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que caracteriza 4 las zonas extensas, viene d servir pa-
ra la educacién del futuro ciudadano, que més tarde
industrial, comerciante 6 politico razonaré sobre el sue-
lo que le vib nacer, completédndose el justo juicio de
Littré que enunciamos al principio: conocer las dife-
rentes partes del pais, fijar las situaciones reciprocas
y dar la descripeion.

Hasta este momento, como el lector habra observa-
do, no hemos hablado del libro de texto, propiamente
dicho, y no porque lo creamos inttil, sino por la pro-
funda conviceién de que poniendo un texto en las ma-
nos del educando, se avanza rdpidamente 4 la rutina.
Sin embargo, como al construir las cartas en el estudio
de la Geografia Politica, hay gran niimero de detalles
que no puede tener presentes el maestro, se impone el
libro utilizado con prudencia. Entre los textos conoci-
dos—y que pueden emplearse como de consulta para
los nifios, bajo los consejos del maestro, sin que se con-
vierta éste en un tomador de lecciones, ni aquéllos en
repetidores de listas de nombres—figura en primer lu-
gar el texto escrito por don Eduardo Noriega, por sus
ventajas pedagogicas.

Al bosquejar el presente método, invito sinceramen-
te 4 mis colegas de la Reptiblica 4 que lo experimenten,
confiado en la creencia que abrigo, de que todos juntos,
trabajando por el bien social, guardarin en el fondo de
su alma el anhelo latente y carifioso: {Pro Patria!

CAPITULO VIL
GEOMETRIA.

( Preceptos dominantes: De lo empirico 4 lo racional, de lo con-
) creto & lo abstracto.
| Marcha dominante: Sintética.
Forma dominante: Euristica.
Resumen.—Opiniones.—1. Op. de Mr. Leyssenne.—2. Op.
de Wickersham.—3. Op. de Fitch.—4. Op. de
Alcéntara y Garcia y de Achille.
( Pestalozzi, Juan Federico Herbart
| ¥y Spencer.
6/—Relaciones lineales a/ linea recta—b/ linea recta sobre un
plano vertical —tridngulo rectingulo —¢/ recta en combinacién
de medidas estéticas—d/ linea curva.
7.—Las superficies a/ tridngulo equilitero by ¢/ triangulo
isosceles—d /—poligonos irregulares.
8.—Los voltimenes.

5.—Juicio y programa.

OPINIONES.

1. Entre las materias de ensefianza que forman el
programa de la escuela moderna, quizd no hay otra
como la Geometria, que se aplique de un modo tan
uniforme, aunque en la teoria se reconoza implicita-
mente, que se debe cambiar el rumbo porque su obje-
to es més importante de lo que 4 primera vista parece.

Si recorremos las legislaciones escolares de los pai-
ses més adelantados, veremos claramente esa unifor-
midad précticada y del mismo modo, si consultamos
las diversas tendencias segn las cuales debe iniciarse
la reforma, pero en la préctica existe muy poco reali-
zado.

“;En qué extensién y de qué manera debe ser ense-
fiada la Geometria en la Escuela primaria y en la es-
cuela normal?”’ Dice Mr. Leyssenne, y en el curso de
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sus razonamientos refiriéndose 4 la escuela primaria
se responde. “Los conocimientos que el alumno bus-
ca en la escuela deben tener para él, ventajas inme-
diatas.” Parece, por lo mismo, que en principio, es un
fin material y prictico lo que pide el autor; pera des-
pués al hablar de la escuela primaria superior agrega:
“Pensamos aqui que la Geometria debe recobrar todos
sus derechos, y que ante todo, debe ser una escuela de
l6gica y buen sentido.” (fin formal). El autor citado,
no resuelve més que parte del objeto en principio.

2. La opinién del profesor norte—americano Wic-
kersham es la siguiente: “La etimologia de la palabra
geometria nos conduciria 4 suponer que significa medi-
cion de la tierra, y no hay duda de que tal fué su sig-
nificado corriente en los tiempos antiguos, porque las
necesidades de la vida obligaron al hombre 4 procu-
rarse medios de hacer mediciones, mucho antes de que
pudiera comprender verdades abstractas como las que
constituyen dicha ciencia, y menos atn, reducirlas 4
sistema”’—“La Geometria, como ahora se entiende, es
la ciencia de la extensién.” “Su idea fundamental es
la del espacio” (fin material).

3. F. G. Fitch, de la universidad de Cambridge,’ se
expresa asf: “Hay otro ramo de las Mateméticas que
ha tenido cabida en las escuelas, que se asemeja 4 la
Aritmética por ser un arte de ttiles aplicaciones préc-
ticas y por snuministrar ejercicios de pura disciplina
intelectual. Desde los tiempos de Platén y Arquimi-
des, se ha reconocido el valor de la Geometrfa demos-
trada, desde el iltimo punto de vista; pero creo que
en cuanto 4 su utilidad préctica, la Geometria debe
ser mis considerada de lo que ha sido hasta ahora,
tanto en la primera ensefianza elemental, como en la
superior. A todo nifio debiera ensefiirsele 4 manejar
la regla y el compés, el cuadrante y la escala de par-
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tes iguales; 4 dibujar sencillas figuras geométricas yé&
dar explicacion de ellas; & medir los 4ngulos y las rec-
tas y & construir figuras planas ordinarias.” (fines ma-
terial y formal en parte)

4.. AleAntara y Garcfa piensa que “La Geometria
debe ensefiarse en las escuelas, despojdndola de toda
pretension cientifica y reduciéndola 4 lo més necesa-
rio, en vista de las aplicaciones mis comunes-y sen-
cillas que de ella pueden hacerse al dibujo, al sistema
métrico, 4 la Agrimensura, 4 la Topografia v 4 las ar-
tes é industrias” (fin material). Por otra parte, el co-
nocido metodologista Achille indica que: “su utitidad
educativa se confunde con la ensefianza intuitiva del
dibujo, del trabajo manual y de la Aritmética, espe-
cialidades en las que la conexién con la Geometria
usual es muy estrecha, por no decir necesaria.” (fin
formal en parte)

5. Jurero Y procrAMA.— Los pedagogistas citados po-
nen de manifiesto la diversidad de los criterios que so-
bre la materia se tienen. La mayorfa persigue un fin
material; algunos defienden el principio utilitario pu-
ro y pocos se inclinan al caricter verdaderamente edu-
cativo que debe tener, es decir, la Geometrfa vista en
su fin material y formal, como utilitaria inmediata y
como educadora de la inteligencia y de algunos sen-
timientos. Las legislaciones actuales inspiradas en las
1deas platonianas no se ocupan sino de vmatar la de-
mostracién racional, y los escritores, apartados del ca-
mino natwral vagan como los hombres de Platén en la
caverna de los espectros.

El gran maestro de la intuicién, Enrique Pestaloz-
z1, protestaba enérgicamente contra las falsas aplicacio-
nes de la Geometria, expresindose asi en uno de sus
geniales arranques: “No se me diga que esto es un sue-
fio. Yo he dirigido nifios segin estos principios, y mi
teoria no es otra cosa para mi sino el resultado de mi
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experiencia decisiva sobre este punto. Que vengan y
que lo vean. Mis nifios estdn atdn, es verdad. en los
principios de esta ensefianza; pero esos principios son

tan decisivos que se necesita, en efecto,una especie parti-
cular de hombres para que no lleguen pronto 4 con-
vencerse. Y esto nada tiene de extraordinario.” Rl
testimonio més hermoso de la Geometria educativa de
que nos habla Pestalozzi con tanto entusiasmo, lo en-
cuentro en Juan Federico Herbart, uno de los funda-
dores de la Pedagogfa Cientifica y que visit6 4 Pesta-
lozzi en la escuela de Burgdorf, cuando dice: “Toda-
via hoy, cuando trazo figuras de Geometria en el pi-
zarrén, deploro que mi mano no pueda dibujar rectas
tan firmes, perpendiculares tan exactas y circulos tan
correctos, como lo hacfan esos nifios de seis afios.”

El criterio pestalozziano puede resumirse en estas
palabras: LA MEDIDA PARA EL ARTE, ysiendo la medi-
da la base de una educacién formal, no solamente to-
ca los fines de la ensefianza en sus tres aspectos, sino
que envuelve ahf laeducacidn utilitaria. Caso singular.
En la discusién metodolégica universal Jde esta mate-
ria, desde los primeros albores del siglo XIX hasta sus
postrimerias, pasamos sobre un inmenso puente, cu-
yas columnas principales se llaman: Pestalozzi y Her-
bert Spencer. Ellos han definido con més precisi:’m que
nadie, (*) toda la importancia que tiene el arte de la
medida. El primero, conel A. B. C. de su “Intuicion,”
y el segundo, con la exactitud y solidez que caracteri-
z6 siempre al filosofo préctico. En principio, trazaron
la marcha y la forma de la ensefianza, y aun se puede
afirmar, que alegéricamente, palpita el espiritu 6 tono

(*) A los latino-americanos no nos han llegado las doctrinas

metodologicas del ilustre Kehr, pedagogo alemén que escribié so-
bre la materia.
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en cada una de las pdginas que escribieron. He aqui
una prueba: “Una asignatura, dice Spencer, que ense-
fiada como se hace comunmente, es drida y hasta re-
pugnante; siguiendo el método indicado por la natu-
raleza, puede hacerse en extremo interesante y prove-
chosa. Decimos esto, porque sus efectos no se limitan
4 la adquisicién de verdades geométricas, sino que sue-
len ocasionar grandes cambios en el estado de la men-
te. Con frecuencia ha ocurrido, que los nifios atonta-
dos por los ejercicios escolares ordinarios, por las f6r-
mulas abstractas, por las pesadas tareas y por el siste-
ma de querer introducir los conocimientos por fuerza,
sus facultades intelectuales han reaparecido de repen-
te al dejar de ser recipientes pasivos y convertirse en
descubridores activos. Al ceder ante un poco de sim-
patia el desaliento causado por una mala ensefianza,
al reanimarse la perseverancia suficiente para obtener
el éxito favorable, sobreviene una revolucién de sen-
timientos, que afecta 4 toda su naturaleza. Ya no se
creen incompetentes, sino que se consideran capaces
de hacer algo; y asf gradualmente de triunfo en triun-
fo, desechan la desconfianza abrumadora y afrontan
las dificultades de sus otros estudios con un valer que
les asegura la victoria.”

Al aplicar los principios en el presente ensayo, se-
gtn lo expresado ya, seguiremos los ideales pestalo-
spencerianos con el pequefio programa.

( a/—Linea recta so- ( 1. Mediciones en la clase.
: bre un plano 4
’ horizontal. ( 2. Mediciones en el terreno.

 b/—Linea recta so_bre [ Triangulo rectangulo.

un plano vertical. |~ i

} ¢/—Linea recta. { Combinaciones estéticas.
{1. Circunferencia.

[ d/—Linea curva. 2. Elipse.

~
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(a/—Fl tridngulo equilitero.

b/—El tridngulo isbsceles.

¢/-- Superficie del circulo.

/—Superficie de poligonos irregulares (levanta-
miento de planos.)

{ e/—Calculo de voltimenes,

volimenes,

——
-
o

6. RELACIONES LINEALES.—a/ La linea recta.—La
ensefianza de la Geometria se aplica universalmente
segln el principio “ir de lo empirico 4 lo racional” y
supuesto que nuestro objeto es el desarrollo de la men-
te y la provocacién 4 las nociones de belleza seglin
este precepto, debemos trazarnos un programa que co-
rresponda al fin que se persigue.

El alumno debe estar provisto, cuando menos, de un
doble decimetro, escuadra, trrasportador y.compés. La
serie de ejercicios iniciados en el papel, deben tener
sus correspondientes en el terreno. Ya en Aritmética
hemos visto la importancia de las l{neas proporciona-
les y la aplicacion de sencillos teoremas, cuya demos-
tracién empirica sobre el terreno, es decir, la compro-
bacién material, influye en el 4nimo del educando po-
derosamente.

En la mensura de la 1inea recta, lo mismo que en
todos los ejercicios subsecuentes, procure el profesor
referirse 4 las unidades conocidas del sistema métrico
con el objeto de que los alummos se familiaricen con
estas medidas, 4 fuerza de calcular con ellas; pues
la experiencia me indica que en estos casos, es perju-
dicial toda suposicién en el célculo, y vicia el espiri-
de la ensefianza. Si el profesor, al dirigir una lecci6n,
V. gr., traza en el pizarrén cualquiera figura, debe refe-
rirla al metro 6 al decimetro, seglin la magnitud, y
nunca valerse de suposiciones como generalmente se
hace.

El alumno 4 su vez, trabajar4 en su hoja de papel,
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seglin las magnitudes en decimetros, centfmetros 6 mi-
limetros.

En la imposibilidad de desenvolver todo un progra-
ma de educacién geométrica, porque esto corresponde al
ingenio particularfsimo del maestro, damos & conti-
nuacién algunos ejercicios que conforman nuestro mé-
todo.

Como hemos dicho: lo importante es medir. Los
procedimientos para trazar una perpendicular en cual-
quier punto de una recta, una paralela 4 cierta linea
dada, son accesorios, y se ensefiardn segtin los casos
particulares y cuando los nifios interroguen por_nece-
sidad.

Fig. 1.
mts,

Comenzaré por una base A B, (fig. 1) de 0’5 en el pi-
zarrén. El alumno traza 4 su vez una magnitud de 5
centimetros en el papel, y se le hace observar que la
relacion de las bases es como 1 : 10. En seguida, se to-
ma el transportador y se mide en A, 5 1° por ejemplo
y en B, 75°. Determinados los puntos con el transpor-
tador en el pizarrén, los alumnos ejecutan el ejercicio
en su papel; se les ordena trazar dos lineas desde los
extremos de la base hasta que se encuentra, y se ha-

bré formado entonces el tridngulo A, B, C(.)
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Determinada la figura, el maestro guiard el conoci-
miento socrdtico con el arte que su fuerza mental se lo
permita. Los alumnos deben llegar 4 las conclusiones:

1 La medida de la base, en el papel y én el piza-
rrén, sirve para calcular los lados del tridngulo.

92 La suma de los tres 4ngulos del tridngulo, es igual
4 180°

Después de cuatro 6 seis ejercicios en el papel, con
diferentes tridngulos, es decir, cuando el educando se
formule el concepto de que un tridingulo cualquiera
queda determinado si se conoce una base y dos 4ngulos
adyascentes, se pasard al terreno. (%)

En el terreno es donde comienza la verdadera edu-
cacién formal, el desarrollo de la mente por el esti-
mulo espontineo en la forma agradable que se nota
en el educando. El que esto quiera probar, que lo pon-
ga en practica.

Desde el instante en que los nifios salen de la clase,
4 la menor indicacién quedan alineados, y se fijan aten-
tamente en todas las operaciones subsecuentes.

MEDICION DE TRIANGULOS EN EL TERRENO.—Es in-
dispensable que para estos ejercicios, la escuela esté
dotada de un pequeiio aparato, ya una escuadra de
agrimensor, ya un grafbmetro 6 una simple brdjula,
que el alumno sepa manejar para que continte aficio-
nindose al ndmero, aficién provocada en la clase de
Aritmética, y que debe tomar fuerza en la Geometria,
que le serd de numerosas aplicaciones en la vida prac-
tica.

Alineada una base sobre el terreno, se tomaran sus
dos ingulos en relacion con un punto fijo 4 la distan-
cia. (En este ejercicio, es importante que ya el edu-

(*) Obsérvese que escojo de 'preferencia tridngulos de lados
desiguales porque éstos son los més frecuentes eh la vida practica.
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cando vea la aproximacién del instrumento que se usa
midiendo el tercer 4ngulo).

Cuando la base y los 4ngulos estdn ya caleulados,
el profesor vuelve 4 la clase y los nifios reducen la fi-
gura 4 una escala dada. Al construir el tridngulo, la
unidad tomada para la base se llevar4 para los lados
del tridngulo y su medida corresponders necesaria-
mente en ndameros proporcionales 4 la medida del
tridngulo en el terreno. Después de tal ejercicio, la com-
probaci6n sobre el terreno, ensefia ademis de la ver-
dad que se busea, los procedimientos para llegar 4 ella.

Después de una serie de lecciones con la linea recta
en los tridngulos de lados desiguales, cuando estos mis-
mos ejercicios estdn anotados en los cuadernos diarios,
el profesor, por via de recordacién de las leceiones de
afios anteriores, puederesumir con las figuras correspon-
dientes: tridngulo escaleno, tridngulo isésceles, tridn-
gulo equildtero, tridngulo oblicudngulo, tridngulo ob-
tusingulo, tridngulo acutingulo y tridngulo rectén-
gulo. (En el tridngulo rectingulo escribanse los nom-
bres hipotenusa vy catetos.)

b/ TriANGuLo RECTANGULO.—EI tridngulo recténgu-
lo merece un capituloaparte, en la marcha de la ense-
fianza, un capitulo que sirva 4 la vez que de recorda-
cidn aritmética (porque considero esta figura de 4 que-
lla ciencia), nos dé el material suficiente para los ejer-
cicios lineales que siguen.

Hasta aqui hemos hablado solamente del tridngulo
sobre un plano horizontal; pero en virtud de que las
medidas reales no se presentan simplemente sobre es-
ta especie de planos, sino que en la mayorfa de los ca-
sos sobre planos verticales, conviene iniciar 4 los alum-
nos en su medicién aproximativa, En Aritmética, nos
sirvié esta figura para que fijen esta idea de proporcio-
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nalidad y hoy nos sirve esta misma figura para am-
pliar nuestros conocimientos.

Si sesabe el dngulo 21 A (fig. 2) y el cateto A. B.
nos es dificil concebir que existeun tridngulo A. B. C.
del cual conocemos dos angulos y un cateto. Por con-
siguiente podemos con el doble decimetro en el papel

Fig. 2.
dar el valor aproximativo de la hipotenusa y del otro
cateto, que en el caso presente se refiere 4 un 4rbol, as{
como puede aplicarse 4 una torre, 4 un poste, etc.
(Rectrrase también al procedimiento Aritmético).

El tridingulo rectingulo es més interesante de lo que
4 primera vista parece. Muerto el interés sobre el gé-
nero de mediciones apuntado, se reaviva como los res-
tos del fuego cuando con precaucién se atizan. Difieil
serf encontrar una poblacién sin ligeras pendientes en
sus alrededores.

El maestro organiza una serie de excursiones segtin
su juicio. En la primera supongo un ejercicio eminen-
temente empirico.

He aquf el material: (*) Uno de los educandos més
formales y un bastén con escuadra en uno de sus ex-
tremos y 4 la altura del ojo. Del extremo del bastén
donde estd el 4ngulo recto de la escuadra, pendiente
una ligera plomada. Ademés, 1lévese un decfimetro y
una bandera roja.

Con estos elementos ya se organiza una seccién. Lle-

(*) Para que la leccion resulte més amena, se pueden organi-
zar dos 6 tres secciones,
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gados los nifios al terreno, se manda un joven con la
bandera roja 4 la parte més alta de la pendiente, pun-
to objetivo de nuestra medicion; se alinean otros nifios
4 distancias més 6 menos iguales, de modo que que-
den sobre la recta de los dos puntos que se escogieron.
Los nifios restantes llevan en sus cuadernos casilleros
para anotar las estaciones 12, 22, 32 ete. El alumno del
baston se coloca en el punto de partida y dirigiendo
la visual con su bastén sobre la linea de alumnos es-
tacionados, observa que su bastén esté més 6 menos so-
bre la vertical y del grupo de nifios, uno ird en la mis-
ma direccion hasta que le vea los pies con la horizon-
tal de la escuadra; encontrados estos dos puntos, los
nifios medirdn su distancia para anotarla en la 1* es-
tacion y asi en adelante hasta llegar 4 la bandera. Con
estos elementos, el maestro volverd tranquilo al salén
de clase, donde la leccién de geometria no tendré ya el
tipo sofioliento que le caracteriza.

El alumno sabré que ha medido con catetos peque-
fios (fig. 3) y una serie de hipotenusas, la hipotenusa
todaimperfectamente sobre un plano vertical de lappen-
diente, y cuya diferencia de nivel (uno de los catetos
del tridngulo total) en la pendiente, la calculard ul-
tiplicando la altura del bastén por el niimero de estacto-
nes. Fijese el maestro en la figura 3 y medite sobre el
sinntmero de ejercicios educativos 4 que se presta.

Uno de ellos, como necesario en la medicién de las
rectas serd la reducci6n de las pendientes sobre el hori-
zonte.

El maestro dibujara cuidadosamente en el pizarron,
una linea horizontal de un metro de longitud, y los ni-
fios. proporcionalmente repetirdn la linea en cuader-
nos. Después, usando del transportador, con ia abertura
de 1°, 2%, 3%, 4°, 5° grados, trazard lineas de un me-
tro; pero en cada linea nueva haré la proyeccién sobre




