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ENSENf\NZF\ DE Lil GEOMETR[F\ 

Los antiguos llevaron esta rama ue la ciencia a un alto grado de 
perfeccion y nunca se admiraran demasiado los resultados, a los cua­
les lIegaron, si se tiene en cuenta los medios de accion limitados 
que poseian. Pero, el error fundamental qne cometieron y que 
se cornete aun en nuestros dfas, consiste en el poco conocimiento del 
elemento experimental que es la base de la geometrfa. 

Ellos crefan, como muchos sabios no han cesado de creer, que la 
ciencia es tanto mas pUl-a cuanto mas operaciones de logica abstracta 
reune, sin ninguna 0 muy pocas consideraciones del mundo exterior. 

Las aplicaciones, dice el senor Mel-cante, si se exceptuan las pri­
meras epocas, que satisfaciendo necesidades pl-imarias, se hacfan a 
un tiempo que la labor teorica, han sido siempre posteriores, sin ima­
ginar siquiera las consecuencias industriales y economicas de la espe­
culacion puramente intelectual a que se entregaban los sabios. 

Galileo, al descubrir las leyes del pendulo, no penso en el reloj y 
la cantidad de fabricas que 10 construyen; no debe sentarse como 
principio de que solo debe ensenarse 10 de inmediata aplicacion; las 
consecuencias resllitarian tan modestas a la cultllra general, que se 
defraudarfan de este modo las esperanzas de Cllantos flan a la ins­
trucci6n la emancipacion del hombre. 

( Cual es elillgar que corresponde {l la geometria en la jel-arquia 
de las ciencias? Valiendose del conjunto oe cosas y hechos obser­
vados, el Positivismo, fllndado por Comte, ba formado siete grupos, 
siete categorias de fenomenos irreductibles, que originan siete cien­
cias, clasificadas asi: las matematicas, la asn-onomia, la fisica, la qui­
mica, la biologia, La sociologia y la moral. 

Vemos, pues, que las matematicas ocupan el primer lugar y cons­
tituyen la base de todo conocimiento positivo; pero, en matemati­
cas, 10 mas simple es el numero, luego la forma y por ultimo el 
movimiento; entonces debemos ensenal- aritmetica primero, geo­
metria despues y mecanica luego_ 

La geometria, especie de ciencia natural, puesto que analiza la 
forma y dimension de las cosas es, por excelencia, la parte concreta y 
experimental de las matematicas. 
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La superioridad cientifica de esta ciencia, se debe a los fenomenos 
que ella considera, los cuales son universales y al mismo tiempo de 
una simplicidad grande. 

Como asignatura concreta, la geometrfa observa, descompone la~ 
formas irregulares en formas regulares segun un corto numero dt­
tipos y simplifica, pOl' un esfuerzo de imaginaci6n, d trabajo de medir 
los cuerpos; las Iineas sinuosas se descomponen en Iineas simples. 
concebidas como sucesion de puntos; las caras descompuestas en 
superficies, concebidas como sucesion de Hneas y los cuerpos, en 
cuerpos de extensi6n determinable. 

La parte abstracta es util por la generalizaci6n de sus principios . 
Es una de las ciencias que mas ha evolucionado pero, en su ense­

Danza poco es 10 que se ha adelantado precisamente porque no se 
tiene en cuenta la e\'0Iuci6n misma de esta ciencia, el pl'oceso de su 
desem'o I vimiento. 

Los hombres primitivos no comenzaron seguramente, viendo Iin eas 
verticales y perpendiculares, angulos rectos, triangulos, ,-ectangu ­
los, etc. Lo que debi6 Iiamarles la atencion fue la gran cantidad de 
cuerpos irregulares que les rodeaban. 

La observaci6n insistente y el analisis de est os cuerpos in'egulan's 
los condujo a las superficies irregulares tambien; el examen de esta,,; 
a las Iineas en su mayor pal-te curvas irregulares. 

Llegaron, despues, a observar un cuerpo que comparado con los 
demas resulto regular, de alii pas:lron a las superficies regulares y dt: 
est as a las lineas rectas. 

EI am'tlisis, pues, de las superficies que limitan los cuerpos, les 
permiti6 tener id eas de regularidad e irregularidad; el de las Iin eas 
<"iue limitan las supedicies. les dio la noeion de las figuras regul ar t's e 
irregulares. 

Entonees, en 1a adquisicion de conocimientos debernos , como dice 
el senor Mercante, ensenar como se ha ap"endido y no como se ha 
t:nsenado; es decir, que debemos proceder siguiendo el mismo orden 
que ha seguiclo la humanidad en su afan de saber, puesto que la natu­
ra leza no Ie brind6 a su observaci6n figuras y poli ecl ros regula r es r 
menos aun esa serie de elementos clisgregados que hoy pocl emos com­
bina,- a voluntad . Sin embargo. esto no se ti ene f' n cuenta y esa 
es la razon po,- la ~ual la ensenanza de la geometria °actualmentt­
<l dolece cl e defectos; e ll nuestras escuelas general mente se prin­
cipia y aun se ensenan con preferencia los casos particulares que­
t's raro encontrarlos en la naturaleza ; por ejempl0, las Iineas y esto 
mismo no siempre se haee bien; asi se insiste en la ensei'i anza cit' las 
horizontales y verticales y se define a las oblicuas dicienclo que no 
~on horizontales ni verticales cuando muy bien podria ser 10 inverso, 
es decir, las horizontales y verticales no son oblicuas; 0 bien, se clefi­
ne a la linea curva diciendo que es aquella, en la qu e ninguna porcion 
pOI' pequena que sea, es ,-ecta; cuando podria ser 10 contrario, es 
decir, linea r ecta es aquell a en la qu e ninguna porcion por pequena 
que sea es curva. Ahora ~ cual es el origen de las nociones geo­
metricas? (. que camino debemos segui,- para !Iegar a elias? 

Es sabiclo qut' pOI' la obst'rvacion cit' los objetos que nos ro-
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dean, !leg-amos a la concepcion del espacio en el cual vivimos y tn 
el que estos objetos ocupan una cierta extension. Podemos const<!­
tar tambien que presentan una forma. 

Las formas de los objetos son variadas al infinito; pero algunas dt 
elias nos llaman la ;1tencion pOI' su aparente regularidad y estas dis· 
posiciones regulares toman en nuestro cel-ebro una existencia que se 
manifiesta con una intensidad creciente. Es que nosotros hemos 
hecho abstraccir'ln, inconsciente 0 voluntaria y la abstraccion ha to­
rnado el luga,- de la realidad natural que la ha provocado. De 
mJdo, pues, qu e las abstracciones efectuadas sobre las formas son 
el origen de nuestl-as concepciones geometricas. Supongamos un 
cuerpo cualquiel-a, por ejemplo, un cubo; la forma de este resulta 
para nuestros sentidos de la cualidad de ocupar una cierta posicion 
en el espacio; lIegamos a sepal-ar asi el espacio en dos I-egion es , 
una qUt· ocupa el cubo, otra que es extedor al cubo. 

EI lim itt que sepal-a estas dos regiones es para Ilosotros una su­
perficie, la r egion interiol- es un volumen; superficie y volumen qut 
consideramos independiente de la materia que compone el cuerpo. 

Obsel'vando esta sllperficie, veremos que se compone de seis 
partes, que dos de estas partes, en contacto una con la otra, tie­
nen de comun una linea y que las lineas as! formadas vienen a 
encontrarse en ciertos puntos que llamamos vertices del cubo. 

Examinando mas estas superficies, notaremos que gozan de pro­
piedades particlllares, por 10 que se han clasificado en superficies 
planas 0 pianos y que la union de estos pianos son lineas recta,;. 

Tenemos asi, la no cion precisa del plano, de la linea recta y de l 
punto por la sola observacion uel objeto, es decir, que lIegamos 
a conocer los elementos de las figul-as geometricas. Despues de 
la abstracci6n primera, podemos pOI' medio de combinaciones al 
infinito de estos elementos Cl-ear, mediante nuestra imaginacion, todo 
t'l mundo de los hechos geometricos, completar estas nociones con 
definiciones tan precisas como posibles y darles fuerza por medio 
de verdades evidentes, es decir, por medio de axiomas. Es nece­
sario tener muy en cuenta, al ensenal- geometria, los dos fines de 
esta asignatura: un fin utilitario y otro educativo, el pl-imero para 
la aplicaci6n en la vida practica, el segundo para el desarrollo de 
la aptitud rHlexiva del niiio. 

EI agricultor y el carpintero, el comerciante y el ingeniero, aplic:11l 
continuamente la geometria por opuestos que pal-ezcan sus oficios. 

El albanil se sirve de la plomada y las paralelas para levantal- ulla 
pared, tl'aza el plano y dibuja la fachada antes de construir una 
<.:asa; e1 sastre marca el pano con la tiza antes de cortar el pan­
talon; el labriego sanea la tierra can drenajes, planta los arboles en 
fila, divide los campos en hectare as ; todo esto nos muestra, pues, la 
utilidad que imp!ica el conocimiento de las lineas, los angulos y los 
pol{gonos, levantar un plano 6 averiguar una superficie, tener idea del 
cilindro, la piramide y el cono cuyas superficies y volumenes deb en 
hallarse, evitando procedimientos costosos. Estas nociones geometri­
cas tienen tambien una aplicacion inmediata en el dibujo y en el tl'a­
bajo manual. 
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Si la geometria se Pl-opusiera solamente el fin utilitario, en pocas 
lecciones se darian los conocimientos nombrados; pero tiene otro fin 
igualmente importante y es el de desalTollar el proceso razonativo, 
el proceso de 16gica. 

Es una de las materias que desanolla mas este proceso; contl-ibuye 
10 mismo que la aritmetica y el algebra i esa combinacion de los jui­
cios y afirmaciones cle nuestra mente. 

Para lograr el segundo fin de la geomttria se necesita un tiempo 
determinaclo y mucho ejercicio; desgraciadamente esto ultimo se 
olvida 6 si se atiende se hace cle una manera imperfecta_ 

En la escuela primaria debe ser objeto de atencion preferente todo 
10 relativo a la objetivacion y al lenguaje geometrico. Solo as! con­
seguiremos que el nino al salir de ella vaya provisto de un cierto 
numero de conocimientos, muy preciosos por cierto, que 10 habili­
taran para desempenarse con acierto en multiples casas de la vida 
prictica y que Ie ahorraran perdida de enel-gias i sl mismo y al pro­
(esor si es que ese nino ingresa a una escuela de ensenanza se­
cundaria. De 10 contrario, llegara a esta instruccion secundaria con 
una preparacion en extrema c!eficiente y todos los esfuerzos del pro­
fesor mas bibil seran esteriles 0 por 10 menos el resultado poco 
halaglieno en razon de los esfuerzos. 

En la escuela primaria podemos iniciar al alumno en un gran nu­
mero de cuestiones sin invadir el campo de la demostracion. En un 
cuarto graclo, por ejemplo, de nuestras escuelas, puecle ensenirseles a 
los ninos que la perpendicular es la clistanci<l. mas corta entre un 
punto y una recta; que las oblicuas que se apartan igualmente del 
pie cle la perpenclicular son iguales; que los angulos opuestos por el 
vertice son iguales; que los angulos adyacentes suman 180° 0 sea 
2 R; los tres angulos de un triangulo suman 2 R; que la suma de 
los angulos cle un cuaclrilatero es igual a 4 R 0 sea· 360° y la cle 
los angulos interiores de un poligono convexo es igual a tantas 
veces 2 R como laclos tiene menos dos. 

e. Como conseguiremos que estas nociones resulten c1aras para el 
alumno sin recurrir a la clemostl-acion) Silllplemente recurriendo 
a la comprobacion; asi, en el caso de los angulos opuestos por el 
vtrtice el alumno los mediri haciendo uso del transportador que ya 
conoce y vera efectivamente que si un angulo micle 50°, el Otl-O mt­
dinl tambien el miSlllO nUlllero de grad os ; en el cas a de los ang\,!­
los adyacentes vera que si un angul0 mide 140° y el otro 40°, su · 
maclos daran 1800 y de la misma manera procedera para hallar el 
valor de los angulos de un triangulo, de un cuadrilitero y de un po­
Iigono convexo; tratandose de la perpendiculal" y de las oblicuas, <:-1 
nino pnede comprobar, valiendose del com pas, de un hilo 0 de una 
regIa a centimetro. 

Las nOCiOll'eS que acabo de Bombl-ar las he suministrado a los alum­
nos del cuarto grado que dirijo en la Escuela No 37 y he obtenido 
un resultado en general satisfactorio. 

Otros ::onocimientos como los relativos a las areas y \·olume­
nes exigen la demostracion de una infinidad de teo rem as, cosa que 
solo pllede hacerse en la instruccion secundaria; sin embargo, no es 
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una raz{m para que nosotros pri,'emos al alumno que no va {l un co 
Jegio secundario, de conucimien tos tan fundamentales como los men­
c ionados. <. Que debemos hacel- entonces? Suministrar al nino esos 
conocimientos en la forma que pueda recibirlos, Ie damos la f()r-mula 
y queda en condiciones de aplicarla y resolver la cuestion. 

No debemos olvidal- tampoco las aplicaciones en el terreno, que 
sirven de base a las operaciones geometricas de la campana. En las 
escuelas que tienen terreno, puede hacerse facilmente 10 que digo; 
aquellas que no esten en estas condiciones puerlen aprovechar las 
excursiones a determinados lugal-es, excursiones que pt-rmitiran al 
alumno la oportunidad de ejercitarse no ya en el papel sino en e! te­
n-eno; se pueden calcular distancias, tl-azar figuras, manejando la 
cadena, el jalon y si fuera posible el graf6metro para la medici6n 
de angulos en el terreno. 

Resultara de todo esto, una combinaci6n de ejercicios interesantes 
y prorechosos para la disciplina del espiritu. 

En la escuela secundaria se perfeccionan los conocimientos que 
se \l evan de la escuela primaria y se entra de lI eno a la demostra­
cion de teoremas, de geometria plana en prime,' lugal- y de geome­
tria del espacio en segundo lugaL 

Ahora voy a ocuparme de los ejercicios y problemas grcificos, 
punto de capital importancia y que no obstante se tienen poco en 
cuenta, no solamente en la t'scuela primaria sino tam bien en \a se­
cundaria; y ademas quiero demostrar que siguiendo regularmente 
las diversas fases del proceso metodol6gico que indicare, se l\ega 
a poder ensenar asuntos y problemas que de otra manera st'ria 
imposible. 

Sabemos que la aritmetica es un medio excelente para dar vigor 
a las facultades intelectuales; otm tanto podemos decir de la geo­
metria y siendo facil percibir la relaci6n de superficie a superficie 
o de linea a linea, es facil tam bien adq uirir' la costumbre de I'acio­
cinar ejercitindose en el problema geometrico, 

Los ejercicios y problemas graficos hacen que la mano se acos­
tumbre a ejecutar con destreza y esmero, la vista a percibir con 
seguridad y la mente a comprender 10 bello en materia de torma, 

Inician al alumno en un gran numero de cuestiunes, que no solo 
familiarizan ,enteramente su inteligencia con las ideas geometricas, 
sino que al mismo tiempo Ie hacen ejercitar sus facultades, practicas 
e intelectuales de mucha importancia, pero generalmente descuidadas 
en la ensenanza. 

Al resolvel- un problf'lI1<l gnifico cualquiera, t'S nect'sario obserral-
('uatro pasos, a saber: 

10 Construccion, 
20 Inducciones. 
30 Analisis 0 razonamiento. 
40 Conclusion, 

Las inducciones, que juegan un pape! muy importante, se obtienen 
haciendo observar la figura, y como la geometria es ciencia de 00-
servilci6n por excelenc.ia, se hace necesario hacer ver al alumno, 
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cosa, pOl' otra parte, yue 5e justifica si tenemos en cuenta que sol" 
10 que aquel ve Ie ~s accesible. 

Todos nosotros sabemos cuan benefica es la influencia ejercida 
por la observacion en las operaciones de la intdigencia; se ha 
dicho de ella que e eI procedimiento que provee de conocimientos 
positivos y el unico que los fija can mayor intensidad en la memo­
ria, que es, sin disputa, el mejor disciplinador de la atencion y eI que 
la hace realizar un ejercicio constante )' metodico y que es par'a la 
e nsenanza, la base fundamental Y [lara la educacion, su punto de 
par-titia. 

De la misma manera, la observacion de la figura que eI nii'io cons· 
truye Ie hara inducir con exito y como es natural es to Ie facilitara 
grandemente la comprension del problema y la solucion satisfacto­
ria del mismo. 

Claro esta, que al principio, el alumno vera poco y tal vez mal , 
!Jorque no esta habituado a la observaciun Y esta resultarci confusa, 
las imagenes que se formarin de ella adoleceran del mismo defecto 
y como consecuencia logica las integr-c;ciones no seran nitidas j 
pero, con el ejer'cicio continuado se conseguira formar en el ese 
habito de observar, tan fundamf'ntal en todo. 

Ahor-a bien, las inducciones no son suficientes j el alumno debe 
analizar, c1escomponer- el enunciado de un ejercicio en otros mas 
simples que facilit en las cuestiones del anfrlisis general; debe ra-
7.onar y basandose en principios, definiciones 0 teoremas que ha 
aprendido de antemano dar el porqu:e de 10 que esta haciendo. 

Los problemas graficos deben ser mu)' sencillos al principio y 
habilmente gracluaclos, aquellos muy complicaclos los resolved. el 
a lumno pre\ ia explicacion clel profesor-. 

Todas las c.onstrucciones, sin excepci6n, deberan hacerse con 
compas, r'eg la y escuadra, [lorque aparte cle la ventaja que esto 
n-porta al nino, fornrando en el habitos de orden, trae como con­
secuencia, la precision y exactitucl, condiciones de las cuales, como 
muy bien sabemos, no s~ puecle prescindir en geometria, 

Es muy conveniente tarnbien sen'irse a menu do (esto no quiere 
decir yue se abuse) de tinta a tiza de varios colores, rayas grue­
sas y delgadas para facilitar la obsen:acion en la figura. de los 
casos secundarios que ofrece el pr'obltma. 

Generalmente el proulema de geometria suele ser una sintesis cle 
una serie de problemas y teoremas ace rca de perpendiculares, pa­
ralelas, tri,hgulos, etc. Calla uno tiene su construccion y demostra, 
cion que conviene hacer aparte para evitar la confusi6n, Las cons­
trucciones auxiliares se haran con !ineas de puntos. 

Ademas, de todas est as indicaciones, el problema grali..:o requiere, 
si es que verdacleramel1le deseamos eficaz su enseiianza, mucbo piza­
rnin, mucha tiza y compases, reglas y transportadores en profusion, 
requisito que es in(lispensable, por' otra parte, para que la ense­
i'ianza cle lit geometria en general r'esulte verdaderamente positi\'a, 

Antt"s de pasar a exponer mi trabajo de practica realizado en el 
segundo ann del Liceo de Senoritas, quiero anotar aquI, c6mo se ex­
presa Spt"ncer al hablar cle la importancia de la geometria. 
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Dice al I-especto: Si considel-amos que por la geometria construye­
d arquitecto los edificios y el ingeniero civil los caminos de hierro;. 
que por medio de una geometria de indole maf' elevada se hace el 
mapa de una provincia 6 de un rei no ; que en una geometria supe­
rior aun, se funda la ciencia del astronomo, quien por ella deter­
mina no solo el diametro del globo que habitamos sino las dimen­
siones del sol, la luna y los planetas, como igualmente averigua las 
distancias que los separan de nosotros 0 entre si, y si consideramos 
tambien que por esta geometria superior, ayudado de carta y bru­
jula, d marino navega con buen exito por el oceano, poniendo asi 
en amistosa comunicacion a todas las naciones, se concedera, segu­
ramente, que los elementos de esta ciencia deberian ponerse al 
alcance de todo el mundo, esta ciencia deberia ocupar un lugar en 
la educaci6n general tanto del hombre como de la mujer. 

Yo agl-egaria aqui que seria necesario tam bien transmitir esos 
elementos en una forma agradable, en una forma amen a, ;i fin de 
despertal- el in teres y el entusiasmo en los alumnos, evitanclo de esa 
manera que la ensenanza de esta rama de la ciencia resulte tarea 
aricla y enojosa. 

Referire ahora, con algunos detalIes, la labor qut" he realizado en 
el segundo ano del Liceo de Senoritas, indicando el grado de cono­
cimientos que las a lumnas tenian al principio de ano, el metoda que 
he seguido en la ensenanza de teoremas y ejercicios graficos, proce­
dimiento al cual se han ajustado todas mis clases, etc., etc. Tres 
han sido los practicantes que han lIevado la materia en este curso, 
a saber: la senorita Mariana Gibert tlergez, el senor Angel Ferran­
do y yo. Desde el mes de Marzo hasta el de Junio inclusive se han 
dictado dos clases semanales; desde Julio hasta fin de ano, tres 
por semana. D{ la primera clase el 19 de Marzo, la cllal fue de in­
Yestigacion, 0 en otras palabras, destinada a averiguar los conoci­
mientos de geometria que las alumnas poselan. 

Muchos creen que estas clases de investigaci6n implican perdida 
de tiempo; sin embargo, es 10 contrario, son indispensables puesto 
que revelan la preparaci6n de los alumnos y es cosa esta ultima muy 
necesaria para saber a que atenerse en la ensenanza de la materia .. 

Esta primera clase puso de manifiesto la prepal-acion deficientisi­
rna de las alumnas; ninguna pudo definir 10 que era cuel-po, exten­
sion, cuadl-ado, cuaclrilongo, rombo, romboide; una de elIas habien­
do pasado al pizanon a dibujar estos cuadrilatel-os, dibujo un cua­
drado y un trapecio i una dijo que la geometda trataba de los 
cllel-pos, otra de las !ineas, y una tercera de la medicla de las su­
perficies. Al interrogaries acerca de 10 que es triangulo equilatero, 
isosceles y escaleno, nadie levant6 la mana y no se supo construil­
un triangulo equil<itero dado un lado; un cuadrado conociendo un 
lado y un angulo igual a otro. 

En la segunda clase dada el 21 del mismo mes, explique a las. 
alumnas la primera leccion del pmgrama que comprendia definicio-
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nes genel"ales acerca de las pI"imeras Iloeiones geometrieas y ejer" 
cicios 1 y 2 de la serie I; el desarrollo de dicba c1ase pouni verse­
en eI bosquejo que trascribo: 

Asignatt.wa. - Geometria. 
Asurlto parficular. - Definiciones. Gf:ometria, volumen, supel'fi­

cie, linea y punto. Ejercicios 1 y 2 de la serie I. 
Proposiciorl. - Geometria es la ciencia que tiene por objeto d 

estudio de la forma, posicion y extension de los cuerpos. 
EI espacio que ocupa un cuerpo se llama extensi6n. Tiene tres 

dimensiones que son longitud 0 largo, latitud 6 ancho y altura <> 
profundic1ad. 

Cuerpo es todo 10 que ocupa un lugal" en el espaeio. Ejemplos. 
Volumen es la extension de un cuerpo. La extension en volumen 

tiene tres dimensiones. 
Superficie es la cara 0 limite de un cllerpo. La superfieie es una 

extension que solo consta de dos dimensiones, que son longitud }' 
latitud. Las superficies pueden sel" planas y clirvas. Superficie pla­
na es aquella con la eual coincide una recta en toda su extension y 
aplicada en cualquier sentido. Ejemplos. 

Superficie curva es aquella en la cual no coineidiria una recta 
aplicada en dos cualesquiera de sus puntos. Ejemplos. 

Linea es el limite de la superficie. Una linea se representa con un 
ligero trazo que se haee con la tiza, pluma 0 lapiz. 

Punto es el limite de la linea y se representa POI" la interseccion de 
dos rectas. 

Las superficies se indican por medio de las Iineas que las limitan 
y los cuerpos par medio de las superficies que les sirven de limite. 

La geometria se divide en plana y del espaeio. La primel"a trata 
de la extension que tiene todos sus elementos en un solo plano y 
la segunda de la extension cu}'os elementos estan en dos 0 mas pianos" 

l-<::xplieaci6n de los dos pI"imeros ejereieios de la serie I. 

jl1edio: lA PAI<TE. 

'l'razare en el pizarron varias figuras cuya forma sea distinta y 
han! notar la diferencia de forma. Despues trazare otras figuras cuya 
posicion difiera, y aeerca de 10 eual lIallla1"(~ la atencion. Trazare­
luego otras figuras que oeupen diferente extension. 

19ual procedimiento seguin! para los cuerpos, dibujando algunos 
tie distinta forma, otros de distinta posicion y otros de tamann 
diferente. 

Hare notar la diferencia de forma, posicion)' extension de algunos 
cuerpos que tendn! preparados de antemano, como trozos de pie" 
dra, solidos geometricos, etc. Luego dire que bay una ciencia que 
:le ocupa del estudio de esas tres cualidades de las cosas: la 
geometria; de modo, pues, que podemos definirla diciendo que es 
la eiencia que tiene por objeto eI estudio de la forma, posicion r 
extension de los cuerpos. La palabra geometria se deriva de geo­
que quiere clecir tierra y metrol~J medida (medida de la tierra). 
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Observando los cuerpos cle la naturaleza vemos que todos (JCll' 
pan un cierto espacio; esta silla, por ejemplo, el escritorio, los 
bancos en los cuales lIstedes estan sentadas, el pizarron, nosotros 
mismos, ocupamos un cierta espacio, Este espacio que ocupa cada 
cuerpo ha recibido el nombre de extension. 

Ahora, como este espacio clifiere para cada cuerpo, resulta qu, 
la extension es variable y para d,l rnos cuenta exacta de ella, pode, 
mos meclirla; es necesario entonces, tener en cuenta la longitud 6 el 
largo,.la latitud 6 el ancho y la altura 0 profundidad del cuerpo, (', 
dicho de otra manel'a, es necesario tenel~ en CU("Jlta las dimensiones. 
Supongamos que yo quiera mediI' la extension que ocupa este salon 
de clase; tendre que medii' el largo, el ancho y la altura; si quiero 
saber la extension que ocupa unicamente el piso cle este salon, me 
bastal'a mediI' el largo y el ancho y si solo deseo saber la lon­
gitud del piso, mido el largo; en el primer caso tendre la medida 
de la extension bajo la forma de volumen, en el segundo la medida dt' 
la extension, pero bajo la forma de superficie y en el tercero, la me, 
elida de la extension tambien, pem en el sentido de longitud. 

Vemos, entollces, que la extension de los cuerpos se presenta 
bajo tres aspectos; a saber: volumen, superficie y longitud. Vemos 
tambien que la extension en volumen tiene las tres dimensiones, la 
extension superficial, tiene dos y la extensi6n t:n longitud 6 longitu ­
dinal, como su nombre 10 indica, tiene una sola dimension. 

Como ustedes habran notado, todos los cuerpos tienen un cier­
to mimero de cara" que sirven para determinal' su forma; aSI esta 
piedra tiene cuatro caras que la limitan; este cubo tiene seis, un la­
drillo, el escritorio, esta caja tiene un num ero detenninado de caras. 

A este numero de caras se Ie ha uaclo el nombre de superficie; 
, ntonces dil'ell1os que supedicie cle un cuerpo es 10 qlle Ie sirve cle 
limite y determina su forma. 

Ahora, observen todas 10 que voy a hacer. Aplico est a regIa 
sobl'e la supt'J'ficie clel escritorio y veran ustedes que todos sus 
puntos coinciden con dicha superficie, 10 mismo pasa aplicandole 
en el pizarron; pero si 10 aplico en esta esfera 0 en este cilindro 
\'erim que no coincide en todos sus puntos; Ilall1aremos, pues, a 
la prime,'a superficie, supel'ficie plana y a la segunda, superficie 
r.ur\'a; luegu superficie plana es aquella con la cual coincide una 
recta en toda su extension y aplicada en cualquicr sentido; y superfi , 
cie curva es aquella en que no coincide una recta aplicada en dos 
cualesquiera de SlI!' puntos. N umerosos ejell1plos. 

Esta superficie (sei'ialando la superficie superiol' del escritorio). 
esta otra (Ia del pizarron) y esta otra (Ia de un banco) tienen un 
limite; ese limite es una linea y se representa l'on 1I1l ligero trazo, 
(10 hago en el pizarron), para leerla se hace uso de una sola letra 
si es de longitud intietel'll1inada y de dos si es definida. 

Un punto se designa con una letra y se indica pOl' medio de la 
intersecciGn de dos rectas. 

Las superficies se indican pOl' medio de las lfneas que las limi , 
tan y los cuerpos se representan pOl' medio de las superficies que 
los limitan (hago esto en el pizarron). 



Y CIENCIAS AFINES 469 

La geometria se ba dividido en plana y del espacio j la primera 
trata de la extension que tienen toclos sus elementos en un solo pla­
no y la segunda de la extension cuyos puntos estan en dos 0 mas 
planas. (Para que comprendan mejor esto, trazare en el pizarron 
un triangulo y un cubo y veran que en el primer caso bay un solo 
plano mientras que en el segundo hay varios). Les dire tam bien 
que la geometria plana estudia los triangulos, lineas, poligonos, etc., 
y es la que elias van a estudiar j la del espacio trata de cuerpos 
como el cubo, eI cilindro, la esfera, que conoceran mas adelante. 

2A PARTJ<:. 

Ejercicio W 1. 

Construir' una recta igual a la suma de las rectas ab, cd y if 
a) Construcci6n: 

6 c d 
4--------6 a------------Ir-------r----+-I· 

c d 

I! / 

Sean las rectas a b, cd y ef las rectas da(las. Trazo una recta 
mdefinida a, tomo con eI compas la longitud de la recta ab y ha­
ciendo centro en a corto a la indefinida en el punto b; tomo luego 
la longitud de cd y haciendo centro en b corto a la recta a en el 
punto c,. por ultimo tomo la longitud ef y haciendo centro en 
c corto a la recta en d. 

b) Inducciones: 
}a Las lineas ad, ab, y if son !ineas rectas. 
2a Son horizontales . 
3a Son de!Oiguales. 
43 La recta ad es la suma de las rectas ab, cd y ef 

c) Analisis 6 razonamiento. 
Sabemos que sumar es agregar sucesivamente cantidades de la 

misma especie y afJui, primero hemos agre-gado sucesiv<lmente y se­
gundo i. que es 10 que se ha agregaclo ?- Iineas rectas, es decir, de la 
misma especie. 

d) Conclusion: 
Luego, la recta ad es, por la razon indicada, ig-ual a la suma cle 

las rectas ab, cd y if 0 sean las I'ectas dadas. 
Ejercicio No 2. 
Construir una recta igual a la diferencia de otl'as clos. 

a) Construccion: 

/1----------6 
r--------- d 

c b 

a'---------r---------rl----

30 
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Sean las rectas a b y cd las recti\S dad as. Trazo la recta inde­
finida a', tomo con el compas la longitud de la recta ab y haciendo 
centro en a' corto a la recta indelinida en el punto b i tomo luego 
la longitud de cd y haciendo centro en a' corto a la recta a' b en 
el punto c. 

b) Inducciones: 

la Las !ineas ab, cd y a' b son !ineas rectas. 
2a Son horizontales. 
3a Son desiguales. 
4a La recta cb es igual a la diferencia de ab y cd. 

c) Analisis y razonamiento: 
Sabemos que restar es quitar una can tid ad de otra de la misma 

especie yaqui primero hemos quitado cd que es menor que ab y se­
gundo i. que clases de lIneas hemos restado ?-lineas rectas, es decir. 
de la misma especie. 

d) Conclusion: 
Luego. la recta cb, por la razon indicada. es igual a la diferencia 

de las rectas o.b y cd, es decir, las rectas dadas. Dire a las ninas: 
Como Vds. habran notado he tenido presente, al resol\'er estos ejer· 
cicios, 4- cosas: lola construccion. 20 las inducciones, 30 el anali· 
sis c) razonamiento y 4-0 la conclusion j estos cU<ltro pasos son in· 
dispensables siempre que se resueh'an problemas gralicos. 

Tanto en la primera parte como en la segunda de esta lecci6n. 
hare uso frecucnte de la tiza y el pizarrun y no trazare una sola 
linea sin J·egla. 

Fin. - Hare pJ'eguntas como estas :-i. Que objeto tiene la geome­
tria?-i.Que es extension?-i.Cuantas dimensiones tiene?-i.Bajo 
cuantas formas se presenta? 

i. Que es "olumen? - i. Cu.Bes son sus dimensiones ?-i. Que til su, 
perlicit ?-i. Cuantas dimensionts tient ?-i. Como se han di"idido las 
superlicies ?-i. Que es suptrlicie plana. cur\'a? 

Ejemplos: 
i. C6mo se refJresenta una Iinta, un punto. una superfieie. un 

euerpo ?-i. Como se ha dividido la geometria? - i. Que comprende la 
plana y que la del espacio? 

Hare pasar una nina al pizarron para qlle haga un resumen. 
i. Cuantos pasos deben observarse en la solucion de problemas 

gralicos? 
Dos alumnas "esolveran en el pizalTon los ejercicios explicados. 
Como habra podido notarse. este bosquejo cartce de principie, 10 

cual esta plena mente justilicado, teniendo en ('uenta que es la pri. 
mera transmisi<'m de conocimientos que rtciben las alumnas. 

Las clases subsiguientes han abarcarlo el principio. medio y fin; 
tn el principio he mandado al pizarron a \'arias alumnas con el 
objeto de preparar Ius teoremas y ejercicios indicados j mientras 
tanto he trab<ljado con el resto de la clase haciendo preguntas de 
en)caci<ln j en el medio. se han demostrado y explicado los ttore· 
mas y ejercicio'l preparados y el lin se h:l dedicado a una recapitu­
lacic'>n cle tado lu dicho. 
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En la preparaci6n de teoremas en el pizarr6n y en todas las cons­
tr-ucciones sin excepci6n, se ha hecho uso de la regIa y el compa" 
con el olJjeto de lIegar a la exactitud, a la precision. 

He exigi do en los teoremas: 10 el enunciado, 20 la construcci6n, 30 
la demostracion cledicando mucha atencion al uso condicional de si, 
('n e[ecto, luego; hay que formal- este habito en los alumnos_ 

La objetivaci6n se ha hecho en parte can tizas de color-es, rayas 
mas gruesas a fin cle evitar la difusi6n. 

Cad a leccion se ha clividido en dos partes: una referente a la 
demostracion de teoremas y otra a explicacion de problemas y 
ejercicios. 

EI principio cle cada clase ha sido dado con la extension conve 
niente; es creencia gel1~ral pensal- que aquel es un repaso de la 
dase anterior; el principio no es eso ; es casi una evocaci6n completa 
de Cllanto han estudiado los alumnos en una determinada materia; asi, 
... n mis clases he tratarlo de tocar siempre en el principio gran varie­
dad de puntus; haciendo una serie de preguntas conclucentes c1 formar 
e! lenguaje geomelrico, a fijar las imagenes de las definiciones, etc. 

Muchas "eces he alte rnado este tipo de ejercicios con otros como 
r-I dibujo en el pizarron. 

Transcribo mas abajo, dos bosquejos, correspondiendo el pri­
mero a una clase dada el 20 de Junio y el segundo a una clase 
dada el 2 de Septiembre, en los cuales se poclra ver el mecanismo 
didactico cit" la leccion; expresado en el principio, medio, etc. 

Asigllatllra.-Geometria. 
Amilio partiCltlar.-Teol-emas 18, 19, 20 y 21. Ejercicios 11 y 

12 de la serie Sa. 
ProposiciOn.-Los alumnos demostraran y explica.·an en el piza­

n -o n los teoremas y ejerciclOs nombrados. 
Priltcipio.-Mandare al pizarr6n side alumnas, dos prepararan 

eI teorema ] 8, primera y segunda parte respecti\'amente, tres se 
ocuparim de los teoremas 19, 20 Y 21 Y dos para los ejercicios 
11 y 12. Mientras tanto trabajare con el resto de la clase, haciendo 
las siguientes preguntas: 

{Que es cingulu? -{C6mo se lee un [Illgulo?-,Oe que clepende la 
magnitud de un angulo ?-i. Como se han dividido segun la aber­
tura ?-{ Que es cingulo agudo. recto, obtuso? 

{A qlle se llama bisectriz de un angulo ?-i. Que son angulos com­
plementarios ?-i. Que son angulos suplementarios? - i. Que son angu­
los opuestos por el yertice ?-i. Como t"stan las bisectrices de los 
anglilos opllestos por el n:rtice? 

i. Que:': son angulos arlyacentes ?-i. Cuanto valen estos angulos?­
Las bisectrices de dos angulos adyacentes y suplementarios i.como 
son entre Sl? 

Cuando uno de los cuatro angulos que forman dos rectas AB y 
(:0. es recto (como son lo!> tres? 

Todos 105 angulos formauos alrededor de un punto y de un mismo 
lado de una recta i. cuilllto yalen? 

Toc\o punto de la bisectriz de un angulo {a ljue distancia esta de 
sus lados ?-i. Todo punto situado fUf"ra de la bisectriz i. a que distancia 
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esta de sus lados ?- La bisectriz de un angulo {que es de los puntos 
qus equidistan de los lados del mismo ?- u\ que se llama lugar geo· 
metrico?- { Como son dos angulos cuyos lados paralelos esd.n di· 
rigidos en el mismo sentido ?- { Como son cuando estan dirigidos en 
sentido contrario? - Estos mismos angu los (cu{Lndo son su plemen­
tarios? 

i. Que es circunferencia? - { Que es drculo ?- { Que es diametro ? 
Medio.-Las alumnas ex plicanin los teoremas y Fjercicios prepara­

dos_ Corregire los errores que se cometan_ 
EI teorema 18 dice: Dos angulos que tienen sus lados respectiva­

mente perpendiculares son iguales, si los dos son agllclos Ii obtusos 
y son suplementar-ios si uno es agudo y eI otro obtuso. 

Teorema 19.-Las bisectl'ices de dos angulos qu e ti enen sus lados 
paralelos son perpendiculares entre Sl. 

Teorema 20.-Una linea recta no puede encontrar a la circunferen­
cia de un drculo t-n mas de dos puntos_ 

Teorema 21. - 10 El diametro FS la mayoI- de las cuerdas de una 
cil-cunferencia. 

20 EI diametro divide en dos panes iguales a la circunferencia y al 
drclllo_ 

EI ejercicio 1] dice: La base de un triangulo isosceles se ba divi­
dido en tres partes iguales y trazando rectas desde el vertice opuesw 
a los puntos de division, comparar los nuevos triangulos. 

EI No 12. S es la suma de los lados de un triangulo equilatero 
y s de las medianas. i. S es mayor <l menor que s? 

EI teorema 19 10 hare descomponer en trIOs partes para facili­
tar su comprension; la construccion de una sola figura dificultaria 
la demostracion. 

Las !ineas auxiliarFs st- trazaran con puntos y St' hara uso de 
tiza de color. 

Antes de empezar la clast di\'idire eI pizal-,-on ell partes, iguales 
en numero a los teoremas y ejercicios que van a demostrarse j asi 
cada alumna trabajara COil mas independencia y sera mayor el orden. 

rzn.- Dos angulos que tienen sus lados respecth'amente perpen­
diculares i. cuando son iguales ?- i. cuando son suplementarios?­
ClJmo son las bisectrices de dos angulos cuyos lados son paralelos? 
(Como son las bisectrices de dos angulos cuyos lados son perpen­
diculares? 

Una linea recta i. en cuantos puntos puede encontrar a una cir­
cunferencia ?- ( Cual es la mayor de las cuerdas ?- EI diametro i. en 
cuantas partes divide a la circunferencia y al drculo ?- i. Como son 
esas partes? 

i. Cuales son las lineas de la circunfel-encia ?-~ Que es drculo, 
segmento, sector de drculo? 
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SEGUNDO BOSQUEJO 

Asig1tatura.- Geometria. 
ASUllto particular.- Serie 7. Aplicaci6n de los teoremas acerC<i 

de las perpendiculares y triangulos. 
Proposiciolt.- Las alumnas aprendenin a resolver los ejercicios 

mas complicaoos de la serie nombrada. 
PrincijJio.-Mandare tres ninas al pizarron para que preparen 

los ejercicios 4, 5 Y 6 de la serie citada. Mientras tanto interrogare 
:11 resto dt: la clast:. 

,Que es linea ?- { Como se han diviclido las Iineas ?-~ Que son 
lineas rectas ?- 1. Que son Iineas curvas ?- 1. Como se mide la distan· 
cia entre un punto y una recta? - ,Cual es el lugar geometrico de 
todos los puntos equidistantes de los extremos A y B de una recta? 
- I. A que se llama luga.- geometrico? 

Si desde un punto fuera de una recta s .... trazan a esta una per· 
pendicular y varias oblicuas {que ocurrt:? 

i. Que es triimgulo ?- 1. Como se han di\'idido los triangulos segun 
sus lados ?- i. Cuanto suman los tres angulos de un triangulo?­
i. Cuanto mide cada angulo de un triangulo equilatero? - , Cuantos 
angulos rectos puede tener un triangulo? I. cuantos obtusos? i. cuan­
tos agudos? 

i. A que es igual eI angulo exterior de un triangulo ?- , Que es 
altura de un triangulo? ,que es mediana ? 

Medio.- Las alumnas explicarin los ejercicios que han preparado. 
Despues explicare los ejercicios de la serie que orrezca mayor di­
ficultad. Tendre en cuenta 10 la construcci6n, 20 intlucciones, 30 
el razonamiento y 40 la conclusion. No pasare por sobre ningun 
e1emento tie demostraciun, entrare en los detalles. Se usara la tiza 
de color. 

Fi'n. - Recapitulacion de 10 ensenado. Las alumnas traeran escri­
to en sus cuadernos, para la clase proxima, todos los ejercicios. 

EI libra cit: texto usado para 'el aprendizaje de los teo rem as ha 
sido la q: Geometria Plana» de Ramos Mejia y para los proble­
mas, 4: Ejercicios y problemas de Geometria Plana» cuyo autor es 
el senor Mercante. Los ejercicios estan distribuidos en series y 
hAbilmente graduados, sencillos al principio, son mas y mas com­
plejos al fin y aquellos ofrecen un orden y una clasificacion que no 
encontramos en otra parte; es unico en su genero. 

AI iniciarse las alumnas en la practica de tales ejercicios, tuvieron 
que veneer un gran numero de dificultarles, primeramente por la 
falta de habito; es sabido que en las escuelas, la parte referente a 
problemas geometricos general mente es descuidada; en segundo 
lugar pOI" el procedimiento seguido, en las escllelas, la enseiianza de 
un problema grifico se concreta a la construccion, no se bacen in· 
ducciones, ni se cia la razon, el porqlle de ella.; mientras que aqui 
e\ metodo empleado, (metodo del senor Victor Mercante), obliga 
al alumno a pensar, a discurrir, a basarse en definiciones, principios, 
teoremas Que conoce de antemano; cos a que naturalmente no puerk· 
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bace l-se con exito sino despues de babituarse a . e1lo, bien poseido 
pI lenguaje geometrico. 

Al principio, lo~ ejercicios eran dificilmente resueltos, las incluccio­
nes casi nulas; las alumnas no velan nacla en la figura que cons · 
lruian, 6 si vt"ian 10 veian mal; pero, poco a poco fueron compe­
netrandose del asunto, empezaron a interesarse y es aSl como han 
llegado a resolver ejercicios por sI solas. 

Durante el mes cl e S eptiembre y parte del de Octubre Sf" dieron 
ocho sel-ies y consegui que algunas de eli as fll e ran reslle1tas sin 
pre ria explicacion como sllcedi6 con la serie 10, qu e comprende 
ejercicios como estos: 

No 3.- Si por el ], unto de encuentro de las bisectrices de los an­
gulos de un triangulo, se traza una para lela a uno de los la dos, esta 
linea es igual a la suma de los segmentos inte rceptados, sobre los 
otros lados, por las paralelas. 

No 4. - Uno de los lados de un angulo recto se didde en una serie 
de partes ig-u a les y desde un punto cualquiera del otro latlo se tra­
zan I-ectas a los puntos de division. i. Celmo son las sumas de los 
lados de los tri;ingulos sucesivamente [ormados? 

Se resoh·i6 tam bien la serie 12, y ejercicios como los siguientes: 
No 1, serie l3.- Las bisectrices de los angulos de un cuadrilatero 

forman Otl-O cuadril<itero cuyos angulos opuestos son suplemen­
tarios. 

N° 3, de la serie 15. -Determinar el angulo que forman las ree· 
tas que dividen en partes ig-uales a los dos angulos, interiores () 
exteriores, y a un mismo lado, formados por dos paralelas y una 
secante. 

AlguOlos problemas graficos, en numel-o reducido se han tornado 
de la Geometria de Ramos Mejia. 

Las alumnas han trabajado en sus casas resolviendo ejercicios en 
los cuadernos, unas veces con explicacion previa, otras, sin ella. 

EI programa, (desarrollado en lecciones) que se ha seguiuo en 
la ensenanza de la materia. tiene la conveniente intensidad y exten­
sion; como dije ya, desde Marzo hasta Jllnio inclusive, se dictaron 
dos clases seman ales ; natural mente si se hubiera continuado asi, 
aquel babda quedado sin terminar, puesto flue ride tres lecciones 
pOl' semana; salvado ese inconveniente a mediad os de ano ha sido 
posible lIenar el programa en todas sus partes. Hayen cad a una 
de las lecciones, la con~'eniente alternacion de teoremas y ejer­
cicios. 

La clase del 4 de Noviembre fue de investigacion. toque en ella los 
mismos puntos que habia tocado en la primera clase del ano; las 
alumnas se revel aI-on preparadas y todas mis preguntas, con I-aras 
excepciones, fueron contestadas satisfactoriamente. 

Respecto del exito obtenido en la ensenanza, pienso que es en 
general lisonjero; las alumnas que al principio carecian por completo 
de conocimientos precism; y exactos, han logrado, a fin de ano, do­
minar el radio de la materia: el profesor de Metodologia Especial y 
Practica, en una de las observaciones que bizo a una clase dada el 
23 de Sf:ptiembre, dice : 
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Las alumnas con sus lecciones adelantan; el lenguaje geometnco 
ya If's es familiar; manejan el compas y la escuadra con desenvoltura, 
saben representar un enunciado. Y si hay algunas dificultades en 
la demostracion de ciertos teoremas, saben 10 flue es demostracio n, 
razonamiento; no trastruecan las bip6tesis con las conclusiooes, las 
proposiciones del analisis con las que debao ,·ecabarse. 

Noviembrc de 1907. 

PAULINA STlGLlANO. 


