.
Teorias de Franklin y Simmer. Cuerpos conductores y_
no conductores. Electroscopio y electrémetros. Ley de
Coulomb. Distribucién de la electricidad en un conduc-
tor. Densidad eléctrica. Masa Potencial y Capacidad
eléctrica. Trabajo eléctrico. Influencia. Electréforo.
Maquinas de influencia. Condensadores, Efectos de las
descargas. Tempestades y Pararrayos. :
Electricidad dmmdmice. Descubrimiento de Galvani
Experimento de Voita. Direccién de la corriente. Inten-
sidad de la misma. Productores de corriente. Pilas de
varios tipos. Polarizacién de la pila. Corrie ntes locales.
Ley de Ohm. Resistencia de los conductores. Resisten-
cia expecifica. Leyes de Faraday. Aplicacién a la me-
dicién de la intensidad de una corriente en funcion de
sus efectos quimicos, Energia eléctrica. Gaivanoplastia.
Ley de Joule. Cambios de resistencia de un conductor
con la temperatura, Pilas termo - eléctricas. Aplicacion
del cambio de resistencia con variacion de temperatura
a la medicion de temperaturas. Pirémetro de Le Cha-
tellier. Aplicacién de los efectos calorificos de la co-
rriente. Horno eléctrico. |

a) Electro -magmetismo. Accién de la corriente sobre
los imanes. Electro - imanes. Telégrafo de Morse. Cable
trasatlantico, Leyes de Qerstedt. Galvanémetros. Am-
perimetros. Voltimetros. Aplicacién a la medicién de
resistencias, Puente de Wheatstone.

b) Induccién electro magnética. Ley de Ampere. So-
]enonde_s’. Maqumas electro - magnéticas. Bobina de
Induccién. Méquina de Clarke. Ley de Lentz. Anillo
Graham. Teléfono electro magnético. Trarvias eléc-
tricos Efectos de la descarga inductiva. Tubos de
Geissler. Auroras polares,
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SECCION NORMAL
I ANO

Introduscion. - Concepto de la materia. Cuerpo y ma-
teria; diferencia entre los dos térmings. [stados de
la materia. Propiedades generales y egpecificas.
Atomos y moléculas. Electrones. Atracciones v re-
pulsiones moleculares; - consecuencias de estus fuer-
zas. Cohesion. Adhevencia, Elasticidad, Resisten-
cia ete. Observacién. Teoria, Hipétesis y Ley.
Nociones de mecdnice, Fuerza. Masa. Movimiento.
Peso de los.cuerpos.  Plomada. "Linea vertical. Cai-
da de cuerpos. Dinamémetro. Representacién de las
fuerzas. Fuerza constante. Fuerza impulsiva. Equi-
librio. Equilibrio de fuerzas ‘no aplicadas al mismo
punto, Centro de gravedad.

Nociones de mecdnica. Trabajo. Rozamiento, Pa-
lancas. Poleas y combinaciones de poleas. Torno ¥y
cufa. Plano inclinado. Velocidad en el movimiento
uniforme. El péndulo.

Nociones de mecdnica. Inftuencia de la gravedad so-
bre la forma de los liquidos. Trasmisién de la pre-
sién. Prensa hidraulica. * Presién sobre el fondo y
las paredes. Vasos comunicantes. Peso especifico.
Pozos Artesianos. Equilibrio de los liquidos v de los
gases. Presién de los gases. Presion atmosférica.
El barémetro y sus aplicaciones. Principio de Ar-
quimedes. Sifén. Bombas. Peso aspecifico de los
gases, '

Nociones de aciistice. Naturaleza del sonido. Ondas.
Movimiento ondulatorio. Intensidad de un sonido.
Altura, " Resonancia, Limite de andibilidad. Inter-
valo. Gama musical. = Acordes. Arménicos. Orga-
nos de la voz y del aparato auditivo,

II ANO

Optica. Naturaleza de la luz. Manantiales de luz
Propagacién de la luz. Velocidad en diferentes medios.
El alumbrado. Fotémetra., Reflexién de la luz. Espejos
planos v curvos, lmidgenes que se producen. Cons-
truccién grafica y estudio analitico de las mismas.
Refraccion. Prismas. Reflexién total. Lentes. Cla-
ses de lentes v sus leyes. Estudio geométrico y ex-
perimental de las imagenes producidas nor éstas, De-
fectos de las lentes. Cédmara oscura. Camara foto-
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grafica. Objetivo, diafragma, obturador. Estudio
del proceso al gelatino-bromuro de plata. Aparatos
de proyeccién. El ojo humano. Duracién de la ima-
gen en la retina. Cinematégrafo. Difraccién de la
luz, Aparatos 6pticos. Microscopio simple. Micros-
copio compuesto. Anteojo de Galileo. Anteojo te-
rrestre. Anteojo astronémico. Polarizacién rotato-
ria. Aplicacién en el anilisis de ciertas substancias.
Espectro solar. Lineas de absorcién. Aplicacién al
analisis espectral.

El calor. Efectos producidos por el calor. Dilatacion.
Cambios de estado, disgregaciéninterna. Aumento de
temperatura. Diferencia entre temperatura y cantidad
de ecalor. Calor especifico. Evaporacién y ebulli-
cion. Calor latente. Mezelas frigorificas. Humedad
relativa, Higrémetros. Propagacion del calor por
radiacion, conduecidn ¥ conveccién, Absorcion del ca-
lor, Cuerpos diatermos y atermos. Radidmetro. Ma-
quinas de vapor. Equivalente mecénico del calor.

Magnetismo. Caracteresde los imanes. Brijula mag-
nética. Acciones mutuas de los imanes. Imanacion
artificial. Ley de Coulomb. Unidades magnéticas.
Campos . magnéticos. Brijula de declinacién. Bri-
jula de inelinacion. Magnetismo terrestre. Induc-
ci6n magnética. Flujo magnético. Permeabilidad
magnética.

Electricidacl estdtice. Cardcter de la electricidad.
Cuerpos conductores ¥y no conductores. Las dos clase
de electricidad. Ley de Coulomb. Distribucién de la
electricidad en un conductor. Densidad eléctrica. Po-
tencial eléctrico. Capacidad y trabajo eléetrico; In-
fluencia eléctrica. Electroscopios, electrometros. El
electréforo, Maquinas de influencia. Condensado-
res. Efectos de las descargas eléctricas. Tempesta-
des. Pararrayos.

Electricidad dindmice. Experimento de Galvani. Ex-
perimento de Volta. Sentido e intensidad de la co-
rriente.  Productores de electricidad. Pilas de varios
tipos. Polarizacién. Corrientes locales. Ley de Ohm.
Resistencia. Intensidad. Voltage. Enlace de los
elemEnt‘os. Medida de la intensidad de una corriente
en funcién de sus efectos quimicos. Leyes de Fara-
day. Energia eléctrica. Ley de Joule. Aplicacién
de Jos efectos térmicos de la corriente. Deposicion
electrohtxca.. Aplicaciones. Ley de Ampere. Efec.
to de la corriente sobre los imanes.
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Electro-magnetismo.  El electro imén y sus aplicacio-
nes. Telégrafo de- Morse. Cable submarino. Co-
crientes de induceidn,  La bobina de Rumkorff. Te-
j¢fono. Mdaquinas magneto-eléctricas. MAaquina de
Clarke. Efectos del calor sobre metales de diferentes
clases. Pilade Melloni. Aplicaciones a la medicién de
temperaturas. Pirémetro de Le Chatellier.



QUIMICA

LICEO
IV ANO

(LO MENOS 40 EXPERIMENTOS DURANTES TODO EL ANO)

Divisién de las
Ciencias

Division de los
cuerpos v la
reaccion quimica

Simbotlo, férmu-
la, energia y va-
lencia

Curso antroductorio

a) Ciencias fisicas.

b) Ciencias naturales.

¢) Definicién de fisica, quimica, ete.

d) Cambios. quimicos y cambios fisicos,
ejemplos y experimentos.

) Combinacién v mezela.

b) Cuerpos simples y -cuerpos compuesios.

¢) Los elementos.

) La molécula el atomo, el electrén, con-
cepcion de J. J. Thomnson acerda de 12
moléeuta. La constitucién del Aatomo
y la transformacién de la energia €n
materia ¥ viceversa. .

e) La reaccion: analisis, sintesis, sustitu-
cion y metatesis. Ejemplos y expert-
mentos.

a) Del simholo, la férmula, la ecuacion

b) Energia deasrrollada en la reaccion,
transformaciones de energis, energia
quimica.

¢) Valencia, elementos electro positivos ¥
electwnegatwos, pilag eléctricas
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Teoria dela Diso- a) Teoria cinemitica o del movimiento
ciacién y Leyes. perpetuo.
b) Teoria de la disociacién, el ién, la va-
lencia del idn.
c¢) El Hidrégeno como unidad,
d) Leyes: Ley de Lavoisier o de la
conservacion de los pesos. Ley de
Froust o de las proporciones definidas.
Ley de Dalton o de las proporciones
multiples. Ley de Gay--Lussac o de las
combinaciones gaseosas en volumen. Hi-
poétesis de Avogadro y Ampere.

Nomenclaturag  a) Comipuestos binarios: que no poseen ni
H ni O; hidrogenados, oxigenados.
b) Compuestos ternarios: Oxaeidos, bases,
sales, .
¢) Definicién de acido, base y sal, forma-
macién de cada uno.

Elementos a) Hidrégeno: Ocurrencia y preparacién,
del agua propiedades.
b) Oxigeno: Qcurrencia y preparacién.

¢) Leyes de Charles y Gay Lussac y de
Boyle ¥y Mariotte. Problemas.

d) Agua: estado natural, sus funciones en
la nataraleza. El agua en la Industria.
Aguas potables; agua de lluvia; Agua de
erstalizacion, ete.  Anilisis quimico y
bacteriolégico de las aguas potables.

e) Ozono: Historia, preparacion, ete,

f) Perdxido de hidrégeno.

Nitrégeno a) Estado natural preparacién, y propie-
dades.
b) Compuetos de nitrégenc. Preparacidén
del hielo artificial.

El aire Su composicién,

Carbono ]li))stado natural. Compuestos de car-
one,

La combustién La llama.: gases combustibles,

El azufre Estade mnatural. Preparacion. Com-
puestos de axzufre,

Los halégenos a) Fluor. Cloro, Bromo y Todo.

b) Compuestos de los haldgenos.
Sodio y Potasio Su preparacién. Compuestos de sodio

y potasio.



Calecio
Hierro

Qro, Plata y
Platino
Qtros metales

Silicio y Boro

— 8-

a) Generalidades.
b} Cal. Marmol. Yeso.

a) Generalidades
b) Metalurgia. Aceros, ete.

Generalidades. Extraccién y usos.
Piomo, Cobre, Zinc, Estano, Magnesio,
Niquel y Aluminio.

a) Qcurrencia y preparacién. Compuestos
de Silicio v Boro. Industrias vidrieras
y cerdmicas.

V ANO

Nociones de Quimice Orgdnice

(Por LO MENOS 20 EXPERIMENTOS DURANTE EL

Generalidades

Hidrocarburos

Alcoholes

Aldehidos

Eteres
Acidos

Grasas, osales
de glicerina

CURSO ORGANICO)
Introduccion

a) Definicién

) Composicién de los compuestos orgéni-
cos ¥ su estructura.

¢) Division: Compuestos alifaticos; Com-
puestos aromaticos,

d) Clasificacién: (Hidrocarburos, alcoho-
les, aldehidos, ketonas,éteres, acidos,
sales.)

a) Clasificacién — series homodlogas.
b) Etileno y acetileno.

¢} Metano y etano,

d) Productos de sustitucion, [Isomeria.

a) Divisién de los alcoholes.
b) Alcohol etilico y meiilico,
) Fermentacién. Il pan.

)

¢
a) Acetaldeloide.
b) Formalina.

a) Eter etilico.

a) Laserie de acidos grasos-acido acético &.

b) vinagre, dcido citrico, Frutas y verduras,
carne y huevos, Acetato etilicé (exp).

a) Estearina, oleina y margarina.

) Mantequilla, aceite, oleciargarina.

¢) Fabricacién del jabon
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Hidratos de a) Aziicares, azicar de caia, fabricacién
carbonoo b) Almidén, dextrina y gomas. Cereales.
carbohidratos harina pan,
c) Té, café, cacao.
d) Celulosa - fabricacién del papel.

Benceno a) Generalidades.

b) Anilina, fenol y derivados.
Preservativos a) inofensivos.

b) deletéreos.
Industrias Fabricacién de aziicar y miel.

)
} Destilacidndelicoresy fabricacion en frio
) Cervezaiy chicha.

) Oleomargarina,

e) Taneria.

) Alfareria,

g) Soda y aguas gaseosas.

h) Dulees y pastas alimenticias.

4
Nacionales b
d

SECCION NORMAL
III ANO
(LO MENOS 40 EXPERIMENTOS DURANTE TODO EL ANO)
Curso wntroductorio

Divisién de a) Cienclas fisicas.
las Ciencias b) Ciencias naturales.
¢) Definiciones de fisica, quimica ete,
d) Cambios quimicos y cambios fisicos,
ejemplos y experimentos.

Divisién de los a) Combinacién y mezcla.
cuerpos y la b) Cuerpos simples y cuerpos compuestos

reaceibn quimica ¢) Los elementos. :

d) La molécula, el atomo, el electrén,
concepcion de J. J. Thonsen,facerca
de la molécula. La constitucion del
atomo y la transformacién de la ener-
gfa en materia y viceversa.

e) La reaccién: analisis, sintesis, sustitu-
cién y metitesis. Ejemplos y experi-
mentos.



Simholo, férmu-
la, energia y va-
lencia

Teoria de la Diso-
ciacion y leyes

Nomenclatura

Elementos
del agua

Nitrégeno

El aire )
atmosférico
Carbono

La combustidn
Azufre

a)
b)

¢)

a)

b)

— 80—

El simbolo, la férmula y 1a ecuacién.

Energia desarrollada en la reaccién,

transformaciones de la energia; enérgia
quimieca.

Valencia, elementos electro-positivos y
electro-negativos, pilas eléctricas

Teoria cinematica o del movimento
herpetuo. o _
Teoria de la disociacidon, el idn v su

~valencia.

c)
d)

a)

El Hidrégeno como unidad.

Leyves: de Lavoisier o de la con-
servacion de los pesos; de Proust o
de las proporciones definidas; de Dal-
ton o de las proporciones milltiples;
de Gay-Lussac o de las combinacio-
nes gaseosas en velumen. Hipdtesis de
Avogadro y Ampere.

Compuestos binarios: que no poseen
ni hidrégeno ni oxigeno; Hidrogenados
y Oxigenados.

b) Compuestos ternarios: Acidos, bases

a)
b)

c)

==}
—

o
-

y sales. Definicién de cada uno y for-
macién de los mismos.

Hidrégeno. Qcurrencia, preparacion ¥
propiedades. .

Oxigeno.  QOcurrencia, preparacion ¥y
propiedades. )

Agua: Estado natural. Sus funciones
en la Naturaleza, Aguas potables. Agua
delluvia. Agua de cristalizacién. A-
nalisis quimico y bacteriolsgico de las
aguas potables. Usos en la Industra.

Su ocurrencia y preparacion. Com-
puestos importantes. .
El amoniaco en la fabricacion del hielo
artificial y en la refrigeracidn.

Su composicién y analisis.

Ocurrencia.  Estados alotrépicos.
Compuestos importantes,

Llama: gases combustibles.

Estado natural y preparacién, Com-
puestos de azufre.



Los Halégenos

Sodio y Potasio

Calcio
Hierro

Oro y plata

Arcillas

Generalidades

Hidrocarburos

Alcoholes

Aldehides
Eteres

Acidos

Sales

Grasas o sales de

glicerina

- 81 —

a) Fluor, Cloro, Bromo v Iodo.

b) Compuestos de los halégenos.
Ocurrencia y preparacién. Compuestos
importantes, Las industrias de soda:
Proceso de Leblane, &. La preparacion
de pbélvoras. Elsalitreen la agricultura.

a} Generalidades.
b) Cal, marmol, yeso.

a) Goneralidades.
h) Metalurgia, acero, etc.

a) Generalidades.
b) Extraceién y usos.
Ceramica.

Quimice Orgdnica

a} Definicién.

b} Composiciéon de los compuestos orga-
nicos. .

¢) Divisiébn: compuestos alifaticos; com-
puestos aromaticos. A

d) Clasificacién: Hidrocarburos, alcoho-
.les, laldehidos, ketonas, éteres, Aacidos
y sales.

a) Clasificacién, series homélogas.
b) Metano y Etano.
¢} Productos de sustitucién,

a) Alcohol etilico y metilico.

b} Fermentacién. El pan.
Acetaldehide, formol, etc.
Eter sulfirico.

a) La serie de dcidos grasosos, Acido acé-
tico, ete.

b} Vinagre, dcido citrico; frutas y verdu-
ras; carne y huevos.

a) Acetato de etilo. _

b) estearina, oleina y margarina (sales de
glicerina).

a) Mantequilla, aceite, oleomargarina.

b) Fabricacién del jabdn,



Hidratos de
carbono

Benceno o benzol

Preservativos

Industrias

— 82

a) Azucares: azicar de cafia. Fabricacion.

b) Almidén, dextrina y gomas; cereales,
harina de pan.

c) Té, café, cacao.

d) Celulosa, fabricacion del papel.

)

a) Compuestos importantes del benzol:
fenol, anilina y sus derivadds, ete.

a) inofensivos.
b} deletéreos.

a) Fabricacion de azlcar y miel.

b) Destilacién de licores y fabricacion en
frio.

¢) Cerveza y chicha de mafz.

d) Taneria.

e) Alfareria.

f) Soda y aguas gaseosas.

) Dulces y pastas alimenticias.



GEOGRAFIA
LICEO

En el cuadro general de la ensehanza, corresponde a. la
Geografia, como a las demas materias andlogas a ella, un do-
ble fin cientifico y educader. Errados andan los que limitan su
objeto a encomendar a la memoria largas histas de nombres
y de cifras y a la escueta relacién de los hechos geogrificos.
Bien acentuada viene ya entre los buenos educadores la ten-
dencia contraria,” que méas se conforma con la indole propia
de esta ciencia, y que consiste en el andlisis razonado de los
fendmenos geogrificos y el logice enlace de unos con otros
mediante el estudio de las causas que los engendran, mi-
rando siempre al conocimiento de las leyes naturales y a su
influencia sobre los fendmenos que se verifican a nuestra
vista, para deducir por ellos los ccorrides en las mas remotas
épocas, y muy especialmente el proceso del hombre al través
de sus variadas etapas, en su larga y pencsa marcha hacia
el perfeccionamiento y el progreso. .

En consecuencia, el mejor métode para dictar esta en-
sefianza ha de ser necesariamente el que mds despierte en el
alumno el deseo de conocer tales hechos v fendmenos y el
que mejor lleve a sus inteligencias ¢l dominio de ellos. Tal
método no puede ser otro gue el cientifico, que ha llegado a
su perfeceidn investigando las causas y estudiando sucesiva y
progresivamenie los hechos que se investigan.

“La comparacién debe desempenar un papel muy impor-
tante en la ensefianza de la Geografia. Todo es relativo: un
numero, un hecho no tiene valor mas que en relacidén con
otros ya conocidos; ia extensién, la poblacién de un pais,
li altura de una montana, la anchura de un rio, expresados
por cifras, no dicen nada y no se retienen. Para que ésios
tengan alguna significacion, deben compararse con otros y
expresar claramente sus relacipnes por medio de dia-
gramas.



— & —

Se tomard como punto de comparacién magnitudes con
las que los alumnos estén familiarizados.”

Consecuentes con los anteriores principios, . hemos co-
menzado nuestro programa con una mirada de conjunto a la
Geografia de Panama, con el doble fin de afianzar los conoci-
mientos adquiridos en la escuela primaria y de profundizar
los tépicos que méas lo requieran por su importancia o por las
deficiencias inherentes a la falta de preparacion con que sue-
len ingresar los alumnos a nuestros Colegios.

Sin este conocimiento previo la ensefianza de la Geogra-
fia por el método cientifico es casi imposible, desde luego
que el Profesor careceria de datos conocidos de los aluminos
para la comparacién y la ejemplificacién. Por eso insisti-
mos en que un conocimiento s6lido y profundo de la Geogra-
fia patria es indispensable para emprender con provecho el
estudio de la Geografia general.

Por razones pedagégicas obvias, hemos dado lugar pre-
ferente en el programa a los paises limitrofes ¥ a la Unién
Americana, la mejor plaza para nuestro intercambio comer-
cial y nuestra mejor aliada en la importante obra del
Canal. )

Mas rapido tiene que ser el estudio que se haga sobre los
demas paises de América, y la mayor o menor atencién que
se les preste habra de determinarla siempre el mas estrecho
vineulo que cada uno de ellos tenga con el nuestro o su im--
portancia en el concierto con las demas naciones.

Ciencia tan vasta y compleja como la Geografia no puede
~-dado el tiempode que se dispone— ser tratada en la Escuela
Normal ni aun en el Liceo con toda su amplitud, v de ahi
gque se hagan 1ndlspensables los resimenes vy la prelacion de
lo esencial y mas importante en cada grupo de hechos y fe-
némenos sobre lo secundario y minucioso.

Para el conocimiento v difusién de la Geografia europea,
por ejemplo, a pesar.de su mayor importancia cultural sobre
los deméas continentes, 1os hemos visto obligados a agrupar
en primer término las grandes potencias por la mayor in-
fluencia que ejercen en todos los pueblos de la Tierra, ¥y
hemos creido innecesario detenerse con el mismo detalle al
tratar las pequenias nacionalidades, sin que por eso excluya-
mos aquellos hechos muy salientes que a cada paso darin al
Profesor ocasién propicia para hacer interesante el estudio.

Siendo el Asia el mayor de los continentes conocidos, cu~
va vastisima extension ofrece serias dificultades para la ad-
quisicién de la nocién geogrifica concreta, debe el Profesor
tomar un punto de vista que abarque el conjnto. Al efec-
to, nos parece que contribuye eficazmente a este fin ¥ que,
por lo mismo, simplifica considerablemente el estudio, la di-



