CONWVCAToR (4

Por el General JOSE

El Boletin Oficial del Ministerio del Aire nam. g6 pu-
blica la primera convocatoria para la Academia que ha de
nutrir, directamente desde la clase de paisanos, nuestras fi-
las de nuevos Oficiales, y el programa de los exdmenes a
que habran de someterse,

Si se consideran los limites de edad, sobre todo ¢l mi-
nimo de diecisiete anos, de acuerdo con la no exigencia del
actualmente largo Bachillerato, de cuyos cinco primeros
cursos solamente se exige la aprobacion, inspirado sin duda
todo ello en ¢l proposito de obtener oficiales pilotos con to-
das las cualidades que sublima la juventud, en cuya pleni-
tud conviene mantenerlos ya en las Unidades, unos
cuantos afos, no puede esperarse una gran cultura previa
en nmdMLhus que, al sentir intensa el ansia de volar y un
entusiasmo por la carrera de las Armas, y que han de pro-
bar una sélida fortaleza fisica, hay que suponerles mas afi-
cionados al aire libre, al deporte y a la aventura, que empo-
llones enamorados de los libros.

Para ellos, hay que confesar que el programa es fuerte;
sobre tedo en su parte matematica, y porque de otros mas
sencillos hemos oido reclamar, y dolorse atn al cabo de los
afios, del trabajo, tiempo y pena que'tuvieron que emplear
para vencerlos, vamos a hacer unas consideraciones que
animen a unos, eviten el descorazonamiento de otros, y a
todos, aspirantes, preparadores, parientes y amigos de esos
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muchachos, les ayude a vencer esa dificultad, que el destino
puso al que escribe estas lineas, en lugares de instruccion,
en mision de direccion de Lscuelas, y en ellas jamas satis-
fecho del todo del modo de, si no cumplir, llenar su deber,
se preocupd siempre de como debe ensenar el maestro y
como debe aprender a estudiar el discipulo. Pedagogia se
llama esto; pero, como si ¢l concepto se limitara a su senti-
do etimologico (conduccion de paidos = niite), en cuanto el
alumno se hace ya un mozc, o un hombre hecho, ya apenas
se estudia. Se le supone, muchas veces gratuitamente, for-
mado del todo en su aspecto estudiantil, y cada maestrillo
toma su librillo, y cada muchacho se las descnvuelve como
puede. Los superdotados con toda felicidad, y, encanto del
maestro, a ellog dedica éste sus mejores atenciones; los ma-
los se estrellan; al padre de alguno de ellos pudo decirle un
preparador: " San José era santo, y no hacia mesas de caoba
de los tablones del pino.” La mayoria siguen y, a fuerza de
tiempo, logran ingresar... si antes no se les pasa la edad. Y
entre los humanos carpinteros, por uno genial en el Arte
de enseilar, hay una docena de adocenados. Saber, poco mas
necesitan, eso si, muy bien sabido, que aquello que vayan a
ensefiar ; la dificultad estd en el cdmo.

Asi se conserva aquel ingrato recuerdo: “;Pero, algu-
na vez te han servido de algo las fracciones continuas?”
Otro, viejo contabilista, comenta: “A pesar de la afirma-
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cion del Salinas: *Ocurre con frecuencia tener que dividir...
por x —a”, v en mi vida he tenido que hacer tal division.”
Olvidaron sus preparadores lo que felizmente, en su magni-
fica obra de Matematicas, el Corane!l Parellada, texto para
el Ejército dz Tierra, explica ¢omo en el trabajo de un tor-
no puede nzcesitarse las tan denigradas fracciones conti-
nuas, ni que entre ctras aplicaciones, la mentada division,
permite disminuir el grado de una ccuacion, dificil de re-
solver, en cuanto tengamos raices, con solo dividirla por
el v —aq, valor el a de la raiz.

Libros hay, como los que para el Bachillerato escribie-
ron Rey Pastor en colaboracion con Puig Adam, los de di-
vulgacion mas avanzada, como la Matemdtica en la vida del
hombre, de Lancelot [Togben, o £ cilculo infinitesimal al
alcance de todos, por Thomson, modelos pedagdgicos que
se leen con gusto, piro no todos san asi.

Hay que hacer, si no agradable del todo, al menos, me-
nos penoso el estudio, y evitaremos que muchachos anima-
dos del mejor espiritu renuncien a venir, que puedan com-
parar esta pruparacion con las de las diferentes ramas de la
Ingenieria, que el militar ha de ser, ante todo, hombre dz
accion, mas que un intelectual.

No, no pretendemos hacer doctores en Ciencias Exactas,
ni aun ponerles en camino de ello, Sepan que la Matema-
tica tiene una utilidad practica para ellcs; la mayor de to-
das: la de poder ingresar en la Academia de Aviacion. Eso,
aun sin que alcancen a comprender si es pertinente o no,
Ja altura de la valla que se les pone a saltar. I<n lo militar,
quien manda es mas y sabe mas, v hay que obedecer, dando
con ello, al beber el amargo filtro, la primera muestra de
disciplina y abnegacion, y de devocion a la honrosa carrira
de sacrificios que se proponen seguir.

Obedecer Ordenes, como la de hacerse previamnte pi-
loto de vuelos sin motor, es facil, pero precisa recordar lo
que nuestro Caudillo decia al despedirse de la Academia Ge-
neral, al considerar la disciplina “revestida de su verdadero
valor cuando el pensamiento aconseja lo contrario de Il
que se nos manda, cuando el corazon pugna por levantarse
en intima rebeldia, o cuando la arbitrariedad o el error van
unidos a la accion del mando ™,

Pero es, ademas, instrumento util para manana. Ved
que la complicacion del armamento actual exige a todos un
gran dominio de la téenica, para saber sacarle el maximo
rendimients, y esa complicacion es mayor aim en el Aire,
Ved que la Navegacion aérea, sin visibilidad, necesita guiar-
se por la radio o los astros, mas dificilmente, quiza, que los
marinos ; que la Fotogrametria exige conocimientos profun-
dos de Geometria y Cileulo, v seria una verglienza necesi-
tar que vengan sabios de fuera a completar lo que no sa-
briamos hacer.

Y sioes ntil Ja Matemitica comp mstrumento de traba-
jo, como elemanto formativo de la inteligencia, no lo es me-
nos, sin que pueda argiiirse, que lo mismo pudiera servir
la Filosofia, que en su estudio del Hembre, elemento pri-
mordial v el mds priciso y precioso de la guerra, porque
aparte de que también eso se estudiara dentro de la Aca-
demia, con sus encontradas teorias v exposicion a desatar
la Improvisacion y la Fantasia, carece del absoluto rigor
cientifico que tiene la Matematica, y eso disciplina la mente
de modo férreo y evita su extravio,

Estas cualidades son las que, desde antiguo, la caracte-
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rizan como disciplina ideal como picdra de toque de la inte-
ligencia, del teson para vencer y garantia de aprcvechamiin-
to de futuras ensenanzas.

Cuando eran Oficiales va, los llamados por los anos
1920 al 30, bastaba para elegitlos entre la gran concurren-
cia de aspirantes a Aviador, unos examenes orientados psi-
cotécnicamente. Nada de preparadores, el empollon que, @n
guarnicion tranquila, se aprendiera un programa, no podia
saltarse al pobre, que alld en un campamentc africano, de
convoy, a aguada, de la descubierta aj fregado en que se
jugaba la vida, se pasaba el dia, v aun muchas noches, sin
contar paia leer, en las tranquilas, mas que la mala luz de
su chabola. Se sorprendia en las preguntas, y sélo quedaba
bien el Oficial que conservaba claras las ideas que le ense-
naron en la Acadimia, que luego sintio el afan de seguir
aprendiendo, y en Geografia ¢ Historia conocia lo ccurrido
recientemente, que tenia facultades de improvisacion, reten-
tiva ¢ imaginacion. Y aunque pudo notarse un punto flaco
en el sistema, cual era una marcada ventaja para los buenos
dibujantes, por ser el dibujo un muy frecuente medio de
expresion, al confrontar después los resultados a través de
un anonimato absoluto, con los anteriores histcriales acadé-
micos, v con el ulterior resultado de los que seguian los
Cursos de Aviacion, adquirimas la certeza de que ingrasa-
ban todos los excelentes, v que los flojos quedaban todos
fuera. Il que entre la mediania ingresaran unos u otros,
siendo interesantisimo para cada cual, no tenia importancia,
mirando al bien del servicio. Quiza para lo sucesivo se hu-
bieran tenido en cuenta los merccimientos en campaia,
come garantia de valores morales, imponderables en un exa-
men que, ademas, hubiera redundado en satisfaccion y re-
compensa de tales merecimientos, concpto éste que se tiene
en cuenta en e} régimen que acaba de establecerse.

Abora se trata, no de hombres de carrera, muchos de
ellos con veinticinco anos, ya formados, sino de jovenes por
acabar de formar, y no hay mas remedio que hacer la se-
leceion por el mismo camino que anteriormente habian aqué-
los seguido.

Empecemos por la Matemitica, ya que su importancia
dentro del cuadro general del examen y su mayor dificul-
tad, asi lo aconsejan.

En primer lugar hay que dar varias vueltas a las asig-
naturas, bien que no sz comience por la Trigoncmetria hasta
tener una soltura en el Algebra y en la Geometria, al me-
nos hasta Dbien aprendidas las relaciones métricas del
triangulo.

En la primera s¢ prescindira de toda demostracion, li-
mitandose a sentar bien fijas y aprendidas las definiciones,
las cualidades que se desprenden del enunciado, su compro-
bacion numérica, y, sobre todo, su trascendencia en el orden
de resclver problemas.

Podra parecer extrano este método, en ciencia en cuya
ensefanza ha sido clasico no pasar adelante hasta dejar
bien aprendidos hasta el altime detalle los capitulos, aqui di-
tiamos propiamente, escalones. De éstos, nos interesa la fir-
meza en que apoyarnos, no el andlisis del material y del mé-
todo de trabajo con que se han construido, ¥ esto ultimo
vienen a ser las demostraciones, Algtn ingeniero tal vez se
viera en un apricto para justificar la regla de multiplicar, y
hasta cualquier tendero o ama de casa la emplean con toda
seguridad. Il mismo empleo de los logaritmos se hace me-
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canicamente, sin acordarse de que forman progiesion ni
que son raices de una ecuacion exponencial.

Las verdades matematicas se demuestran : por tradicion,
para satisfacer ¢l gusto de su comprobacion, absolutamente
general, ¢n la ensefanza, como medio formativo, y porque
se prestan a ello con el rigar absoluto que no admiten las
ciencias fisico-naturales, las geograficas o historicas, y me-
nos las filosoficas. No por su necesidad de orden prictico.
Is frecuente en revistas leer el planteamiento de un proble-
ma, y que el autor dice: “*Hecho el calculo resulta tal cosa™;
o bien mas modostamente: “A través de las convenientes
transformaciones se obtiene...” Si se cree al naturalista, al
geagrafo, o al historiador bajo palabra de honor, ;por qué
se ha de hacer de peor condicién al matemdtico?

En el ordion prictico no es la Matematica nada ella por
si, sino como instriemento de trabajo.

Este trabajo previo, que puede muy bien comprender
todo un capitulo en
cada leccion, debe di-
rigirlo el Profesor,
v dar lugar a un cua-
dro sinoptico en que
se dé forma alge-
braica a definicion y
propiedades. Con ¢l
cuaderno de cnadros
a la vista se resolve-
ran, lo repetimos,
problemas.

No tiene una gran
importancia en esta
primera vuelta algu-
na falta de rigor, ya
que se salvard en la
segunda, que tiene
mucha menos im-
portancia que el tor-
mento que suele pro-
ducir el salvarla. Sir-
va de ejemplo: la
multiplicacion de ecuaciones por cierto factor, solo legitima
cuando no caontiene la incognita, Esta salvedad puede sal-
tarse sin peligro, porque siempre se acabard por ccmprobar
los resultados de los problemas que se pongan, que es, a
fin de cuentas, lo que se hace cuando hay que quitar un
denominador en que entre la incognita.

Por la misma causa se evitarin los casos singulares o
extremos que, o vengan a dar sentido irrcal al resultado, o
que hubieran podido ser resueltos mucho mas facilmente
por otra via.

En la segunda vuelta se estudiaran las demostraciones,
aparte de que las exige el programa en el examen cral, por-
que si en viz de seguirlas pasivamente en el libro, trata el
alumno de hacérselas él mismo, con la guia del maestro,
porque, solo, pudiera encontrar demasiada dificultad, cons-
tituyen un excelente método de formacion de investigacion
matematica. Iis de advertir que las verdades fundamentales
de la Matematica no son muchas; ésas son las que se pue-
den conservar en la memoria; las secundarias, mucho mas
profusas, practicamente, o las toman lo: Ingenieros en me-
morandums o las deducen facilmente. Inciuso pensando 1ini-

La jura de la Bandera.
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camente en la oposicion, s conveniente el estudio de de-
duccion y demostracion de estas verdades. Cierto aspirante
al que se le habia indigestado la Homotecia, como para re-
tirarse, juramentado a ser “mdrtir antes que confesor”, fué
capaz de inventar demostraciones, algo rara alguna, peio
que le valiercn ingresar porque, como le dijeron al despe-
dirle, aunque no sabia una palabra de la papeleta, habia de-
mostrado saber Geometria. Un preparador que no encon-
traba “los poligonos semirregulares™ que pedia el progra-
ma de Marina, ide6 una d=finicion: “los que tengan iguales
solamente los lados o los angulos”, y suponiendo alguna
errata del programa, que tenia otras comprobadas, llegd a
demostrar casi todos los teoremas pedidos. Luego, por ca-
sualidad y a tiempo, en el “Iispasa”™ (1), encontré que los
tales habian ademis de tener alternativamente iguales los
elementos no iguales todos ellos,

Sed galantes con todas y ne despreciéis ni toméis anti-
patia a ninguna papeleta, pero si alguna se ps pusicra de
morros, acordaos de

mi amigo.

No debe ponerse
leccion para que los
alumnces estudien de
nuevo solos en su
casa v tomarsela en
clase, Por ¢! contra-
rio, conviene que la
teoria sea inventada
vy desarrollada  por
propio esfuerzo. Pa-
ra cllo es un valio-
so auxilio el cuadro
sinoptico de la lec-
cion, que en telenes
de papel se llevaran
cuidadosamente pre-
sentados v que diran
copiando los alum-
nos a medida que se
desarrolle la leccion.
El desatrollo al de-
talle, incluso, alguna vez, mas desmenuzado que lo traiga
el libro, se hara en la pizarra, quitindole importancia que
no tiene.

Estos cuadros no son los que solo con la definicion y
formulas de aplicacion practica, trazados sucesivamente, se
presentaron al dar cuenta de las diversas teorias en la pri-
mera vuelta. Deben, por el contrario, permitir, con esfuerzo
asequible a todoes, reconstituir con todo detalle la leccion
completa, para servir de repaso aun no viendo el texto.

Ls intercsante evitar que el alumno lea el cdleulo al pie
de la letra, sino asi: “Esta potencia del binomio es igual
a este desarrollo homogéneo de su mismo grado, de poten-
cias decrecientes dol primer término y crecientes del segun-
do, con coeficientes ntmeros combinatorios del orden de
su lugar.” Mis adelante dira, simplemente: * Este es el des-
arrollo del binomio de Newton.” Asi se gana tiempo, se
evita una lata sumamente fatigosa, se llaman las cosas por
su nombre y se denuestra que se sabe lo que se dice.

Excuso decir después de esto que condenamos al fuego
a esas “pizarras’” donde se llenan paginas enteras para de-
mostrar cualquier paparrucha.
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PROGRESIONES

ARITMETICAS O POR DIFERENCIA GEOMETRICAS O POR COCIENTE

Crecientes o

Definicién:  an 41 = au + (£ d = diferencia constante). decrecientes: @n+1 = an [{ q z 1) = razin constante..]
T s - ] e
[érmino general: @, o , = a,, + K d. a,, + = Cant .« G7
= rszg“‘
Suma de equidistantes: «, tx Tt —x=0+1a, Producto: a, 4 4. a, _,=a,aqa, .
. LAy —I— i —
Término medio: — Producto total: /7 = (\/(z, a) g
D T - a, + Ay e dios (@m ¢ = am4+1) — a
or mos: § = m e m términos medios. (resténdola de s ¢): 5 = e 1,
Suma: ’ Suma:
wm o (m — a =]
Porel1fyd: s=ma —|—%d. porel 1.7y gi s = g, gﬂ'j_“
7% 3 . 2 agx —arg—1 nep————— Sin estar en texto
Interpolacion de # medios: Dilerencia = ———————. ién: n = e 10 :
P p— Interpolacién: Razén Vaglaz 4 para problemas.

PROGRESIONES HIPERGEOMETRICAS

& * g 0ala
Defnictén: t1 =a_—|: fayq+0alapar

finita, en que « {1 constantes

an a@n -+ 1 o denominador % 0.
Suma: Para cada # de 1 @ m se hace producto de medios = al de extremos (el m.° en forma de identidad para no pasar de él)
¥ se suman _
_ammat ) —ay
m o + ? — T
Ejemplos.—Se deducen los valores « 37 de la razén n. y se aplica la férmula:
AQu-p1 2 e (m o+ 1) (m 42
Piead s 2D, § s, Bmilmdedyy LA a=1, =22, 1=0, sm= —LL,}L-:E-‘—
@y n
y asi los demds ¢jemplos.
FACTORIALES

Simple.caiane 1023 0. = | =2l
Definicién. . . =,
En general.. /. adegrado zy diferenciad =a . (a-+4d).(a+24d) ... (a4 (n — 1) d) = arld.
Multiplicando los binomios sucesivamente, sale:

and =agn fan—1s d+ar—2s,d* 4 ... asy—1d" = (.f,, = suma de productos nosde 1, 2, 3 ... (» — 1)).

De estos cuadros, como ejemplo, damos la leccion de  que nos va a salir, no adivina ficilmente la fuente de ins-
Progresiones, siguiendo el texto de Rey Pastor, a cuya vis-  piracion de esa genialidad, y tiene que aprenderse de ne-
ta se comprendera la expresion abreviada en forma alge- moria ese camino. Ll preparador debe, en este caso, decir
braica, que basta leer de las definiciones, base del cuadro. sencillamente: “Sumemos los términos poniéndolos en la
Los teoremas que son consecuencia directa de la definicion  forma que se deducen de su definicion, a ver lo que resul-
se expresan en igual forma. La disposicion en dos colum-  ta, que si acabamos en una inocua identidad, va intentare-
nas establece aqui ¢ paralelo de propiedades dle las aritmé-  mos otro camino.” Claro que el primer término, no habién-

ticas y las geométricas. dolo anterior, habrd que ponerlo en forma de identidad.
Al leer la suma de los términos de la progresién aritmé- ~ Tendremos:

tica se hara notar que puede leerse: “A efcctos de suma, a =a

pueden suponerse todos los ténminos del valor del término a4 =a, 4

medio” ; v lo mismo en el correlativo producto de los de Ta Gy =829

geométrica.
Una observacion hemos de hacer a la suma de la pro- e

gresion geométrica. Su deduccion no se hace ya tan direc- an = an —1¢.

tamente de la definicion, El texto da el camino: multipli-

carla por la razon y restarle la propia suma. Igual pudo de- La suma buscada es la de los primeros miembros. En

cir multiplicandola por (g—1); pero el alumno, desaper- los segundos, aparecen todos lcs términos, menos el pri-
cibido de que ello es consecuencia del denominador ¢—1  mero, multiplicados por la razon, y los que tienen tal factor
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lo go — a, tan facil de colocar con ¢ transportador, nos lleva
directamente al centro O.

Consideraciones andlogas nos llevaran a alejar de cons-
trucciones y demostraciones esas genialidades, valviendo casi
siempre a la logica de los caminos trillados y bien cono-
cidos.

Debe, finalmente, tratarse de generalizar, y encontrar
analogia entre propiedades aparentemente distintas.

Asi, en las areas se consideraran las dos dimensiones
de las formas asi dispuestas. £l triangulo es media forma
de dos dimensiones, perc: es que lo es también el sector
circular, picudo, con vértice en el centro, que subsiste aun
cuando cierre la vuelta completando el circulo, Su drea serd
antes que 7%, la mitad de la circunferencia (2 = r), por la
altura o radio, 7.

De igual modo la esfera es una piramide de base en su
superficie, y altura, el radio. Su volumen, cuerpo picudo,
sera el tercio de 4 = 7% por »,

Para la Gecgrafia, se imponen los croquis multiples, que
contengan esquematicamente, sin detalle menudo, la des-
cripcion del texto; multiples v parciales en cada aspecto:
fisico, climatologico, politico, de comunicaciones y econo-
mico. Trazos viriles y expresivos. Vertido todo en otro ge-
neral a colores que, pudiendo, para mayor claridad, ser par-
cial o casi totalmente mudo, o con abreviaturas o iniciales
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de la rotulacion, relaciona los diversos aspectos y completa
el estudio del pais. En trazos llenos de tinta negra, permi-
tirdn calcarse en papel semitransparente de copia a miqui-
na. I£l hacerlos cada alumno, sin filigranas artisticas, fija las
ideas inmensamente mejor que inmumerables lecturas, Il
texto de Izquierdo presenta base magnifica para realizar
este trabajo.

La Historia requiere, mas ain que la Geografia, el cua-
dro sinoptico de cada leccion, v otros generales, cronalogi-
cos, sin detalle, de grandes periodos. Croquis que facilite un
Atlas, pero que debe de hacer el alumno: unos, en que en
determinado maomento historico aparezca contemporianea-
mente ¢l desairollo de los diversos entes historicos ; y otros,
en que refiriéndose a uno solo, se sefialen superpuestos los
limites adquiridos en diversas épocas. Debe aprovecharse el
episodio famoso por su importancia, resucitada su memoria

. por circunstancias de momento, una pelicula notable, obra

teatral, recuerdo historico en estos momentos, en que la gue-
rra divulga tanto Geografia e ITistoria. Prende mucho me-
jor en la mente el episodio que las grandes sintesis. El se-
creto del maestro es saber relacicnar el protagonista apa-
sionante con sus contemporaneos y con el ambiente. La no-
vela historica, la buena y que no falsea fantasticamente la
verdad conocida, es la gran divulgadora de la Historia. j Con
qué fruicion leiamos de muchachos las notas en letra me-
nuda del Moreno Espincsa! Petiot dejard en la memoria
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de los mejores cuando la leccién sea de las dificiles, pues
asi se gana tiempo, v no olvidar que en esa segunda vuelta
interesa mas ir bien que de prisa.

Y vamos con los problemas, elemento esencial para fi-
jar ideas, que dan amenidad a la leccion y convencen de la
utilidad que recompensa la atencion prestada. Su acertada
solucion es, ademds, paso previo indispensable para llegar
al ulterior examen oral, que puede tener ya mas defensa.

En primer lugar, deben ser interesantes. Debe huirse de
los cjercicios literales, siempre que se pueda; nada importa
cual es el valor de &, mucho la posible poblacion del Mun-
do dentro de cien afios, o el capital que hubieran creado, a
interés compuesto, los 30 dineros de Judas. Cuando falte
asunto corriente en que basar los problemas, puede acu-
dirse a trucos, como: ‘“Habiéndose olvidado tal dato..” o
“Unos sefiores tuvieron la humorada de...” “En un circo se
hacia la adivinanza de...”” Todo menos las insensateces, que
a fuer de absurdas, pierden todo interés y hacen pensar en
el poco ingenio con que se atormenta la mente del alumno.
“La edad del padre es triple de la de su hijo... tal y tal.
¢Cudles son esas edades?” Imposible de presentarse en la
realidad de Ta vida, Mas absurdo atn: “Tres padres, con
sus hijos, salieron a cazar. De cada tiro mataron tantos pa-
jaros como disparos hizo cada uno, ete., ete.” ¢(Cabe ma-
vor dislate? Cuandy puede decirse: “Después de alegre
cena, tres matrimonios fueron a una tombola y decidieron
comprar cada uno tantos objetos de un mismo precio cuan-
tas fueron las pesetas de su coste.” Ello es raro, pero po-
sible.

Otro enunciadp verosimil, y que se hace intcresante por
lo pintoresco, Después de un gran combate se perdio,la do-
cumentacion de una Compaiiia. Para tratar de reconstituir
la lista, del niimero de hombres, se recuerda sélo que las ba-
jas sufridas alcanzaban justamente la pintoresca proporcion
del 6{).@) por 100 (¢fraccion periddica pura, con hcmbres
enteros? Si, si tal), y que al repartir un donativo de tabaco
tocaron exactamente a cajetilla cada cinco. ¢Cuantos eran
en total ?

Para manejar potencias basta contentarse con las tres
primeras, manejando dreas o voltimenes: los problemas de
movimiento. variado (problema clisico del pozo) nos traerd
el empleo de cuadrados del tiempo.

Pero el método mas fecundo de plantear problemas es
sacarlos de las actividades de otras ciencias, Basta empezar
el enunciado de este modo: “Experiencias fisiologicas de
los médicos demuestran que la superficie del cuerpo huma-
no en cm?, en funcién de la estatura, e, en centimetros, y
de los kilogramos de peso, p, viene dada por la formula

?

v de ahi se derivan problemas de logaritmos.

S =72 . OB 0425

ey

FFormulas del cileulo de probabilidades dan lugar a otras.
La Mecanica, problemas de navegacion, de radios de ac-
cidn, de balistica, y sobre todo de Acrendutica, dan origen a
otros problemas, independientes del fundamento que se les
siente, L.a Topografia nos los proporcionard de Trigono-
metria.

Otra fuente de variedad en los problemas ¢s no circuns-
cribirlos a la teoria que se estudie, sino a cembinaciones de
cllas, para cuya solucion prestara valiosa ayuda el cuader-
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nito de cuadros o el de férmulas tinicamente, que se pue-
de ir redactando simultaneamente. Asi la determinacion del
ntimero de términos de una progresion geométrica en fun-
cion de la suma, no soluble la ecuacion exponencial sin lo-
garitmos, al llegar a éstos se puede sacar a colacion.

De la sclucion de los que se presten a ello, se sacara la
ensefianza conveniente de todo un método para resolver toda
una familia de ellos.

Una abundante, variada y escogida coleccion de proble-
mas se encuentra en el libro de Matemiticas de Parellada.

Los niimeros deben ser sencillos. No esas multiplica-
ciones de siete u ocho cifras por ctias tantas, fuera de rea-
lidad, que incluso ensefian menos que cuatro o cinco de so6io
tres o cuatro cifras. Cuando se conozca el manejo de ia
regla de cdlculo, convendra emplearla habitualmente para
familiarizarse y apreciar por sentido comin el orden de las
cifras del resultado.

La ventaja principal del problema sobre el ejercicio,
aparte de su interés, esti en que obliga a razonar para llegar
al planteamiento ; a ver que hay ocasiones en que, reflejan-
do la realidad de la vida, sobran datos, logicamente inde-
pendientes para el resultado; otras, resultado que son, pa-
ralelamente al que se nos pide, de los datcs verdaderamen-
te determinantes ; otras, finalmente, en que resultan incom-
patibles, y hay que denunciarlo asi.

El problema, ademas, exige el buen sentido de tener una
idea del orden del resultado que se espera, y que ademas
pone muchas veces sobre aviso de posibles distracciones,
que conducen a absurdos.

En este orden hemos de celebrar la disposicion oficial
de dar per no resueltos los problemas de soluciéon imper-
fecta en el procedimiento empleado, indicando una toleran-
cia para el que tiene la desgracia de equivocar o bailar al-
guna cifra de un logaritmo. Otra cosa seria la falta de sen-
tido comtn, de conformarse con lo que resulta de tomar
como numero un legaritmo, dando unos metros para dis-
tancia a la Luna o millones de pesetas al precio de una cha-
queta o ¢l kilo de pan.

En los de Aritmética, que desarrollan ¢l ingenio sobre-
manera, no dejar de acudir al buen sentido con que la vieja
echa su cuenta.

Qué interesante leccion es aquella poesia de Gabriel v
Galan, Vardén, que empieza:

Me giedin los hombris
que son medio jembras!

con que se queja un campesino del habla remilgada vy del
poco saber de su hijo, estudiante en Salamanca :

Pa sabel sus saberis le ije:
“Sicame la cuenta
del aceiti que hogafio mos toca,
del lagal po la parti que es nuestra.
Se maquilan sesenta cuartillos

pa ca parti entera
y nosotros tenemus, ya sabis,

una media tercia,
que tu madre hered de una quinta
que tenia tu agiiela Teresa.”
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1Ya ves tii que se jaci en un verbo!
Sesenta la entera,
doci pa la quinta,
cuatro pa la tercia;
quita dos pa una media, y resultan
dos pa la otra media.
Pues el mozu empringé tres papeles
de rayas y letras,
¥ para ensenrearsi
de aquella maeja,
ijo que el aceiti que a mi me tocaba
era pi menus erre, jte enteras?
i Pus pués dil jaciendo
las sopas con ella!
(Y ésos son saberis?
i Esas son fachendas!

Las lecciones deben ser cortas, pues sobre todo en el
analisis algebraico se agota pronto la capacidad de atencion
de muchos de los alumnos. Cincuenta, mejor cuarenta mi-
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0 sea por si misma, o su cuadrado, expresion final del
teorema. ’

En general, cuando los razenamientos se desarrollen mas
que sobre puntos, a los que sélo excepcionalmente se pri-
vara de designacion, sobre lineas, ingulos o plancs, como
sucede al estudiar relaciones métricas, se designara a éstos
con letras mintisculas, que si es preciso se sefialan con llaves.

Asi se evita la designacion, dificil de seguir de rectas
v segmentos por dos de sus puntos, y los angulos por tres.
Se gana considerablemente tiempo y claridad.

Las figuras dificiles de “ver en el espacio”, se repeti-
ran sefialando aristas y lineas de la arquitectura y muebles
de la clase, mejor ccn figuras hechas en relieve con alam-
bres, hojitas de papel, con anaglifos observables con gafas
bicolor o con estereogramas, que no es dificil ensenar a ob-
servar a ojo desnudo (1).

Para la resolucion de los problemas, que tanto estimu-
lan la imaginacion, debe emplearse variades métodos, cuyo
estudio general ocupa un ytilisimo capitulo del Ortega, que

nutos y vigilando si se distraen. Iin cuanto se note, a m-
nos de que se trate de un recalcitrante desaplicado, debe
terminarse la leccion al primer punto posible.

El tiempo se gana dando incluso dos clases de una mis-
ma asignatura; mas variada, una de teoria y otra de pro-
blemas, alternadas con Geometria y las de Matemdticas con
las de Geografia, Historia e Idiomas,

Iin ¢l estudio de Geometria se seguirdn, en lo que quepa,
igual inspiracién. Las figuras se variaran de forma y orien-
tacion. Incluso se hara abstraccion de ellas para dar gene-
ralidad a las propicdades y su demostracion. Aunque pa-
rezca raro, se ba llegado a escribir una Geometria “sin fi-
curas”’, describiendo su trazado.

Un ejemplo convencera de su posibilidad. Teorema de
Pitagoras: Dividase el triangulo en otros dos por la altura
sobre la hipctenusa. Resultan semejantes por tener cada
uno de los parciales, comin, uno de los angules agudos con
el primitivo: 1.° La proporcién de hipotenusa parcial, ca-
teto ademds del triangulo total, respecto a la hipotenusa pri-
mitiva, hace a cada cateto primitivo media preporcional en-
tre su hipotenusa y su propia proyeccion sobre ella. 2.° La
suma de los cuadrados de esos catetos, como expresion de
esa mediacion proporcional, produce el producto de la hi-
potenusa, factor comtin de la suma de sus dos segmentos,

aunque no lo pida el programa, no debe dejar de estudiarse,
v muy detalladamente.

En cambio s2 huird de la desconcertante “feliz idea”,
de que tan famosa muestra es el trazado del arco capaz de
un angulo dado. jCuanto mas facil no es volver a la inves-
tigacion corriente!

Supongamos resuelto el problema—Al recorrer el vér-
tice del angulo, el arco de A a C y B ocupa posiciones sin-
gulares en su origen 4 y en C, sobre la mediatriz D O C.
En el primero, el lado C B viene a plegarse sobre A B,
mientras la cuerda C A se transformara en la tangente A 7.
He ahi surgida espontanea la feliz idea, y apeada a la mas
modesta vulgaridad. La perpendicular 4 O a A T, lado del
angulo B .4 T = a, trazado sobre 4 B, nos proporciona, con
la mediatriz D O, el centro O buscado. La posicion C, obte-
o
2’
ciona un tercer punto, que con A B determina la circunfe-
rencia. Finalmente la cuantia de los angulos senalados in-
dica que la recta A O, que forma, con A B, el angu-

nida sobre la mediatriz con e] angulo go — 1nos propor-

(1) Ver Revista de Aerondutice, niim, 20, de julio de 1942,
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son todos menos el ultimo; es decir (s —a,) ¢, producto al
que, para obtener la suma de segundos miembros, hay que
agregar ¢l primer término al que no multiplica Ja razon.
Asi, pues,

§ = (s — an) ¢+ a,.

Ya ahora todo es ceser y cantar:

s=sqg—ang+a, ang=s(g—1)+a;

v, finalmente,

an § — dy
I = m—mt—-

g—1
g. e l. g q. d.
Después de esto, se tacha del cuadro la indicacion re-
cordatoria “restandola de s.q".

Ejemplo de fallo del camino directo.

El cilculo del mimero de balas esféricas de una pila
piramidal de base cuadrada se reduce al de la suma de los
cuadrados de la serie natural de los ntimeros; caso, éste,
particular del de las potencias de igual grado.

S6lo a la memoria puede reducirse la formula general,
y solo a ella, su deduccion a base de las potencias del gra-
do inmediatamente superior. Para evitar ese esfuerzo, si-
gamos el camino natural. E] cuadrado de cada ntmero lo
consideraremos funcion del anterior al agregarle una uni-
dad, y los dispondremos en columna para sumarlos:

12 =1 = 1
2 = (141 — 1 49 4 1 38
3 = 241 = 2 2.2 4
£ = (341)° = 3¢ % &

+ 1
= m—1% + 2(m—1) + 1
oA

s .

= (m—1) + 1)

DR

2

A

La suma, S, de los primeros miembros, iguala esa mis-
ma suma a falta del m® mas el doble de la de los (m—1)
primeros, mas mn unidades, o sea:

S=S—m+2(1+2+4... +m—1))+m
lo que conduce a la identidad
m® — (m — 1) m+ m. }

Ne nos sirve, pues, ol camino; pero si nos fijamos en
que si las dos sumas de cuadrados S ) se destruyen, per-
manece independiente de ella la suma de los ntimeros su-
cesivos, hasta el inmediatamente inferior, de las potencias
de un grado menos. Ello nos induce a tomar las potencias
superiores hasta m - 1:

28 =14+1P=14+3.1 +3.141

38 = 24+1Pp =2 4 3.2243.2 41

(m 4+ 1P = = w® + 3m* + 3m+ 1
SG) — 1+ (m+1) =SSO 4385@ +35M 4 m
de donde

§@ = ; [on 417 = BSO + w4+ 1)];
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que poniendo
m +1
SWN=m ——,
"2
resulta, al fin,

§ 1
SO = < [ 0n +1) @m+1)].

Al observar que los cceficientes de las sumas vertica-
les de potencias sucesivas son los del binomio de Newton,
de grado n - 1, se comprende la generalizacion de la for-
mula para la potencia enésima, y rcsulta, por idéntica de-
duccion, para suma de las m sucesivas potencias enésimas:

1 y u41 —
5 () | w1 S(n 1
S m o 7 1 |-(m i 1) [( 2 ) i !

+ (u-; l) _g(n;?) N 1)]-

Mis tipica y elemental es la resolucion de la ecuacion
completa de 2.° grado. ;Por qué pasar el término indepen-
diente al 2.° miembro, multiplicar por 4a y sumar b*? | Qué
trabajo para retener este triple y genial (?) truco! ;Cémo
pudo caerse en cuénta de él?

El dejar solos los términos en & es para que no estorbe
lo demis: ax® + ba = —c. | Si pudiéramos extraer la raiz
del primer miembro! Tendria que ser cuadrado perfec-
to; solo puede serlo de un binomio; éste requiere térmi-
nos de segundo grado de los componentes y su doble
producto, Multiplicando por a el primér término, a® 2*
es ya cuadrado perfecto; el término en x tiene el fac-
tor b; luego nccesitamos un término - b Si el
binomio, uno es ar y el otro b, el término compuesto se-
ria 2abx, y es solo su mitad. S6lo sera un doble de la mi-
tad que tomemos de b; 2.ax (1/2b). Con ello el afadido

de b* tendremos que reducirlo a L% Para quitar el de-

1
4
neminador tendremos que multiplicar por 4 el primer miem-
bro, de donde resulta:

4a*x® L daby + 02 = 2ax + )P =08 — dag,
camino ya de sacar la raiz cuadrada y resolver una ecuacion
de primer grado,

Al alumno se le pueden dar otras recetas: A fuerza de
resolver ecuaciones, todos se acuerdan, sin vacilar, de la
solucion :

— b +VeE— dac
r=—

2a
basta deshacer las opdraciones y se tiene:

2ax b=+ V,
= 4[?2.1:3 -I- 4(!!”3.‘—!—&2:&2—*4116,

2ax — b + l/_,

o

(2ax - &)

donde aparecen manifiestos los trucos.

Otro modo es fijarse en el discriminante b® — 4 a ¢, tér-
ming independiente de «, donde estd ¢l factor 4 a, por el que
hubo que multiplicar, y el b* que afadir.

Si lo primero es expresion de la logica, al ser algo com-
plicada, puede sustituirse por el recorrido inverso de las
miguitas que dejamos en el alvidado camino de ida; lo otro
una pilleria, que no debe menospreciarse cuando es tan fa-
cil como fitil.

Para la explicacion se sacard a la pizarra a un alumno,
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mis detalles que las Cruzadas o la Guerra de los Cien Afios.
En cambio, Juana de Arco arrastrard, con su interés, al
conocimiento de sus contemporaneos, y de Duguesclin pa-
saremos a Pedro el Cruel y a los Trastamaras. Alejandro
Farnesio, con su entrada en Paris, nos llevara a Enrique 1V,
y esperando la Invencible, a Isabel de Inglaterra. A pesar
de lo denigrado de dar importancia a los “enlaces y gestas”
de los Reyes, aquéllos, faciles de recordar, traen consigo
grandes consecuencias historicas. La familia de los Reyes
Catélicos nos trajo el Imperio. Matrimonio fué lo que tra-
jo a Espafia a los Borbones, pues Felipe V era tataranieto
de Felipe I11.

Para la Cronologia es imposible retener fechas y fechas.

REVISTA DE AERONAUTICA

Se anadira a los ncmbres geograficos dos niimeros que
indiquen su situacion en el mapa de referencia, en décimos,
a 0jo, de izquierda a direcha y de arriba abajo, y en los
historicos, la pigina del texto en que se estudian, Estos in-
dices, llevados por letras en cada pagina o columna (triple
para cada una de las A, B, C, G, M, P, R y S), facilitan
los repasos. Si uno no recuerda nada del personaje o lu-
gar, va al texto o mapa de referencia con lo que repasa.
No impoita lo heterogéneo con que resultan colocados: Ja
imaginacion es velocisima para pasar de un lugar a otro en
la anaqueleria de la memoria y comprobar si aquel nom-
bre esta vacio, o mas o mencs lleno, de contenido. Ademas
llega a constituir un entretenimiento, y hasta un juego, si
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CUADRO SINOPTICO DE LA GRAMATICA ALEMANA

Deben fijarse una docena o dos, referidas a hitos sobresa-
lientes en la Historia. Guadalete, 711; Las Navas, 1212;
Granada, América, 1492; etc., etc., y saber referir a ellas,
poco més o menos, los sucesos contemporaneos. Asi, siglo
tal, mediados, Gltimo tercio de cudl, tendran pleno sentido
y ambiente.

La construccion de cuadros como ¢l que damos de la
dificil edad media espafiola ayudari a ello, por la memoria
espacial que su contemplacion trae consigo.

Historia y Geografia son asimiladas si se tiene el cui-
dado de anotar como en indice alfabético los nombres pro-
pios, con ligerisimo comentario: Astorga: ob. r. Tuerto.

Maragacia. = Alvaro de Bazan, o Bazin (D. Alv.)), Almi-
rante. Lepanto. ILepanto-% octu. 1571. = Anibal = G.
Cart. 4/4 11T a. J. C. (= dltimo cuarto del siglo ITT antes
de J. 'C)).
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con un compaiiero, al citar un nombre, ha de decir el otro
dos o tres relacionados directamente con él.

Idiomas—Huir de dificultarlo. Frente a cierto prefe-
sor de alemin que comenzaba diciendo que sélo a los cuatro
anos de estudio se empezaba a saber algo y que él, con doce
v habiendo estado en Alemania, apenas sabia un poco, hay
que anteponer el doctor Palacios, que animaba a sus alum-
nos: “Cojan un libro de la técnica que ustedes conocen y
un diccionario, y veran que no es tan dificil”; y con muy
poco lograban traducir.

Ni método Berlitz puro, hablar, hablar y mas hablar,
que la Gramatica entre intuitivamente como en los nifics.
Ni Gramdtica sola, a todo detalle, aburrida y desconsola-
dora, IZs mads ficil hacer una exposicion rapida, haciendc
resaltar lo que de variante tiene el idioma respecto al pro-
pio, y su construccion, incluso obligando a decir la frase
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en castellano, pero construida en el idioma extrafio: cn ese
castellano que hablaria un extranjero capaz de traducir solo
palabras sueltas. Ejemplo de construccion alemana: “Yo he,
en casa de la llorante viuda, un de madera mueble compra-
do.” De ese resumen gramatical hagase un cuadro sinop-
tico. Una carilla al verbo v la construccion; en la ¢puesta,
el nombre, declinaciones, pronombres y adjetivos, v en ¢l
interior del pliego, los vergos irregulares por orden alfa-
bético. Cuadro individual del alumno y mural para la clase.

Y ja traducir!, casi desde el primer momento. La Gra-
matica surge del comentaric, verdadero analisis gramatical,
que se hace cada vez mas prafundamente, sobre el cuadro
a la vista,

El vocabulario de los nombres que se van aprendiendo,
llevado a una libreta, facilita el repaso. De tiempo en tiem-
po se revisa, llevando a otro nuevo solo aquellas voces del
anterior que se cree pudieran haberse clvidado. Asi, el que
queda aliviado de las voces bien conocidas va acreciéndose
con voces nuevas.

El manejo del diccionario obliga, mientras se busca una
voz, a estar repitiéndola mentalmente y fijandose en todo
el detalle de su escritura, amén de si es derivada, de pen-
sar en su analisis gramatical. El desorden en que dentro de
cada pagina o columna hay en el vocabulario personal, obli-
ga a recorrer con la vista otra porcion de voces, que si no
se traducen, estimulan a ver su significado.
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Las canciones, algo menos la Poesia, facilitan enorme-
mente el recuerdo imperecedero de voces, aparte que faci-
liten una relacion con jovenes y bellas compaferas casuales
de viaje. Las revistas, ilustradas mejor, de tema aeronau-
tico, son también muy recomendables.

La Geologia, las Ciencias Naturales, la Fisica y la Qui-
mica, exigen métodos andlogos, que el propio maestro en-
contrara en cuanto piense en ello o se inspire en algin libro
de Pedagogia. y que no detallamos porque este articulo ha
temado va proporciones desmesuradas.

Como resumen de todo: No aburrir, sino hacer lo mas
ameno el estudio, Cambiar la forma de trabajar, interesan-
do al alumno, obligandole a fijar la atencion, lapiz o pluma
siempre en ristre, haciendo cosas nuevas que no puedan
hacerse sin estar en ello.

Toda menos dejatle frente al libro pasando y repasan-
do sus lineas, sin entender, a veces ni atender, que ¢l me-
canismo visual llega a mecanizarse a pesar de que la ima-
ginacion ha volado muchas veces, a temas mas cautivado-
res que el libro que se tiene delante, que se mira y no se
ve, que se loe y no se atiende.

Y si del alumno pasa a pensar en si mismo, el profesor

debe estar siempre preocupado por un ansia de progreso
en el dificil arte de ensefar.
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