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DIFERENCIAS DE NIVEL.

Pendiente ‘I[‘iif. de niv. por|| Penaiente | Dif. de niv. por|| Pediente |Dif. de niv. por
en | un | en aun en un
grados. |metro de base|| grados. | metro de base grados. |metro de base
| | |

F-0.018 = 16 | 0.283 || 31 0.601
0.035 17 0.305 32 | 0.625
0.052 | 18 0.325 33 | 0.649
0070 || 19 | 0.344 34 | 0.674
0.087 20 0365 || 35 | 0.700
0.105 21 0.383 |l - 36°=1550.727
0123 | 22 0.404 37 0.753
0.140 || 23 0.424 38 0.781
0.158 | 24 0.445 39 0.800
0.176 || 25 0.466 10 0.838
0.194 26 0487 || 41 | 0.869
0.212 | 27 0.510 42 0.900

la horizontal encontrando que un metro de pendiente
4 un grado es sensiblemente igual 4 0™*999; & dos gra-
doslamismacantidad, y en adelantela proyeccién hori-
zontal disminuye 4 medida que la abertura del 4ngulo
se hace nayor. Es decir, el metro en la pendiente no es
otra cosa que la hipotenusa de un tridngulo rectngulo y
sw proyeceién un cateto; pero al mismo tiempo hard ob-
servar el maestro que el otro cateto del tridngulo rec-
tdngulo, es precisamente, LA DIFERENCIA DE NIVEL, y _ 44l ol ) & .
quebésta dife%'encia es como tanto segtn la abertura de 14 8%2}) %: 8?3:2 ' ii ggé;
los 4ngulos. Hechas estas observaciones, podrin en- 15 | 0268 || 30 0578 |l 45 i
tender las siguientes tablas: _ - .

REDUCCION DE DISTANCIAS AL HORIZONTE.

O OO0 ~10 Tt 000 =

il ok ek
SO b

Los ejercicios de medicién vertical por numerosos
que sean deben ordenarse en los cuadernos respecti-
vos, con todos los datos necesarios; pues son una pre-
0.999 (| 16 0961 | 31 | 0.857 paraci6n para las proyecciones en el levantamiento de
0.999 17 0.956 i 32 | 0.848 planos.

0998 | 18 0951 | 33 0.838 ¢/ LiNEa REcTA. COMBINACIONES ESTETICAS.—Las
N O0- C (2 Sp.ais by N RN 2 4 Chuas

0.997 | 19 0945 | 34 0.829 lecciones en el campo tienen un limite; puesno se-
0.996 20 0:989 186 0.819 ri posible organizar excursiones muchas veces 4 la
0.994 || 21 | 0933 | 36 | 0.809 % gt S aGeh e
0.992 929 0.927 | 21 0.798 semana, y, como por otra parte, el qu]ntu ano elscolar,
0.990 923 0920 || 38 | 0.788 que es para el que escribimos, dispone de poco tiempo,
0987 || 24 0.913 39 |- 0777 y se tiene que atender, como dejamos apuntado, 4 la
0984 || 25 | 0908 | 40 0.766 ed ucacion no solamente desde el puntode vista inte-

C | o0 N ear y - % sy z
(_}_,}§1 2{2 | (_1.%.11_: 4.1 0._4_44 lectual, sino estético, aprovecho la linea recta para las
0.978 27 0891 || 42 0.743 . : 2 : R : [PERERi L
0974 | 28 | 0.882 43 | 0731 clases intermedias, 4 guisa de ejercicios preparatorios,

Tl 1l & | Q04 3] A0 Mkl . . .. i
0.970 929 0.874 .- 44 0.719 iniciando 4 los educandos en el dibujo arquitectonico.

0.965 || 30 ] 0.866 h 0.707 El tridngulo de la forma irregular que escogimos
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para la medida sobre el terreno, 4 la forma regular y
en proporciones que determinen cierta belleza.

Asf como en la medida de la linea hemos adoptado
las unidades del sistema métrico, adoptamos aqui el
semididmetro de la columna y sus divisiones para los
demis ejercicios de la linea recta.

Ty PR e

Fic. 4.

No existen cuadros murales 4 este respecto. Serfa de
desearse un arreglo elemental. Para los ejercicios de la
linea recta no son necesarios por de pronto, méis que
proyecciones de los érdenes toscano y dorico. El cua-
dro mural sefialaré la extension del mddulo dividido en
12 partes para estos 6rdenes, y ademés, los nombres
particulares si se quiere z6calo, descanso, dado 6 tron-
co, tal6n, regleta 0 listel, zécalo de la base, toro, listel
0 cintura, descanso, cafia, capitel, arquitrabe, friso 6
cornisa. Después de breves ¢jercicios pueden los alum-
nos v. gr. dibujar un modelo como el que antecede de
portico toscano, coronado por un frontis.

=~
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Los gjercicios de invenci6n tienen aqui gran impor-
tancia como lo demostraremos en la l{nea curva.

d/ La linea curva.

Siguiendo el plan trazado, nos proponemos una edu-
cacién intelectual y estética. La lfnea curva represen-
ta un gran papel en este orden progresivo. Cuando no
hay una preparacién conveniente, con frecuencia se
observa que el alumno confunde lfnea circular y su-
percie circular, y esta confusién proviene del método
desordenado que se observa en nuestras escuelas y del
procedimiento prematuro que aplican nuestros maes-
tros al ensefiar formulas y mé4s formulas.

Es claro, que la férmula aprisiona una verdad in-
controvertible, que para su determinacién no se puede
exigir que un nifio razone como un Euclides 4 presu-
ma como un Galileo. Y esta es la causa por qué el
maestro se conforma y cree razonado mostrar una fér-
mula y hacerla que el alumno se la aprenda de memo-
ria. El resultado no se hace esperar, como el conoci-
miento no es verdadero, en el sentido de que no es pro-
pio del individuo, la retenci6n es fugaz. Y cito aquf,
porque & propésito viene, el texto de Platén en el co-
loquio VIT de la Reptblica, poniendo en boca de S6-
crates: “‘Las lecciones que por fuerza se meten en el
alma, no permanecen allf mucho.”

El estudiante de matemética razonada, infiere la ra-
zon de la circunferencia al didmetro, concluyendo que
la circunferencia es el limite superior de los poligonos
regulares inseriptos; pero el nifio de la escuela elemen-
tal no puede hacer este razonamiento. El educando 4
esta edad, necesita conocimientos empiricos. Antes de
que sepa qué es =, qué es 7, que deduzca la relacién de
la circunferencia al didmetro, en objetos cilindricos,
bajo la habil sugestién del profesor.

El contorno de una columna, la boca de un barril,
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cilindros de madera, timbres circulares, todo lo dispo-
nible en objetos materiales, son causa de multitud de
problemas que el maestro gradda.

Primero la circunferencia, después el didmetro y el
radio. Por ejemplo: si de una columna cilindrica he-
mos medido su magnitud circular, y si tomando la ter-
cera parte nos da una medida que sobrepasa en una
fraccidn, al didmetro, concluiremos que la circunferen-
cia es 3 veces y una fraccién el didmetro y por consi-
guiente, que el didmetro esti contenido 3 veces y una
fraceién en la circunferencia. Después de algunos ejer-
eicios in natura, transeribiendo proporcionalmente las
figuras al papel que serd posible que como resumen del
capftulo correspondiente se escriba:

circunferencia—=3 veces el didmetro y una fraccion.

circunferencia— = X D.

circunferencia=2 = 7.

En el curso de las lecciones ya se habrd mostrado
que esta relacidon 3 y fraccién, convencionalmente se
representa por la letra griega = =3:14; que D=2ry
por consiguiente que = X D=2X = Xr=2 = 7.

En la medicién de la linea curva, pueden entrar
como ejercicios intelectuales las elipses y curvas para-
bélicas.

Evipse.—Después de la circunferencia, la elipse es la
curva més empleada en las artes. En los jardines, en
las casas, en las bovedas, se ve la aplicacién de esta cur-
va, y justo es que el maestro le consagre una atencién
cuidadosa en su ensefianza. Como en la circunferen-
cia, las relaciones deben ser aprendidas empiricamen-
te.

Si al principio procedo trazando la elipse sin deter-
minar los ejes ni los focos, sino que tomando al acaso
dos puntos sobre una recta que queden constituidos en
focos, trazo la curva eliptica formando los radios vecto-
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res con un hilo, el alumno repite la figura, sin en-
contrar mis que la hermosura de dicha lfnea que se
aplica en gran nimero de casos; pero si pasando de
este procedimiento demasiado empirico dirijo 4 mis
alumnos con figuras semejantes 4 la que representa la
figura 5, entonces el empirismo da un paso hacia la
consideracion racional. Con una serie de ejercicios ha-
20 obgervar:

1? Que mientras més grande es el eje mayor los fo-
cos se alejan del centro y el eje menor disminuye.

2? Que 4 medida que aumenta el eje menor, el eje
mayor disminuye proporcionalmente y los focos se
aproximan al centro.

3% Que si los focos se consideran reunidos en el cen-
tro, los dos ejes tendrin que ser iguales, y en conse-
cuencia la figura eliptica se transforma en circunferen-
cia.

El maestro sugerird la medidu de los semi—¢jes y los
nifios son bastante perspicaces para buscar las relacio-
nes empiricas, en virtud de los ejercicios hechos en la
circunferencia. Para estos trabajos, nuneca se deben
abandonar las escuadras, compases y doble decimetro.
El trabajo empirico es la base de la educaci6n racional.
Recuérdese que desde Platén (¥) hasta Arquimides,
desde Arquimides 4 Galileo y de Galileo & Torricelli,
los més grandes principios fisico-mateméticos se deben
4 la experiencia, 4 la meditacién con la medida.

Asi, no vacilo, siguiendo mi procedimiento inven-
tivo, cuando los educandos hayan encontrado algunas
relaciones hablarles de los proyectiles lanzados 4 la
distancia. De las dificultades que vence la artilleria
modérna. conociendo las proyecciones horizontales,

(*) +429—347 A. C. El verdadero nombre de este filosofo era
Aristocles. A los 20 afios lo conocié Socrates y le llamo Platon
4 causa de la anchura de su frente y de sus hombros.
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para bombardear un fuerte, un edificio 6 una ciudad,
sin que este fuerte, este edificio 6 esta ciudad estén 4
la vista, sino que naturalmente exista una eminencia
6 varias en determinadc radio interpuestas entre el
observador y el objeto principal. No faltan los hechos
histéricos.

Trataré las curvas en el aire, indicando que éstas
‘son determinadas por la fuerza de atraccion terrestre,
y que siendo ésta una fuerza constante, claro es que
pueden determinarse las distancias 4 las que se desea
enviar los proyectiles, conociendo la carga y la fuerza
de los gases generados por el explosivo, el 4ngulo y la
velocidad inicial, ete.

INustrando mis pléaticas con figuras, no dudo en el
interés de mis oyentes. Y cuando este interés sea evi-
dente, entonces puedo trazar en el pizarrén la siguien-
te figura:

Fig. 5.

7

LAs SUPERFICIES,—VI AN0.—Asi, como para es-
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tudiar las relaciones lineales, tomamos de preferencia
el tridngulo escaleno, por razén de facilidad perceptiva,
asf al iniciar el estudio de las superficies, tomaremos
las figuras regulares por la misma razén.

El punto de partida es el trifingulo rectingulo de
lados iguales y la primera demostracion, la demostra-
cion intuitiva de las superficies. No debe aqui olvi-
dar el profesor que para hacer més patente la unidad
de superficie que ésta se construya proporcionalmente
en el pizarrén y en el papel, y que, ademés, las uni-
dades de superficie se colorean 4 manera de los table-
ros de los juegos de damas.

Es muy interesante este procedimiento, si se quiere
educar la atenci6én y fijar el objeto de los conocimien-
tos en la mente. Cualquiera otra forma vicia la ense-
fianza y la hace infructuosa completamente.

Después del tridngulo rectdngulo, vendri el tridn-
gulo equildtero y en seguida el tidngulo is6sceles. Si
en el tridngulo rectéingulo se habld del cuadrado de la
hipotenusa, igual 4 la suma de los cuadrados de los
catetos, y si de este hecho lo referimos 4 la Aritméti-
ca en la extraccion de raices en unidades cuadradas
que corresponden 4 unidades lineales, asunto que' se
busca en gran ndmero de casos en el tridngulo equi-
ldtero y en el que le sigue, ensefiaremos los principios
que rigen el cilculo de las superficies en estas figuras,
pero siempre con la demostracién gréfica.

Primero practiquese con un s6lo tridngulo equilé-
tero demostrando que la superficie se obtiene multi-
plicando la base por la mitad de la altura; la altura
por la mitad de la la base, 6 la base por la altura, to-
mando la mitad (fig. 6.)




mite.
base=0’030.
altura=0'025. .. ..
3 de b = 0°015<0.026=0'00’0"390.
0 metros cuadrados, cero decime- FEHEs
tros cuadrados, 3 centimetros cua- t
drados y 90 milimetros cuadrados, FHES

I
1
o
I

6 sean: mts. mes, Fig. 6.

A B3 de C D=0’030x0'028=000"0390.

Cuando el gjercicio esté concluido con un tridngulo,
se repetira con seis equiléteros sucesivos, haciendo no-
tar que el pricipio de un tridngulo se generaliza para
una serie, multiplicando entonces las bases todas por la
mitad de la altura de uno de los tridngulos que es la
altwra comin. Y como cdleulo complemetario, valién-
dose del procedimiento constructivo, 6 trazando en
el papel como se ha venido haciendo, tdnanse por el
vértice los seis tridngulos para deducir con los alum-
nos, que la superficie del exdgono se obtiene multiplican-
do el perimetro por la mitad de la apotema; pero siem-
pre, como en el ejemplo que nos sirvi6 de punto de
partida, calculando con unidades cuadradas para dife-
renciar la naturaleza del cilculo con las unidades li-
neales.

TRIANGULO I8OSCELES Y LA SUPERFICIE DEL CIRCULO.—
Es el instanteen que estafiguratiene gran importancia.
Ya no se trata de la ensefianza de la superficie de un
solo tridngulo, sino de una serie para obtener las freas
de todos 4 la vez y cuando los tridngulos encierren la
superficie de un poligono regular, higalo el maestro de
tal manera que le sirva el procedimiento para un ob-
jeto doble. En primer lugar obtener la superficie del
poligono generalizando la particular del exégono. En
sengundo lugar, para encontrar la superficie del efreu-
lo. Sea por ejemplo: Sobre una l4mina de latén, de
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628 milimetros de largo, ajdstense 157 tridngulos is6s-
celes por las bases.

Cada base medira 4 milimetros, y la apotema 99 mi-
limetros y medio. Practicamente al cerrar la figura se
observa que los vértices se unen en el centro, que la
cinta de latén toma la redondez de la circunferencia,
y que los lados del tridngulo son sensiblemente iguales
al radio del efrculo. Y si la superficie de polfgono se
obtuvo multiplicando el perimetro por la mitad de la
apotema, considerando al cfrculo como un poligono de
infinito niimero de lados, obtendremos su superficie
multiplicando la circunferencia por la mitad del ra-
dio; pero como ya hemos visto que la circunferencia
puede representarse por esta relacion constante 2-r, la
superficie del circulo estard representada 4 su vez por
2zr e r —=ar’,

De la superficie del circulo, puede pasarse 4 la su-
perficie de la esfera; pero como en este caso no se pue-
de seguir un procedimiento intuitivo y 4 la vez racio-
nal para demostrar quée esta superficie es igual 4z,
tomese un hemisferio de la caja de sdlidos y haciendo
centro en uno de los polos arrdllese cuidadosamente un
hilo hasta encontrar el ecuador. Con la cuerda resul-
tante, haciendo centro en el centro del circulo del he-
misferio, repitase el procedimiento y la cuerda cubri-
ri precisamente dos veces esta superficie. Es decir:
2zr’, y la esfera tolal 4=+, es decir, su superficie serd 4
veees su circulo miximo.

Con la superficie de la esfera y con algunos ejerci-
cios en los s6lidos geométricos, pirdmide, cono y cilin-
dro, pueden dar fin & los ejercicios del salén de clase
para entrar en el clilculo de superficies en el terreno.

PovricoNos IRREGULARES.—En virtud de las nocio-
nes que los alumnos tienen de las medidas lineales so-
bre el terreno y del conocimiento que supongo de sus
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atos, ya no hay dificultad ninguna para
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