
ENSENANZA DE LA OEOMETRfA 

EspiRITU Y METODO. - Rama eminentemente posltlva, especie de 
ciencia natural puesto que analiza la forma y dimension de las cosas, 
es tan antigua como la idea de numero. Las no ciones de linea, su­
perficie, perpendicularidad, pal"alelismo, igualdad de tl-iangulos, pro­
piedades elementa les del circulo, diametro, cuerdas y tangentes, 
superficies esferi cas eran familiares a los egipcios 2000 anos antes de 
nuestra era, sin empero , ir mas alia del conocimiento objetivo. Esta 
circunstancia histor'ica misma la sen ala, ante todo, como una ciettcia 
de obser-oacidn y como tal debe c()nsiderarse en la ens enanza pri­
maria, teniendo presente que la detemlinacion de un area 6 de un 
volumen en cifras, es mas de caractel- aritrnetico 0 algebraico que 
geometrico, pues se parte, para operaI', de hechos geornerricos de­
mostrados grafic'amente; es por excelencia, la parte con creta y expe­
rimental de la matematica. Los antiguos notaron, desde luego, 
laforrna; al usar las cosas, consideraron la ex tension y, en conse­
cuencia, la probabilidad de medirla, J"efirienclola, por comparaci6n, a 
unidades determinadas; se explica aSl, su relaci6n con e l calculo no 
bien trata de establecer la magnitud . EI sistema de pesos y medi­
das es, de este modo, la exp resi6n mas acabada de la matematica 
primaria porque se basa en conocimientos geometricos, a lgebraicos 
y aritmeticos, aplicados al estu dio de las dimensiones. 

Se dice: medir la ex tension; pero, est,a medida no pudiendose efec" 
tuar, en la casi totalidad de los casos, de una manera clirecta, exige 
el cOtlocimieftio de las propiedades de las fig-ura .• , las propiedades 
descriptivas que per'miten descomponer las formas irregu lares en re­
gulares y pOJ" las condiciones de estas determinar las de aquellas. 
De suerte que la Geometria es, por sobre todo, la cieucia de las./ig-u­
ras c01tsideradas e1t su forma, su posicidn y su dimeftsz'd"t. Pero las 
!ineas explican las supedicies, las superficies los volumenes; solo la 
recta se mide y por esta las curvas, las superficies y los volumenes, 
merced a las relaciones establecidas por la Geometria Grafica. Hay, 
entonces, para explicar la medida, necesidad de conocer el lenguaje 
geometrico (tet"minos y definiciones) y descubrir las propiedades de 
la linea, del angulo, del triangulo, de los cuadrilateros, de los poligo­
nos en general, de los pIanos, de los s6lidos, etc. 



4 ARCHIVOS DE PEDAOOoiA 

La instruccion primaria puede, en este teneno, ir lejos, circunscri­
biendo su tarea al cliitivo de la observacion, de la imaginacion repro­
ductora, de la version grMica y del lengllaje, sin \legar al ejercicio de 
la deduccion sino en limitados casos, preparando el espiritu pal'a el 
estudio demostrativo de los cursos secunda.-ios. 

PROCESO MENTAL. - Como asignatura concreta. la Geometria ob­
serva, descompotte las formas irregulares en regulares segun un 
corto numero de tipos y simplifica, por un suberbio esfuerzo cle ima­
g-illacidn, el trabajo cle medir los cuerpos. De aqui su caracter gra­
fico, el uso cle la escuaclra, el com pas y la regia para I'esolver sobre 
el papel, superficie plana" las cuestiones volumetricas y plantear 
otras, previo d.lculo de la forma y cle la posicion, para \legar, con 
maravi\loso acierto, a las mas atreviclas aplicaciones. 

La observacion, auxiliacla con la regia y el com pas, \lega a ser, 
ejercitacla, una poclerosa facultacl cle analisis y descubrimiento. Par 
otra parte, ninguna asignatura se pl'esta tanto para cultivarla me­
toclica y sistematicamente, en cuanto que las observaciones, siem, 
.pre limitaclas, son de forma, posicion y extension. La necesidacl cle 
establecer analogias es la consecuencia natural de observar hechos 
que ofrecen cierto numero cle concliciones comunes. Ningun terreno 
mas prolJicio y mas desprovisto de complicaciones para que el nino 
descrimine, operacion funclamental clel criterio. La comparacion per­
mite descubrir la constancia cle ciertas propieclacles, imlucir, gene, 
ralizar vel'clades, sin el esfuerzo extraordinario que I'eqllieren otras 
ciencias y las cluclas que siempre dejan. A esto, agregase la necesiclad 
de imaginar conforme a los enunciados y crear la solucion grafica j 
pero esta aptitucl tan elevada y facil al extl'avio cuanclo los elementos 
cle combinacion son muchos (en Ciencias Natlll-ales, en Sociologia), 
trabaja en un terre no cle poca complicacion j cle aqlli que solo la 
Geometria sea, en los comienzos cle la cllitura general clel espiritu, 
la disciplina mas eficaz de la imaginacion para educa.-]iI. con exito, 
porque el error se advierte tan claramente como la verdad. Sobre 
estos conocimientos es donde el proceso mental mas avanza y es 
eI fruto, del punto de vista psiquico, mas integral de la ensenanza, 
puesto que ademas de la observacion y el juicio, las practicas para 
cultivar con exito la generalizacion y la imaginaci6n logica, Ie son 
casi exclllsivas. 

La actividad mental en Geometda, se rige, entre otros, por estos 
principios: 10 La observacion es tanto mas exacta cuanto mas per­
fecta es fa figura y responda me/or af caso gmeraf. 20 Las obser· 
vaciones son tanto mas numerosas cuanto mas medios de distincidn 
ofrezca la figltra (Iineas gruesas y finas segun lin prop6sito j !ineas 
de diferentes colores, sombras, letras, etc.). 30 Un e7tunciado se 
comp1'ende cuando se tielle de il una rep,'esentacio1t grafica eXacta, 
cuando se la pztede trazar. 40 Las analog-las son mas dificiles de 
ser discernidas que las diversidades. 50 EI razonamiento para 
ffe/[ar a utta c01zclusidn, exige primeramente, 1tn complefo dominio 
de las proposiciones condicionales. 60 Todo razonamiento es una 
integracion de /zticios y parte de verdades que se dan como admiti­
das. 70 Una palabra 0 u'na expresidn se la comprende cu.ando se la 
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puede representar. 80 La intefigetlcia superior es la que elltra alt· 
ies en eI detalle de los hechos y se eleva ci las mas altas gellerafiza­
ciones y vistas de cO?ljunto, induce la ley y e1tCUeiltra dentro de la ley 
U1ta variada multiplicidad de hechos. 90 La imagen es eI vehiculo 
del razonamiento. 100 En toda e1tsefia1tza) primero conocer para 
aprender; fuego repetir p ara fijar) luego gmerafizar para com· 
prettder. 

PROPOSITOS Y PROGRAMA. - L a Geometria debe e nseii arse e n to­
dos los grados de la in s truccio n primaria de man era que cada uno 
recapitule los anter iores, agregue un grupo de conO('imientos e in­
corpore una serie de nu evas ejer citaciooes. Una parte se-ra gra. 
fica, otra numerica co n un le nguaje propio. Siendo su fin ultimo, 
la medida de la exte1tsid1t) las cuestiones y problemas 6 mo tivos 
de la aplicaci6n surginln de las cosas mismas y se considerad, en la 
mayor parte de los casos y cuando no sea imposible, al campo, pi­
zan a de tl'abajo, como 10 haciamos en Mercedes medio dla por 
semana, escogiendo lugares que por s u extensi 6n, s us edificios, sus 
parques, s us dep6sitos (un local de fe ri as), permita pensar en ueci­
do numero de cuestiones. 

FORMACION DEL LENGUAJE GEOMETRICO 

1. Cuerpo, sttperjide y linea. - Nomenclatura - Lineas compuestas ­
, Genera li zacion grMica por su posicion, forma y extensio n. 

II. Angulos. - Clasificacion por sus lad os, abertura y posicion - Gene-
ralizacion y reconocimiento en las cosas. . 

III. Tridngulos. - Segun sus angu lo~ y lados - Cuaclrilateros - Gene­
r a li zacion grafica y reconocimiento en las cosas. 

IV . POlig01tOS. - Regu lares e irregulares - Elementos - Areas - Com ­
paracion de las a reas - Circttlo - E le me ntos del circulo - Area 
e n func ion de R. 

V. Lineas p1'oporcionales y jigttras semejan/es. - Generalizacion y r e-
conocimiento . 

vr. Lineas cttrvas. - Generalizacion y reconocimiento. 
VII. Pianos en el espacio. - Angulos diedros, triedros y poliedros. 

VIII. Cuerpos geometricos. - Caracteres distintivos del tetraedro. la pira­
mide, e l pris m a y e l paralelepipedo - Area y volumen - Poliedros 
- Caracler es y area. 

IX. Cuerpos redondos. - Caracteres del cilindro, cono y esfera - Me­
dida de la super fici e y del volumen. 

X. Cuerpos geometricos truncos. - Caracteres - Area y volumen. 
XI. Instrumen/os. - Uso del com pas, d e la regia, de la escuadra, del 

tran sportador y de los demas elementos de co nstruccion geome­
tri ca. 

XII. Ejercicios. - Co nstruccio n de figuras e n el papeI y la pizarra -
Pianos de determinados lugares - Descomposicion de cuerpos y 
sus superficies e n figuras geometricas - Apreciacion de distancias, 
ejercicios de comparacion y medicion - Uso de jalones, cadenas, 
brujula y otros e lementos clel agrimensor. 

X III. Prob/emas grdjicos. - Aplicacion de principios a l levantami e nto de 
perpendiculares, trazado de llneas, angulos, poligonos y represen­
tacion de cuerpos e n un plano. 
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Version gr:ifica de enunciados - Soludon inductiva de proble­
mas combinados. - La tiza de colores en las construcciones auxi­
liares y como elemento de diferenciacion y reconocimiento. 

XIV. Problemas 1zumericos. - Medida de lineas, angulos, superficies y 
volumenes en combinacion con el sistema metrico y los principios 
de , la densidad - Uso de las formulas - Medida de los cuerpos 
comunes, !ineas, peri metros y areas, directa a indirectamente­
Redaccion de problemas y procedimiento pua resolverlos - Ope­
raciones por la vista a el tacto, acerca de la extension. 

Dado los datos numericos de una figura, construirla - De un 
terreno, representarlo. 

Distrib1-tcion del prog-rama elt /eccioltes. - En cada grado, con­
forme a los conocimientos geometricos que en el se tl-ansmitan, 
se baran sistematicamente ejercicios de observacion, ejercicios de 
discrimi1tacion (comparacion), ejercicios de g-e1terdizaciolt, ejer­
cicios de imag-illacidlt (visuaJi7.acion), ejercicios de /e1/g-ua/e y ejer­
cicios de aplicacidlt (collstrllcciones, mediciones, solucion de pro­
blemas gnificos y numel-icos). 

ler Grado.-Nocion geometrica generalizada de posicion, forma y di­
mension acerca de lineas, angulos. figuras y formas observadas en las 
cosas y reproducidas en el pizarron y el pape!. Uso de la regia y medi­
cion de longitudes. 

2° Grado . - (3 lecciones semanales). Libro de ejercicios. MARZO: El 
pttnto :y la linea recta. Generalizacion en cuanto a posicion y dimension. 
La observacion y medicion en las cosas, en las figuras, como representa­
cion gr:ifica. Operaciones graficas y numericas de suma y resta. Version 
grafica de enunciados sobre la linea recta. Uso de las I"tras denomina­
tivas, regIa y com pas. 

ABRIL: La horizontal, la vertical, fa oblicua, la paraleta y la pelj>e1z­
dicztlar. Ejercicios indicados respecto a la recta. 

MA YO: Las cttrvas. Las indicaciones hechas para la recta. Ejercicios 
de recapitulacion. 

JUNIa: Combi1Zacion de li1Zcas y recapitttlacio1z. Ejercicios e indicaciones 
especificados en el mes de Marzo. Reproduccion de Hneas en cuanto a 
extensiC>n. 

JULIO: Angttlos. Nocion de abertllra y generalizacion del concepto de 
angulo en cuanto a abertura, posicion y forma. Observacion del angu lo 
en las cosas, en las figuras y su representacion. Letras denominativas. 
Ejercicios de recapitulacion. Construcciones con la regia y el com pas. 

ACOSTO.: El alzgttlo POl' dos li1Zeas y su abertura. r:jercicios e indica­
ciones especificados en el mes anterior. Nocion de grado. 

SEPTII!MBRE: Reproduccion de In abertllra de lin angulo. Operaciones 
de suma y resta nlln](~ricas y graficas. Empleo de la regia. el compas y 
e l transportador. Ejercicios recapitulatorios y sinopsis clasificativas. 

OCTUBRE: Propiedades del ang-ulo recto. Su observacion en las cosas 
y figuras. Generalizacion de su posicion. La construccion con la escua­
dra y con el transportador. Ejercicios de recapitulacion, particularmente 
pOI la medicion y las aplicaciones. 

NOVIEMBRE: Angulos adyacentes, opuestos, correspondientes y altern os. 
Nocion de linea transversal. Ejercicios de observacion, de generalizacion 
y de construccion. 
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3er Grado. - (3 lecciones semanales y excursiones). MARZO: Ejercicios 
de evocacion relativos al program a de 3er grado. 

ABRIL: Reproduccion grafica de la posicion de las Hneas y angulos rec­
tilineos. 

MA YO: Trazado de Hneas y angulos en patios y terrenos. Trazado se­
gun dimensiones a aberturas dad as. Operaciones de sum a 0 resta sobre 
el terreno 0 en las cosas. Representacion geometrica en el cuaderno de 
anotaciones. 

JUNIO: EI trz"dng-ulo. Ejercicios e indicaciones especificadas para la linea 
y el angulo. EI triangulo para sus lineas y sus angulos. 

JUl.lo: Reproduccion de triangulos. Su trazado en el terreno. Peri metros. 
Lineas del triangulo: generalizacion y ejercicios de reconocimiento. 

AGOSTo: Inducir con el auxilio del com pas, el transportador y la re­
gia, las propiedades generales. Observando varios triangulos diferentes. 
Inducir las del equilatero y las del isosceles, a los que se tracen sus 
alturas, sus bisectrices y sus medianos. 

SEPTIEMBRE: EI czeadrildtero. Ejercicios e indicaciones especificadas para 
el triangulo. Clasificacion por sus lados. Ejercicios de observacion y de 
generalizacion. Lineas del cuadrilatero. Propiedades del paralelogramo y 
del cuadrado en particular. 

OCTUBRE: Perimetros. Induccion del area del rectangulo: formula. La 
de cualquier paralelogramo del triangulo. 

NOVIEMBRE: Ejercicios de recapitulacion. Peri metros y areas sobre el 
terreno 0 las cosas. Construccion y reproduccion grafica de los cuadrila­
teros como forma, como extension y como posicion. 

4° Grado. - (3 lecciones semanales y excursion). MARZO: Ejercicios de 
evocacion sobre los programas anteriores. El area de los cuadrilateros. 

ABRIL: Nocion de poligono. Ejercicios de generalizacion. Poligonos re­
gulares y su clasificacion. Lineas y angulos. Descomposicion de los po­
ligonos. Ejercicios de observacion y generaIizacion. Perimetros y areas. 
Ejercicios sobre numerosas figuras. Sabre el terreno y las cosas (carto­
nes recortados irregularmente, vidrios, etc. 

MA YO: Reproduccion de poligonos. Nocion de figura semejante: gene­
ralizacion. Ejercicios recapitulatorios. 

JUNIO: Circulo, sus \[neas, letras denominativas. Observacion de pro­
piedades y generaUzacion. Nocion de segmento y de medida. Area. Reca­
pitulaciones. 

JULIO: Figuras inscriptas y circunscriptas. Observacion de propiedades 
y generalizacion. Ejercicios de recapitulacion y visualizacion respecto a 
terminos. Expresiones, definiciones, lenguaje geometrico. 

AGOSTO, SEPTIEMB"E, OCTUBRE Y NOVIEMBRR. Ejercicios de evocacion y 
recapitulatorios. Problemas numericos sobre lineas, angulos y superficies. 
Problemas graficos en cuya figura de solucion, el alumno observara e 
inducira propiedades, demostrando aquellos accesibles a su proceso razo­
nativo. Nocion de lineas proporcionales, grafica y numerica. 

SO Grado. - MARZO: Repaso de los programas anteriores. 
ABRIL: Nocion de plano y angulos diedro y triedro . Letras denomina­

tivas. La observacion en las cosas, forma regular y fig-uras. Generaliza­
cion. Ilustracion estereoscopica. PIanos perpendiculares, obIicuos, etc. 
Observacion y generaIizacion . Representacion gnlfica de las relaciones. 

MAYO: Medida rle los angulos. Posicion de las lineas con respecto al 
plano. Idea de proyeccion. 

JUNIO: Descripcion del tetraedro, piramide, prism a y paralelepipedo. 
Representacion grafica. Lenguaje geometrico, lineas principales, etc. For­
mulas para el area y el volumen y su apIicacion a las cosas. 



8 ARCHIVOS DE PEDAOOOIA 

JULIO: Recapitulacion. Descripcion del cilindro, del cono y de la esfera. 
Representacion gnifica. Definicion y generalizacion de sus elementos. For­
mulas y su aplicacion. 

AGOSTO: Cuerpos truncados. Descripcion y representacion grafica. For­
mulas y aplicaciones. De descomposicion de objetos en formas regulares 
y determinacion de su area y volumen. 

SEPTIRMBRE, OCTUBRE y NOVIEMBRE: Conocimiento, valorizacion y empleo 
del mayor numero de formulas posibles respecto a triangulos, cuadrila­
teros, etc. Respecto a solidos. Problemas seriados de ejercitacion. Ejer­
cicios evocativos. Aplicaciones en el terreno. Demostracion del teorema 
de Pitagoras. 

60 Grado. - Para este graclo se tendra un libro de Problemas y Ejer­
cicios distribuidos en series cuya solucion importe sintetizar y generalizar 
los conocimientos transmiticlos en los grad os anteriores y prepare al 
alumno para el estudio razonado de los teoremas y la solucion razonada 
de problemas graficos. De manera que en cad a serie senln frecuentes los 
ejercicios de lenguaje, destinados a dejar una nocion precisa de los ter­
minos y denominaciones; a preparar la lectura facil de las figuras; a 
visualizar y verter a figuras los enunciados de la mayor parte de los 
teoremas y una gran parte de los problemas a observar cletenidamente 
las propiedades de dichas figuras, a inducir, deducir, para lIegar en los 
casos que 10 permitan, a una dem ostracion de la solucion grafica, parti­
cularmente en aquellos casos en que se da por hecho el problema y se 
procede a demostrar. Y se intercalaran ademas, cuesliones discriminativas 
como estas, resueltas con frecuencia a principio de leccion: 

Serie I. - I. - Construyanse seis Iineas a un mismo lado de una recta que 
formen angulos con dicha recta y que no sumen 2 R. 

2. - Construyanse dos angulos adyacentes que juntos no valgan 2 R. 
3. - Construyanse dos angulos alternos internos que no sean iguales. 

~ Como seran las rectas cortadas por la transversal? 
4. - Construyanse angulos alrededor de un punto que no sean consecu­

tivos. 
5. - l A que es igual la mayor cuerda posible que puede construirse en 

una circunferencia? 
6 . - Superponer dos triangulos iguales sin que coincid~n sus lad os. 

Condiciones posibles para que coincidan dos figuras. 
7. - l Un mismo angulo cuantos suplementos puede tener; cuantos com-

plementos? 
8. - l Cual es el poligono cuyos angulos suman 90 rectos? 
9. -l Cual es el poligono regular cuyos angulos valen 5 tercios del recto? 
10. - i Cual es el poligono regular cuyos angulos del centro valen 5 

grados? 
II. - Hallar el valor del angulo al centro y del angulo al vertice de un 

poligono regular de 100 lados. 
12.- EI angulo del vertice de un isosceles vale 60 0

; i como es el triangulo? 

Serie II. - I. - i Es posible formar con dos !ineas tres angulos ? 
2. - i Se pueden construir con tres lineas: dos angulos, tres, cuatro, 

cinco, seis, siete, ocho, nueve, djez, once, doce, trece? 
3. - i Es posible colo car dos triangulos equilateros de modo que el lado 

de uno de ellos coincida con el lado del otro? 
4. - i De que manera se dividira un triangulo equilatero en dos partes 

iguales y semejantes? 
5. - Se puede trazar una linea perpendicular a otra , desde el punto de 

esta ultima que no sea el centrico? 
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6. - Dividase un circulo en cuatro sectores iguales, y escribase sobre 
cada uno su nombre. 

7. - i Es posibJe dividir un sector en dos partes iguales y semejantes? 
8. - Tnicense tres circuJos concentricos. 
9. - Tracense dos drcuJos excentricos. 
10. - Hagase ver que todos Jos cuadriJateros tien!'n dos diagonaJes, y 

digase en que clase de eJJos pueden ser de igual longitud las diagonales, y 
en cuales no pueden serlo. 

II. - .Tracese un circulo que tenga cuatro centimetros de diametro, e 
inscribase en el un cuadrado. 

12, -- 1 Con cuantas Iineas es 10 menos con que puede construirse una 
figura que tenga un angulo entrante? 

Serie III. - I. - i Cual es eJ menor numero de lados can que puede 
construirse una figura que tenga dos angulos entr<lntes? 

2. - Indiquese cuantos triangulos equilateros pueden situarse alrededor 
de un punta y que se toquen todos. 

3. -1 Es posible dividir un circuJo en seis sectores iguaJes? 
4. - i Se puede inscribir un circulo a un semicirculo? 
5. - i Es posible inscribir un exagono a un circulo ? 
6. - Tracese una recta que tenga cuatro centimetros de longitud; cons­

truyase sabre ella un cuadrado, y determinese el centro de esta figura. 
7. - i Existe modo de inscribir un circuJo a un triangulo equiJatero ? 
8. - i De que manera se dividira un triangulo equilatero en seis partes 

iguaJes y semejantes ? 

Nota . - Se han proclamado mas de una vez las excelencias del librito de Spencer mal 
titulado Geolneiria i,tven/iva, pues que sus 4-16 preguntas, de la especie de estas series 
no son m{ls que ejercicio..; de evocacion y Jenguaje geometrico. No obsti'lnte ser incom­
pl eto y p.lernental, es uti I como guia para ej ercicios, no prohlel11a~, de visualizaci6n y 
generalizaci6n de terrninos y definiciones. Spencer mismo dice: c destin ada it familiarizar 
al discipulo con los conceptos geoometricos y a ejercitar su facultad inventiva). Se co­
meteria un error grave si SI"! creyera qu~ respondiendo a dichas preguntas, el alumno 
adquiere el espiritu y e1 metodo de la Geometria. 

Serie IV - 1. - i Cual es el mayor numeco de angulos que pueden for-
marse con cuatro Iineas? 

2. - i Es posible inscribir un triangulo equilatero en un circulo ? 
3. - Dividase una Ifnea en dos partes iguales. 
4. - i Se puede dividir una linea en cuatro partes iguaJes ? 
5. - Tracese una recta, y sobre ella construyase, uno junto al otn., dos 

triang-ulos rectangulos que sean exactamente iguales y cuyos lados corres­
pondientes miren a un mismo punta. 

6. - Manifiestese, par media de una figura, cuantos triangulos equila­
teras pueden coJocarse alrededor de otro trianguJo equiJatero al cual toquen. 

7. - i De que manera se divide un sector en cuatro sectores iguaJes, y un 
angulo en cuatco angulos iguaJes ? 

8. - i Hay modo de construir un dodec:l.gono regular inscripto a un 
circulo ? 

9. - i Pueden construirse dos triangulos que no sean iguaJes, pero que 
sin embargo sean semejantes? 

10. - i Podria ponerse de manifiesto que todos los triangulos que tienen 
una misma base y ,"stan entre unas mismas paraJelas son iguales? 

Serie v: - 1. - i Es factible colocar un circulo, cuyo diametro sea tres 
centimetros, de tal modo que su circunferencia toque a dos puntas que dis­
ten entre si ocho centimetros ? 

2. - i Coloquense cuatro triangulos isosceles en diferentes posiciones, e 
indiquese el vertice de cada uno. 
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3. - - i Se puede idear modo de di vidir un circulo en cuatro partes iguales 
y semejantes cuyos contornos no comprendan precisamente radios? 

4. - i Se puede trazar un triangulo equilatero, y construir un cuadrado 
sobre cada uno de sus lados I 

5. - l Como se dividira un exagono en cuatro partes iguales, sin usar 
mas que de tres cfrculos ? 

6. - i Se puede di vidir una linea en cuatro partes iguales, sin usar mas 
que de tres circulos? 

7. - i Es posible construir un triangulo cuyos lados midan respectiva­
mente 4, 6 Y 8 centimetros ? 

8. - l Es posible determinar geometricamente el centro de un circulo que 
no Ie tenga marcado? 

9. - l Como se divide un triangulo equilatero en cuatro partes iguales y 
semejantes? 

ro. - < Es posible construir dos romboides que sean semejantes, pero no 
iguales? 

r 1. - i Puede colocarse un octogono dentro de un cuadrado, en tal posi­
cion que cada lado alterno del octogono coincida con un lado del cuadrado? 

Serie VI. - 1. -- Hagase de un pedazo de carton un transportador tan 
exacto como sea posible. 

2. - Por medio de un transportador, construyase un angulo de 45°, y prue­
bese por el procedimiento geometrico la exactitud de la construccion ? 

3. -- i Se puede construir un pentagono dentro cle un cfrculo por medio 
del transportador? 

4. - i Puede construirse con el transportador un pentagono, sin usar nin­
gun cfrculo ? 

5. - i Puede construirse un triangulo isosceles que tenga por base r y 
por Suma de los otros lados 3 ? 

6. - i Se puede determinar, por medio de la escala, la longitud de la hi­
potenusa de un triangulo rectangulo cuya base es 4 y cuyo lado perpendi­
cular a esta es 3 ? 

7. - i Puede demostrarse que los cuadrados construidos sobre los dos 
lados de un triangulo isosceles rectangulo dan en junto una medida igual a 
la clel cuadrado con"truido sobre la hipotenusa ? 

iI. - i Se puede construir un cuadrado que sea la suma de otros dos cua­
drados? 

9. - i Es posible construir un cuadrado que equivalga en extension 
superficial a la suma .de tres cuadrados ? 

10. - i Cuantos modos existen para tirar una paralela a olra linea, por un 
punto dado t 

I1. - i Puede trazarse un cfrculo cuyo tamano sea la mitad del de otro 
c:rculo? 

I2. - i Se puecle construir un triangulo equilalero de doble tamano que 
otro triangulo equilatero? 

Serie VII. - 1. - i Como se trazara un circulo cuyo tamano sea tres ve­
ces el de otro circulo ? 

2. - i Se puede dividir un angulo en dos partes iguales sin valerse de 
circulos ni de arcos ? 

3. - i Puede construirse un pentagono que tenga de lado 2 centimetros, 
sin valerse de un cfrculo y sin tener acceso al centro del pentagono? 

4. ~ i De que modo se hara parar la circunferencia de un circulo por los 
vertices de un triangulo ? 

S. - Dada solamente la distancia entre los lados paralelos de un exagono 
regular, construyas e dicho exagono. 



Y CIENCIAS AfINES 11 

6. - i En que forma se demostrara can una figura, que 3 contiene I ~ 
veces a 2? 

7. - Par teorema de que los triangulos sabre una misma base y entre un as 
mismas paralelas contienen superficies iguales, i puede convertirse en trian­
gulo un trapezoide? 

8. - i De que modo se dividiria una recta en cineo partes iguales? 
9. - i Como se eoloearian tres eireulos de igual radio de modo que se 

toquen unos a otros ? 
10. -- Extraigase geometrieamente la raiz cuadrada de 5 y hagase la 

prueba aritmetiea. 
11. - Determinese cuales son las dos rectas que lIevadas desde los ex­

tremos de la cuerda de un segmento hasta juntarse en el area del mismo, 
forman el mayor angulo. 

12. - Pedir a eada alumna el enunciado de 6 teoremas y su objetivacion. 
13. - Pedir a unos, tres teoremas tocante a paralelas; a olros, tres 

toeanle a eireulos; a otros, tres toeante a eirculos, etc., y su objelivacion. 

Nota. - Estos ejercicios. se haran con frecuencia a principio de leccion. 

Las series 1, 2, 3, 4, 5, 6. 7, 8, '1, 10, 11, 33, 34, 35, 36. j las 
1, 2, 3 Y 4 de las aplicaciones numericas que suman 260 eJercl­
cios j parte de los problemas de las demas sel"ies (todas, desde 
Illego, son construcciones que puede practicar el alumno, pero sin 
dernostrarlas), las formulas que se exigen en este PI"ogl"ama con­
tenidos en nuestro libro E/ercicios y Problemas de Geonzetria 
constituyen la mej()r base para las lecciones de 60 grado y p::\I"a 
las de 40 (50 de las escuelas norm ales ). 

METODO. - El metoda persigue dos fines: 10 formar aptitudes 
(de observacion, discriminatil'as, imaginativas, razonativas); 20 fijar 
conocimientos y aplicarlos. La ensenanza primaria de la Geometda 
u"ata, principal mente, de formar aptitudes. 

En Geometrfa hay muchos tipos de leccion seglln el ejercicio 
que se trate de hacer, el conocimiento que se p,"etenda transmitir 
y la educaci6n que se quiera realizar. EI exito depende, ante 
todo, del libro de E/ercicios y problemas (cuestionario) escrito 
con un profundo sentido didactico para cad a grado, . guia didac­
tica del maestro y elemento de labor del alumno. Tendra el alum­
no, adem as del libro, ?tit cltaderno para resolver las cuestiones 
(series) en Sll casa y otro borrador; ademas, una caja de compa­
ses y regIa. 

E/ercicios de observaciolt. - Pueden realizarse sobre cllalquiet" 
figut"a 0 grupo de figuras. cuerpos, etc. Unas ofreceran mas, otras 
men os, propiedades geometricas. Una linea es susceptible de ob­
servaci6n; 10 es un angulo. un polfgono, un solido y de una ob­
servaci6n copiosa cllando lineas 6 figllras adicionales determina­
das, mliltiplican las relaciones. Las dificliltades que entorpecen la 
comprensibilidad del alumno, se deben, 10 hemos constatado en 
nuestras lecciones, a la observacion deficiente de la figura, a 1tO sa­
berla ver. Si se considera que las demostraciones se basan en esa 
anticipada anotacion de las pr-opiedades, nos explicaremos la den-ota 
del alumno en sus analisis. Son ejercicios que cleben realizarse ell 
30, 40, 50 Y 60 grado. 
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Supongamos que se trata de un equilatero ABC (3 er grado 
6 4°) al que el nino ha trazado a regia y com pas, las alturas: 

c 

Inducir, obsenrando las peculiaridades de la figura, una propo-
sician a verdad que pueda exigi l- demostracian. 

l a observacian. - Los lados AC, CB y AB, son iguales. 
2a - Las lin eas AE, EC, CF, FB, AD, DB, son iguales. 
3a - Las !ineas CD, EB, AF son iguales. 
4a - La linea Eo, Fo y Do son iguales. 
5a - Las liDeas Ao, Co, Bo son iguales . 
6a - La linea EF es paralela a la AB. 
7a - Las alturas CD, AF, BE, son, a la vez, medianas y bi· 

sectrices. 
8a - Los angulos A, B, C, a, b son iguales y valen 60°. 
Y" - Los angllios Ct, /J, Y, 0, E, C;, son igual es y "alen 30°. 
]0. - Los anglllos p, r, s, t, U, v, ill son rectos. 
11. - Los angllios k, h, i, O,17Z, 1t, SOli iguales y valen 60°, por 

tanto iguales a l A, B, C, a, b. 
12. - Hay 16 tri angllios rectangulos todos semejantes. 
13. - Los triangulos AoB) EoF, AoC, BoC son isosceles y se­

mejantes. 
14. - Los triangulos A CD, ADB, AEfJ, CEB, CFA, AFB, 

son igualts. 
15. - Los triangllios AoB, AoC, BoC, son iguales. 
]6. -» » AoD, BoD, AEo, CEo, Clio son rectan-

gu los iguales. 
17. - Los tl'iangulos ECF y ACB son eljuilateros y semejantes. 
18. - Las !ineas of, oD, oE son la mitau de la Ao. 
19. - Los cuadrilateros ECFo, BDoF, AEoD son iguales. 
20. - Las medianas, las alturas 6 las bisectrices del equilatero, 

se cOl'tan en un mismo punto o. 
21. - Cualquier angulo vale 30° 6 multiplo de 30. 
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22. - EI punta 0 es el centro de la circunferencia inscripta; la 
circunfel-encia pasa par el pie de las perpendiculares y por consi­
guiente su punto de contacto esta en eI punta medio de los lados. 
Es eI centro de la circunferencia que pasa POt- los vertices, par 
consiguiente de la circunscripta. 

23. - EI triangulo AoB, es la tercera parte, en superticie, del 
equilatero. 

24. - La superticie del triangulo rectangulo oDB, es la sexta 
parte de la del equilatero. 

25. - EI angulo 0 + m es suplemeto del B. Asimismo, el k + h 
y el 1~ + i. 

26. - Los triangulos AEF y EFB son iguales e isosceles y 
semejantes a los AoB, AoC y BoC. 

27. - Los lados FM y MF de los triangulos EMo y MoF, son 
homologos clel laclo MC riel triangulo ECM y clel lade EC del 
triangulo ECo. 

28. - EI angulo externo en B vale 120". 
29. - La suma cle los lados AB y BC es mayor que AC; la 

suma cle los angulos A y B es mayor que C. 
30. - EI anglilo externo es cllatro vect"!s el m. 
E/ercicios de discrimi1taciott. - ja Si A F es bisectriz y el an­

gulo Amide 60°, los angulos a y If miden 30° cada uno. 
2a Los angulos m y 1~ son iguales, porque son opuestos por 

eI vertice. 
2a Si el trianglilo A E 1t es rectangulo y pi angulo en A 

mide 30 grados, 7t medinl 60° . 
3a Si D R parte del vertice R, es altura del triangulo A k B. 
4a La suma A 7Z + 1~ B menor que la suma A C + C B, POI-­

que es un camino mas corto entre dos puntos. 
Sa Siendo E C F eqllilatero, es semejante a A C B. 
6a Si los angulos C E Bye F A son rectos, EmF + C 

es igual a 2 R., etc. 
Estes ejercicios asi como los de observacion, que cultivan de una 

manera detinida dos aptitudes diferentes de la mente, pueden rea­
iizarse sobre cllalquier tigura 6 grllpo de tiguras. EI libro de 
ejercicios, para cad a grado, clebera contener por 10 men os, un 
centenar de estas cuestiones en forma tal que las 600 que corres­
pondan al cicio primario, abarquen desde la linea basta la esfera 
y realicen series ordenadas. 

He aqui una pequeiia serie de casos para ser observados y 
discriminados (40 , 50 6 60 ). 

1. Trace Yd. con regia y compas, un eqllilatero, sus tres medianas 0 
sus tres alturas, 0 sus tres bisectrices, 0 todas a la vez (tiza 0 tinta de co­
Jores) y haga el mayor numero de observaciones (inducciones) posibles, 
midiendo con el com pas y el transportador. 

2. Trace a cinco triangulos escalenos, las tres bisectrices en tinta 
negra, las tres medianas en tinta roja y las tres alturas en tinta azul. 
Prol6nguelas basta encontrarse y haga las inducciones del caso. 

3. Construya un isosceles, trace sus medianas y haga el mayor nli.­
mero de inducciones posibles. 
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4. Construya un escaleno, levante perpendiculares en el punto medio 
de sus lados y haga el mayor numero de observaciones posibles. . 

5. Construya un triangulo rectangulo; baje desde el vertice del angulo 
recto una perpendicular a la hipotenu.a y observe en los tres triangulos 
que resultan, cuales son los angulos correspondientes e iguales. Lo mismo 
en un rectangulo, uno de cuyos catetos sea la mitad de la hipotenusa. 

6. Trace un cuadrado y sus diagonales y haga el mayor numero de 
inducciones. Id., id. de un pentagono; de un losange. 

7. Trace dos paralelas cortadas por una transversal y haga el mayor 
numero de inducciones posibles. Id. angulos opuestos por el vertice. 

8. Prolongue los lad os de varios angulos (lados paralelos 6 perpen­
diculares) y haga el mayor numero de inducciones. 

E/ercicios de generalizacidn. - Tomemos siempre el caso del 
triangulo equilatero. La construccion de dos mas de extension y de 
posicion diferentes, observados y discriminados, como eI primero, 
permitiran notar' propiedades comunes y, por consiguiente, asegurar: 

10 En todos los triangulos equilateros, las bisectrices, las altu-
ras y las medianas coinciden. 

20 Se cortan en un mismo pun to. 
30 Se cortan en dos tercios de su longitud. 
40 La recta que une los pies de dos alturas es paralela a un 

lado y es lade de un triangulo equilater,), etc. Este caso. es la gene, 
ralizacion de una verdad inducida, que conduce a la definicion, al 
principio y al teorema y constituye la primera forma de verificacion 
geometrica en la historia de la humanidad y en la historia del nino. 
En 10 grade y 20 es necesario generalizar la objetivacion del ter­
mino geometrico segun la posicion, la forma y la extension. Si de­
cimos a un nino no acostllmbrado a generalizar, «trace V d. una 
recta >, trazar'a, en la pizarra, una horizontal de cuarenta centime­
tros. «Trace V d. otra >, trazara otra horizontal mas 6 menos de la 
misma longitud. Se acostumbra a una forma, a una posicion y a 
una dimension que, lejos del espiritu g(>ometrico eminentemente gene­
ralizador, Ie impedira luego ver la recta donde esta sea diminuta; la 
ondlliada en los bordes de una hoja; la perpendicular donde esta 
caiga sobre una oblicua pequena; el angulo recto cuanclo forme 
parte de un triangulo rectangulo en que ningun lado ocupa la hori, 
zontal. Asf, cuando el maestro se ocupe de hacer comprender 10 que 
es recta, curva, obliclla, perpendicular, angulo, escaleno, cuadrilatero, 
polfgono, etc., etc., los hara notar en eI mayor numero posible de ob· 
jetos, del aula primero, de la casa despues, del pueblo, del campo y 
los representani y hara representar en el mayor numero posible de 
posiciones, formas y dimensiones sobre la pizarra primero, luego 
sobre el pape\. Conseguiremos esto: que el alumno no interprete 
con una visualizacion limitada, fundamentalmente contraria al espfritu 
matematico, las definiciones, principios y enunciados, que equivale a 
suprimir los mayores obstaculos de la comprensibilidad. 

Ejemplificaremos el sentido exacto de esta ensenanza, dando algu­
nas series para 20, 3" Y 40 grado. 
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Serz"e I (2° grado ).- 1.- Objetivar y generalizar la definicion de pun to, 
linea, superficie, volumen. 

2. - Objetivar y generaIizar la idea de plano, interseccion, convexo, su­
perficie curva. 

3. - Objetivar y generalizar con multitud de ejemplos, la definicion de 
linea recta, curva, quebrada, mixta. ondulada, quebrada convexa, concava. 

4. - Objetivar y generaIizar la definicion de linea vertical, horizontal, 
obIicua; linens paralelas, convergentes, divergentes, perpendiculares; trans­
versales, secantes, tangentes. Pie de una linea. 

5. - Objetivar y generalizar la definicion de figura rectilinea, curvillnea y 
mixtilfnea. 

Serie II (2° grado). - 1. - - Construir cincuenta lineas diferentes en fc,r­
rna. extension, posicion y que recuerden ::osas 0 fenomenos de la naturaleza. 

2. - Trazar ocho verticales y ocho horizon tales diferentes en extension 
Trazar veinte oblicuas diferentes por su extension y posicion. 

3.- Trazar veinte cur vas diferentes en forma, posicion y extension. 
4. - Trazar veinte quebradas diferentes en posicion. extension y forma 

que recuerden alguna cosa 0 fenomeno de la naturaleza. 
5. - Dibujar veinte onduladas y veinte mixtas diferentes en forma, po­

sicion y extension que recuerden cosas 0 fenomenos de la naturaleza. 
6. - Trazar veinte perpendiculares de diferente posidon y forma. 
7. - Trazar veinte angulos, diferentes solo por su posicion; solo por 

su forma, solo por su extension. 
8. - J ndicar las Hneas que no pueden tener sino una posicion, una for­

ma. Indicar los angulos que no pueden tener sino una dimension cons­
tante. (Hay lineas que no pueden tener sino una dimension constante? 

Serz"e III (3er grado). - I. - Objetivar y generalizar la idea de angulo 
agudo, recto, obtuso. De abertura y dimension del angulo. De bisectriz. 

2. - Definir el com pas, la regIa. el transportador. Grado y minuto. 
3. - Definir, objetivar y gen",ralizar el triangulo por su forma, posicion y 

extension segun sus Iineas, sus angulos y espacio. 
4. - Objetivar y generaIizar la idea de angulos adyacentes, opuestos por 

el vertice, consecutivos. alternos, complementarios y suplementarios. 
5. - Objetivar y generalizar la idea rie base. altura, vertice, superficie, 

angulo opuesto. angulo exterior. De hipotenusa, mediana. 
6. - Notacion y lectura de Iineas, angulos, arcos y poligonos. Simbolos 

de cantidad, de representacion, de operacion y de relacion de uso mas fre­
cuente. Significado de 2R, < , > , =. Lectura de expresiones como 
a+/; > c. 

Serz'e IV (4° grado). - 1. - Objetivar y generaIizar la idea de poligono 
regular e irregular; convexo y concavo; figuras semejantes, lados y angu­
los correspondientes y homologos. Perimetro. 

2. - Objetivar y generaIizar la idea de cuadrilatero tocante a forma, posi­
cion y extension, por sus lineas y sus angulos. 

3. - Base, altura, diagonal, angulos opuestos, exteriores, suplementarios, 
entrantes, salientes. 

4. - Objetivar y generalizar la idea de circunferencia, centro, arco, dia­
metro, radio, cuerda. flecha, segmento, sector, inscripto, circunscripto, an­
gulo del centro; tangente, normal a la circllnferencia, secante. Circulo, 
circnnferencias concentricas. 

5. - Objetivar y generalizar la idea de lugar geometrico; notacion escrita 
de la circunferencia y sus lineas; de las figuras semejantes. Significado 
simbolico de AB, R y r, C, ABC, O. A, B. H, re, 2 p, S, etc. 

6. - Nomenclatura de los poligonos: definirlos, objetivarlos y generali­
zar. Apotema. 
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7. - Objetivar y generalizar la idea de puntos simetricos, eje de sime­
tria, figuras simetricas. 

8. - Objetivar y generalizar la idea de segmento capas de un angulo 
dado, ver bajo un mz'smo angulo. La idea de equz'valente, equz'angulos, 
relaciones de sz'mz'Ntud, proyeccMn de ztna recta, etc. 

Ob/eth'ar es expresar gnificamente 10 que se ve cie una defini­
cion 0, en otros terminos, trazar sobre una superficie la figura 
cuya imagen ha formado nuestra mente. Tales ejercicios tienen por 
objeto corregir ya dijimos, defectos de comprensibilidad a fin de 
que los enunciados evoquen representaciones exactas. 

Generalizar es dar a una definicion, princlplO 0 enunciado, to­
das las representaciones posibles a fin de que el alumno no inter­
prete con una visualizacion limitada, fundamentalmente contraria aJ. 
espiritu matematico. As!, si pidieramos una linea ondul<:!da en la 
mayoria de los casos se nos dibujaria ~ que es la forma 
a veces unica evocada por el sllstantivo. Si pidieramos otra, se 
nos dibujaria ! ; si pidieramos otra, el interrogado hallaria emba-

razo para satisfacernos. EI restringido campo de su vision interna 
se debe a falta de ejercicios generalizadores, particularmente de 
observacion hecha sobre las cosas. 

La ondulada, despues que la notaran en objetos, flores, hojas, etc. 
se generalizaria como 10 indica la lamina. 

E/ercicios de imaginaciOn. - La necesaria y objeto de una edu­
caci6n especial, en la enseiianza primaria de la Geometria, es la 
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n~productora. EI objeto inmediato de los ejel·cicios de imaginaci6n 
reproductora, no es la formacion de conocimientos nuevos j sino 
provocar el movimiento de las imagenes, hacer cada vez mas faci! 
el trabajo de e\,ocacion j creal· en el nino el babito de traer a con­
-ciencia, c:uando Ie convenga, y segun Ie convenga, la masa de he-
-cbos que en toda ocasion es necesaria, como datos para resolver 
un problema. En Geo1netria primaria, tlO seni como e1t la ArU­
metica, la SO/UdOll razonada de problemas el objetivo principal, 
por la calidad superior y compleja del proceso, si1tO la interpreta­
cidrt y vis1tallzadolt de los datos para l/eg-ar ci el. 

La definicion, el principio, el teorema, el enunciado, como en 
toda ciencia concreta, debe, primer paso de una solucion, ser com· 
prendido y la comprension en este caso, es la evocacion exacta y 
rapida de la figura que comprueba 6 sobre que debe demostrarse. 
Durante los muchos aiios que enseiiamos geometJ"ia, bemos ob­
servado que la dificultad a veces mas seria pant un alumno, es 
COltstruir la fi.!{71ra, es decil·, que las palabras del enunciado evo­
quen una representacion clara y no confusa 6 incompleta. Ahora 
bien, este defecto de cerebraci6n, esta incapacidad de convertir las 
expresiones verbales en imagenes, es la consecuencia de una edu· 
cacion no realizada oportunamente. Hay que preparar, entonces, 
la mente, para est a operacion ineludible del analisis geometrica, 
antes del estudio sistematico de la ciencia, cuando no es posible 
distraer tiempo en preliminares, puesto que debe ejercitarse otro 
tipo de actividad. 

La imagen, ba dicho MALEBRANCHE, es el vebiculo del razonamien­
to. Hay verdades que saltan ci los ojos. Basta construir tal figura 
para descubrir tales relaciones j quien haya resuelto problemas de 
Geometria y este familiarizado con sus metod os, sabe que cierto 
es 10 que acabamos de declarar, de acuerdo, por otra parte, con 
10 que se tiene de lal·go tiempo sabido que, en las representaciones 
externas se ve mas que en las intemas. Quiel·o probar, dice un filo­
sofo, que el cuad,·ado de la diagoual de un cuadrado, es doble de 
los de los lados. Abrid los ojos, mirad la figura que he trazado. 
Vuestros ojos, Aroste {no os dicen que todos estos triangulos que 
veis son iguales? ,: y que el cuadrado construido sobl·e la diago­
nal A B tiene cuatro de dicbos triangulos y que los construidos 
sobre los catetos no tienen sino dos? Que luego, el cuadl·ado gran­
de es doble de los otros? 

La versidn g-rcijica de enunciados, puede comenzarse en 40 gra­
do j pero sera un ejercicio peculiar de 50 y 60 • Los alumnos co­
menzarin por construil· figuras correspondientes a definiciones, 
luego a los primeros teoremas, luego a los de enunciado mas com­
plicado, por fin a problemas. Los ejercicios se distribuiran de 
en las series de manera que resulten semanales y sucesivamente 
complicados. Sobre estas construcciones se ejercitara luego, la ob­
servaci6n y la inducci6n que conducen al razonamiento y a la solu­
cion sin pretender este resultado sino en determinados casos de 
preparacion del curso. 

El maestro escogera un enunciado (40 grado); 10 leera; dira 

2 
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luego: vamos a construir· la figura que el enunciado indica. EI cua­
drado construido sobre la suma de dos lineas rectas .. . . dos If­
neas rectas A I3 y C D (traza); su suma (traza) AD; el cuadrado, 
construido, etc., (construye); es equivalente a la sum a de los 
cuadrados hechos sobre cada una de estas lineas (construye y 
escribe el signo + entre las dos figuras) aumentada del doble 
de su rectingulo (constt-uye y aumenta). Despues de otro ejem­
plo, envia a la pizarra seis alumnos y les rlice: version grMica 
de: Si se trazatt eu un circulo, radios oA, oB, oE.... (cons­
truyen ); formando entre ellos an.fulos de 1200 y se toma1t sobre 
esas rectas, etc. Otro. Version gnlfica de: las bisectrices de los 
ang-ulos C1tyOS lados son pa1'alelos. . .. Si dos paralelas se cortaft 
por 1t1la transversal . . .. los a1lg-ulos alternos infernos ( letras) .... 
S011 ig-uales (igualdad). Pasa otro grupo. 

Estos ejercicios, por otra parte, son de una impot-tancia indis· 
cutible en cuanto que el alumno se familiariza con los enunciados 
geometricos, los fija insensiblemente en su memoria, adquiere una 
extraordinaria habilidad en el manejo de la t·egla y el com pas y 
en la construccion de figuras, gran parte de elias, soluciones gra­
ficas de pt·oblemas. 

EI ejercicio inverso de presentar la figura y redactar el enun­
ciado observandola, manera de prepat·at· el juego propio de la ima­
ginacion en la lectura, nos parece innecesario, por cuanto ya se Ie 
realiza en los ejet·cicios de observacion ; la version grafica no es com­
plicada a tal punto de exigir tal practica y el enunciado es la conse· 
cuencia de una soluci6n que implica operaciones mentales diversas. 

E/ercicios de construcciolt. - A estos suele t·educirse la ense· 
nanza de la Geometria grafica en nuestras escuelas, bien pobre 
por cierto y lejos de constituir una ejercitacion eficaz de la obser­
vacion, de la induccion, de la imaginacion coustructiva, por cuan· 
to los textos indican como debe procederse con el com pas y la 
regia . Por otra pane, estos ejercicios que suelen denominat-selos 
solucidn de problemas, no forman sino una coleccioncita de 40 6 
50 cas os, que no dan siquiera una idea acabada de 10 que es 
construir una figura geometrica, no obstante la aparatosidad con 
que se re~uelven caS03 como estos: COtlstruir zma perpendicular 
a 1/na recta; COllstrztir un tridng-ulo dados dos lados y el ang-It-
10 comprendido, etc. La Geometria ofrece miles de construcciones 
como y mas interesantes que estas que se prestan, ademas a la 
obset-vacion. Conviene, por otra parte, dar enunciados teoretmiti­
cos , es dccir. que contengan explicita la construcci6n; v. g.: De­
termi7lar el valor del ang-1tio formado por las bisectrices de los 
a1lg-ulos de la base de Ull trapecio reg-ldar y determi1la1' el ang-ufo 
de las bisectrices de los ang-ulos exteriores a la base del mismo 
trapecio; 0 las bisectrices de los ang-ulos de tttl cztadrildtero for­
man otro cuadrilatero cZlyos ang-ufos opuestos SOlt s1tplementarios, 
que se pt·estan a una rica y variada serie de construcciones, de 
descriminacion del enunciado y, por ultimo, a la comprobacidn, me­
diante el com pas 0 el transportador que es, en Geometria, siempre 
un paso necesario, en el proceso demostrativo. 
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Problemas. - Es la ejercitacion del razonarniento por excelencia, 
en fOl-ma c1eductiva. Dijimos en otra parte, que las lecciones, en 
la ensenanza primaria de la Geometria, no toman este caricter. 
Se aplican formulas a se bacen constJ'ucciones sin explicar, gene­
ralmente, eI motivo del procedimiento, respondiendo a la necesidad 
comun de resolver ciertas cuestiones que las actividades de la vida 
exigen. No obstante, una ensenanza I-ealizada grade POI- grado 
con buenas pnicticas, puede, en 60 abordar con exito, el analisis 
de un gran numero de cuestiones geometricas. 

EI problema, dice COLOZZA, no es sino una especie de autoin­
terrogacian mas a menos compleja que resulta de la combinacian 
de elementos conocidos. Es condician del problema requerir la 
determinacion de un quid desconocitlo, ignol-ado, mediante datos 
conocidos y ligados entre si pOI' r elaciones de dependencia a ex­
plicativas . Los datos pueden ser explicitos 0 implicitos. En Geo­
metria sue len ser, pOl' 10 comun, implicitos y las relaciones, diferen­
temente de los casos aritmeticos, multiples, merced i la posible com­
binacion y COncurso de numerosos teoremas y principios. Por eso 
el problema geometrico es siempl-e un primor de ingenio y de com­
plicacio nes que la logica adolescente desmadeja con dificultad. 

La solucian de un problema es la r ecapitulacion de las opera· 
ciones que hemos indicado mas atras, que el alumno debe realizar 
ordenadamente para a1canzar el resultado. Las vacilaciones, dudas, 
contratiempos, que preceden al fracaso, surgen cuando el alumno, 
i menudo impaciente y obsesionado poria cl-eencia de que la so­
lucian debe, como 10 simple, nacer instantanea, y no de una serie 
sucesiva de opel-aciones, no se decide, vlclima de una ilusion, i re­
correr el camino dando eI numero de pasos que son necesarios 
para trasladarse de un punto a otro. EI maestro debe, con tanta 
solicitud como empeno, ensenar el procedimiento en frecuentes ejem­
plificaciones hasta convencer al curso que no puede Ilegarse al 
exito de otra manera. 

Estos son los pasos del pl-oceso razonativo y las precauciones 
que se aconsejan que si no alcanzan la solucian serin parte de los 
que :i ella conducen, realizindose desde luego, 10 fundamental de 
esta enseiianza, la eclucacian de la aptitud : 

I - Version gd.fica del enunciado (i veces como unico tema 
de lecciOn). Haganse figuras grandes. 

II -- Construir, sin excepcian, con compas, regia y escuadra, 
dentro de una rigurosa exactitud. 

III - Observar la construcci6n y bacer todas las inducciones 
posibles. 

IV - Descomponer e! enunciado en otros, simples, que resue!­
van cuestiones del analisis general. 

V - Hacer construcciones auxiliares que resuelvan, combinan­
do las hipotesis del problema, cuestiones que podrian ser 
de referencia para el anilisis. 

VI - Servirse constantemente de tinta 0 tiza a varios colores, 
ray as gruesas a delgadas, para poder observar sin esfuer-
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zo, en la figura, los casos secundarios que ofrece el pro­
blema. 

VII - Si es necesario, descomp6ngase la figura en otras secun­
darias, saqueselas de la principal, y obsen'ese forma, ex­
tension, posici6n y letras. 

VIII - Recul-rase a soluciones conocidas de problemas seme­
jantes. 

IX - Hacer entrar en el analisis todas las condiciones del pro­
blema teniendo en cuenta que el enunciado nunca da datos 
innecesarios. 

X - Elegil- siempre la construcci6n mas general, nunca la par · 
ticular. Si se dice: las bisectrices de U1t tria1tgulo forman, 
etc., no se construira un equilatero 6 un isosceles; si se 
dice cuadrildtero, nunca un cuadrado, rombo, rectlingulo, 
trapecio. 

XI - En las construcciones comprobar antes pOI' el tanteo 10 
que debe demostrarse, 6 dar por hecha la construcci6n, 
observar luego y despues demostrar. 

XII - Colocar siempre letras y designar los elementos con el 
menor mimero de elias; un angulo con una letra y no con 
tres; un lade con una letra y no con dos. 

XIII - Toda igualdad 6 equivalencia que se descubra, escribirla 
inmediatamente en forma de ecuacion. 

XIV - En las construcciones donde haya triangulos, buscar en 
estos, tres elementos conocidos. 

XV - Enumerar las condiciones 6 hip6tesis del problema y se­
pararlas de las conc1usiones. 

XVI - Cuentese el numero de condiciones y escribanse condi­
ciones y conc1usiones en forma de igualdad; las condi­
ciones 6 hip6tesis arriba, separadas de las conclusiones. 

Haganse con frecuencia estos ejercicios, a veces como 
tema unico de lecci6n. 

XVII - Considerese cada problema como el compuesto de otros, 
general mente much os, de cuya solucion depende la prin· 
cipal. Cada problema de geometria suele sel' la sintesis 
de una serie de problemas y teoremas ace rca de pel'pen­
diculares, para lelas e igualdad de angulos . Cad a uno tiene 
su construccion y demostraci6n que con viene efectuar 
aparte para no confundirse cuando la tigura es de muchas 
Hneas. 

XVIII - En toda demostraci6n gdfica se procedeni segun este 
orden: 

a) Construcci6n. 
b) Inducciones, 
c) Analisis 6 razonamiento. 
d) Discusi6n. 
e) Conclusion. 

a 10 que podria agregarse, mediante una descomposici6n 
del enunciado, y antes de la construccion: Condiciones 6 
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hij6tesis. El exceso de razonamiento es una CrISIS necesa­
ria de quien principia a razollar con precision. 

XIX - El profesot· precedera cada serie, de una explicaciou ana­
lizando algunos problemas; dara al alumno estas lecciones 
de prueba y tiempo suficiente para meditar con reposo 
estimulando todo paso que \leva a la solucion aunque esta 
no se alcanzara. 

XX - Considerese que la mayor parte de los problemas de 
Geometria son recapitularios y exigen la evocacion de 
una gran cantidad de teo rem as, corolarios, axiomas y de­
finiciones. 

El problema de Geometrla, mas que otro alguno, exige 
una buena dosis de paciencia y empeno. Es en consecuen­
cia, un magnifico instrumento para educar la voluntad. 

Una serie de problemas graficos para 2° grado. - I. - Construir una 
recta igual a la suma de las rectas ab, cd, ef, etc. A la mitad, a la cuar­
ta parte. 

2. -- Construir una recta igual a la diferencia de otras dos. 
3. - Construir una recta igual a la diferencia de dos rectas, a una de las 

cuales se debe qui tar la longitud abo 
4. - lEn que longitud excedera la sum a de las rectas ab, cd y ef a la 

suma de las rectas mn y op? . 
5. - Construir una recta cuya longitud sea igual al perimetro de un po­

Ifgono dado. 
6. - Construir un angulo igual a otro. Todos los procedimientos posi­

bles. ( Pueden realizarse en un terreno ). 
7. - Construir un angulo igual a la suma de 2,3,4, 5 angulos dad os. 

'1 Que constituye la medida de un angulo? Condiciones de dos arcos 
iguales. 

Para SO-I - I. - Construir un angulo igual a la diferencia de otros 
dos. 

2. - Construir un angulo igual a la diferencia entre los angulos a, bye 
y los m y n. 

3. - Construir un angulo de 90 grad os, de 45, de 30, sin transpor-
tad or. 

4. - Construir un angulo de 37, de 122, etc., grados. 
5. - Construir un angulo suplemento de otro dado. 
6. - Construir un angulo compJemento de otro. Opuesto a otro. 
7. - Construir entre dos puntos un camino mas largo que el indicado 

por una linea quebrada convexa c:i por una curva. Mas largo que la 
quebrada en una distancia mn. 
II- 1. - Trazar las bisectrices de los angulos de un triangulo. 
2. - Trazar las alturas de un equilatero y observar 10 que sucede. 
3. - Construir un triangulo igual a otro. 
4. - Construir un polfgono igual a otro de cualquier numero de lados, 

regular e irregular. 
5. - Hallar todos los puntos que equidisten de los extremos de una 

recta. 
6. - Hallar un punto equidistante de los ext rem os de una recta y cuya 

men or distancia a la misma sea igual a la misma recta. 
7. - Dividir una recta en 2, 4, 8 partes iguales. 
III. - L - Dividir una recta en 3, 6, 9 partes iguales sin recurdr a los 

teoremas de las proporciones. 
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2. - Construir un triangulo equilatero, un isosceles, un escaleno, un 
rectangulo, un acutangulo, un obtusangulo, con regIa y com pas. 

3. - Construir un triangulo isosceles y rectangulo a la vez. 
4. - Todos los procedimientos posibles para trazar una linea recta igual 

a otra en extension y posicion j id. id. un angulo igual a otro en abertura 
y posicion. 

5. - Construir figuras simetricas a 

6. - Construir dos figuras semejantes. Seiialar sus elementos iguales 
o de homologia. 

El alumno hani uso de todos los medios posibles para resolver 
los problemas. La solucion de cada problema comprende dos par­
tes: Construccion y ami/isis 6 razonamiento. 

EJEMPLO: encontrar la suma de las dos rectas. 

A--------B C----D 

C01tstrUcci01L' 10 Trazo una recta indefinida Ex; 20 Del punto ' 
E como centro, con un radio igual a AB, describo un arco que 
corte E x en F. 30 De lit misma manera, del punta F como centro 
de un radio igual a CD, describo otro arco que corte a Fx en G. 
La recta E G, es la suma pedida. 

E ____________ \~F------~:~G-----X 
! 

Razo7tamie1tto.' 10 Sumar es agregar sucesivamente varias canti­
dades de la misma especie para formar una sola. 20 Hemos agre­
gada sucesivamente a la longitud A B la CD. 30 Hemos [ormado 
una sola, la E G. 40 Las cantidades sumadas SOil de la misma es­
pecie porque son lineas rectas . Luego, etc . 

Para 4°, SO y 6 0 - I. - I. - ~ Cuantos pares de oblicuas iguales pueden 
trazarse a los extremos de una recta? ~ Don de se cortan estas oblicuas ? 

2. - Un punto situado sobre la perpendicular levantada en el medio de 
una recta dista 20 metros del extremo. ~ A que distancia estara del otro 
extremo? 

3. - Trazar todos los elementos de una circunferencia y generalizados 
en posicion, extension y forma. Id., ld. de cualquier poligono. 

4. - Dividir un angulo en 2, 4, 6, 8 partes iguales. 



Y CIENCIAS AFINES 23 

5. - Trazar una figura cerrada por cuatro lados iguales y con angulos 
rectos. 

6. - Id., id. de los cuales dos opuestos sean dobles de los otros dos y sus 
angulos rectos. 

7. - ~ A que es igual el angulo formado por las bisectrices de dos an­
gulos cualesquiera de un triangulo? 

8. - 8i desde los puntos de una recta A B perpendicular a otra C D, se 
trazan sucesivamente rectas que las unan a los extremos de la recta C D, 
( como es la suma de cad a par de estas respecto a las otras? 

9. - Dos triangulos tienen dos lad05 respectivamente iguales y el angulo 
comprendido de 46° en uno y de 81° en otro. < Como seran los terceros 
lados? 

10. - Desde un punto de un lado del angulo recto se trazan arbitraria­
mente oblicuas al otro lado. i Cuando crece la suma de los lados de los 
triangulos formados sucesivamente? i Cuando disminuye? 

II. - I. - En un triangulo isosceles se toman, a partir de la base, dis­
tancias iguales sobre los lados iguales y se une por rectas, cada punto con 
el venice del angulo opuesto: 1° i Como son estas rectas? 2° ~ Como son 
entre 5i los angulos que elias forman con la base del triangulo primitivo? 
3° i Como SOI1 los tres triangulos que resuItan formados por estas l!neas y 
los lados del triangulo primitivo ? 

2. - La base de un triangulo isosceles se ha dividido en tres partes igua­
les i trazando rectas desde el vertice opuesto a los puntos de division, com­
parar los nuevos lriangulos. 

3. - S es la suma de los lados de un triangulo equiJatero y s de las me­
dianas. (S es mayor 0 menor que s? 

4. - En el triangulo isosceles ABC cuyos puntos A' B' C' son medios 
de los lados respectivos, i por cuantos camin05 distintos se puede ir de 
A a A'? i Cuales son mas largos 0 iguales? ~ Que triangulo es A' B' C'? 

5. - En un triangulo isosceles ABC, se toma a partir de A y C, una 
serie de distancias iguales en los lados iguales y se un en a los vertices 
opuestos A. y C. i Donde se cortan dichos pares de rectas? 

6. - Todos los procedimientos posibles para bajar una perpendicular 
desde un punto a una recta. 

7. - Todos los procedimientos posibles para levan tar una perpendicular 
en el extremo de una recta. 

8. - Todos los procedimientos posibles para levan tar una perpendicular 
en un punto cualquiera de una recta. 

9. - Todos los procedimientos para trazar una para lela a una recta por 
un punto dado. 

10. - Para trazar una paralela que diste de una recta una distancia dada. 
II. - Trazar una convergente que forme con una recta un angulo dado. 

III. -1. - La longitud de tres lineas es a, bye ms. i Cual es su suma? 
~ En cuanto excede una recta que mide a ms. a otra que mide b? Hallar 
la diferencia entre dos grupos de [(neas uno de tres y otro de dos i las 
Iineas del IV miden a, bye ms. i las del 2° miden dye. 

2. - Dese a cada alumno un objeto y que efectue la medicion de sus 
I!neas rectas y curvas, echando mano de los recursos que Ie permitan su 
ingenio. 

3. - Trazar varios pollgonos en el pizarron, regulares e irregulares y 
man dar alumnos para que hall en el perimetro. La suma, en grados, de 
sus angulos. 

4. - Que cada alumno trace el plano de la casa en que vive y de las 
medidas en metros y centimetros de las lineas. 
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5. - Trazar un poHgono irregular con angulos agudos y obtusos; medir 
estos y hallar la diferencia de las sumas. 

6.-Si un angulo vale 23° (cual es su complemento? Complemento de 
78°, 50°, 27°, 44°, 63"15', 32°3', 1°1'1". 48". 

7.-Suplemento de los siguientes angulos: 105°,47°,29°,160°8"; 100" 
1'1", 56'25". 

8. -- A un angulo recto se ha trazado la bisectriz. (Que angulos for­
mara con los lados? Con los lados de un angulo de 126° 12'; 46'22"; de 
n grados. 

9. - Dos rectas qne se cortan forman cuatro angulos; uno de ellos 
vale 37°; (cuanto vale cad a uno de los otros tres? 

10, - Se desea unir Mercedes a Navarro por una Hnea ferrea sin cur­
vas; ambos pueblos estan situados en paralelos a 10 millas uno de otro; 
se desea saber e1 angulo que debe formar la linea ferrea con el para­
lelo de Mercedes si la distancia entre Mercedes y Navarro es de 20 
millas. 

IV. - 1. - Construir un cuadrilatero, tres de cuyos angulos midan 105°, 
75 0, y 125 0. Trazar las bisectrices y medir los angulos del 2° cuadrila­
tero que forman dichas bisectrices al cortarse. 

2. - Medir con el transportador los tres angulos de varios triangulos 'y 
hacer las sumas. 

3. - Medir el angulo extern a de varios triangulos y averiguar de que 
dos angulos es la suma. 

4. - EI angulo de la base de un isosceles mide 39°. i Cuanto miden 
los demas? 

5. - Medir la longitud del borde circular de una moneda de cobre. 
6. - Dar al alumno cartoncitos recortados U objetos para que halle su 

area total. 
7.-Dos rectas forman un angulo de 77°. (Que angulo forman las per­

pendiculares levantadas sobre sus lados? 
8. - A un mismo lado de una recta A B, se han trazado otras dos. 

Una inclinada 48° hacia el extremo A y otras de 66" hacia el extremo B. 
(Cual sera el angulo formado por las rectas? 

8. - Por un punto cualquiera de un lado de un angulo recto se traza 
una recta que forma con dicho lado un angulo de 168° y por un punto 
del otro lado del angulo recto otra recta que forma con el mismo lado 
un angulo de 53°. I U (Se encontraran las rectas? 2° Si se encuentran 
i que angulo forman? 

V. - I. - El angulo formado por dos espejos es de II2°. i Cual sera el 
angulo de las normales? 

2. - Un rayo luminoso se refleja sucesivamente sobre dos espejos for­
mando con el 1° un angulo de incidencia de 67° y con el 2° un angulo 
de incidencia de 56°: 1° iQUe angulo forman las normales? 2° (Que an­
gulo forman los espejos? 

3. - En un triangulo rectangulo, un angulo agudo es de 30°; (cuanto 
miden los catetos si la hipotenusa es de ISO ms.? 

4. - Dados los val ores de dos angulos de un triangulo determinar los 
angulos que forman entre sl las perpendiculares trazadas a los lados. 
Uno de los angulos del triangulo vale 73° y el otro 104. 

5. - Una transversal al cor tar los lados de un angulo de 60U forma con 
el primer lado un angulo de 97 0. (Que angulo formara la misma con el 
2° lado del angulo? 

6. - ( Cual es la suma de los angulos formados por todas las prolon­
gaciones posibles de los lados de un pentagono regular? Id id de un 
exagono regular? 
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7. - Una transversal corta los lados consecutivos de un exagono regu­
lar, formando con el IV un angulo de 27 0

• l Que angulo formara con el 
2° lado? 

8. - Una transversal corta los lados no consecutivos de un exagono 
regular, formanoo con el 10 un angulo de 85 0

• < Que angulo formara la 
misma con el otto lado? 

9. - En un poligono regular de 17 lados, encontrar el valor del an­
gulo formado por dos lados consecutivos y l bay dos lados paralelos ? 

10. -l Pueden los angulos internos de un dodecagono convexo sumar 
IS rectas? 

- Construir un poligono cuyos angulos intern os suman 228 0
• 

- Los aogulos intermos suman 14400°. l De que poligono se trata? 
- l Cuantos grados suman los angulos internos de estos poligonos? 

11. - l Puede haber un pollgono convexo, regular e irregular, cuyos 
angulos internos sumen II85°? 

- EI perimetro de un exagono regular es de 8000 ms. l Cuanto mide 
el lado? 

12. - l Cuantos lados tendra un poligono convexo cuyos angulos suman 
SO rectas? l Cual sera la suma de los angulos de un poligono irregular 
convexo de a lados? 

VI. - 1. - Calcular la altura de un arbol, sa bien do que la distancia del 
pie del arbol al teodolito, es de 30 ms. y que el teodolito dirigido a la cima 
del arbol, forma un angulo de 45°. 

2. - l Como puede hallarse la altura de una pared, disponiendo de un 
palo mas alto que ella? 

3. - Quiere saberse la altura a que esta la barra de que cuelga un trape­
cio, s05tenida por postes verticales y oblicuos, sabiendo que del pie del 
poste vertical al pie del oblicuo de un mismo lado, hay 2.8 ms. de distan­
cia; y que 2 ms . mas arriba del poste vertical, hay 2 ms. al oblicuo. 

4. - Hallar la altura de un arbol conociendo la sombra en un momento 
dado. 

5. - Los lados del angulo recto de un triangulo valen 16 r 24 ms. Cal­
cular las proyecciones del angulo recto sobre la hipotenusa y la distancia 
del vertice de este angulo allaclo opuesto, (aplicando formulas) . 

6. _. Cada uno de los triangulos isosceles mide IS ms. y la base 10. 
l Cual sera la altura del triangulo rectangulo . de igual base e igual area? 

7. - Los dos lados del angulo recto de un triangulo miden 5.7 y S.3 m. ; 
del vertice del angulo recto se baja una perpendicular a la hipotenusa. 
Se pregunta la superficie de uno de los triangulos en que resulta dividido 
el rectangulo. 

S. - Un lado de un triangulo. mide I m.; la superficie es de 4 m'., y 
el perimetro de 4 ms. Hal1ar el valor de los otros lados del triangulo. 

9. - La hipotenusa vale 30 ms. ; la razon de catetos es de 3. Valor 
de cad a cateto. 
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10. - La hipotenusa mide 55 ms. i Ia superficie es de 726 ms. cuadra­
dos. RaJlar el valor de los catetos. 

II. - Superficie del equilatero sabiendo que el radio del circulo ins­
cripto es de 142.25 ms. 

]2. _. La mediana de un rectangulo cuya hipotenusa es doble del cateto, 
mide 8 ms. Area del triangulo. 

E/rwcicios de Imgtta/e oral y escrito. - EI estudio de una materia 
se hace dificil, incomprensible a menudo, si no se c:onoce el sig­
nificado de sus terminos, en geometda, si no se es capaz de re­
presentarlos en figura. Asi las palabras adyace?tte, It"'-gar geomi­
trico, ver ba/o mt angulo, COrtsta1tte geomitrica, por ejemplo, han sido 
eI mayor tropiezo que para entender hay an encontrado los alumnos, 
en general poco dispuestos a ese trabajo que para disipar la 
duda es necesario. A esto suele ailadirse la falta de habito de con­
siderar la definicion como una propiedad, necesaria para explicar 
otras y la falta de habito de escribir letras a las figuras y designar 
con los convencionales sus elementos y nos explicaremos 1a facili­
dad con que los alumnos enmudecen ante eI razonamiento de un 
teorema 0 la solucion de un problema, seilalando con puntazos mas 
6 menos insegurso 10 que debe expresarse en castellano correcto 
y perfecta logica geometrica. 

I:i:l lenguaje geometrico cornp,-ende cierta cantidad de term in os 
cuya definicion exige ejercicios de generalizacion visualizados. Ca­
talogados cuidadosamente esos terminos, los distribuiremos en los 
program as de 20 , 30 , 40 Y 50 grado; en cada uno reevocaremos los 
de los grad os anteriores, los recapitularemos en 60 y procederemos a 
una conveniente ejercitacion de cada nno de ellos, exigiendo su uso 
cuanuo la exp,-esion geometrica 10 exige. Tengase presente fjue la 
Geometria que se ensena en 10 y 20 grado no es sino el lenguaje 
de la asignatura, 10 que, por otra parte, es el espiritu de todas las 
ensenanzas, excepto de la Aritmetica, de esos dos grados. 

El termino 0 la expresion se ensena, trazando la figUl-a en la pi­
zarra, haciendo obsen-ar, dando la definicion y aplic:indola a un 
numero crecido de casos (generalizacion) como en el caso de la 
ondulada_ Asi, angufos adyace1ttes, se dice son estos (figura en la 
pizarra en que debe cuidarse que no resulten complementarios) 
que tienen 1t1t vir/ice C01n1t1t y 1"'-1t lado comztn (senalando). Son 
estos que tienen un vertice comun y un lado camun, estas, estos, 
estos (generalizando en todas las posiciones, aberturas de angulos 
y situacion de lineas, en los ultimos casas, incluyendo formas com­
plementarias y suplementarias). Una ilustracion restringida 6 la sola 
definicion verbal, sera no solo esteril sino de consecllencias neg-ati­
vas para la ensenanza en cuanto supondremos sabido 10 que se 
ignora. 

Del punto de vista del lenguaje escrito y necesario, desde el 20 
gl-ado. no tolerar una figul-a sin letras y exigir siempre la lectura de 
esta cuando sea necesario senalarla total 0 parcialmente. Ejercicios 
de principio, escritas 0 mentales, familiarizaran a los alumnos con 
las formulas, el significado de sus letras, su empleo en la soluci6n 
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de problemas y su \'alorizaciuno En la escuela primaria no se de­
ducen, se aprenden y se aplicano 

Crear la 1tecesidad de demostraro - Llevar el n1l10, por un proce­
so inadvertido casi, a preguntarse el por qui de las cosas, a sentir 
la necesidad cIe explicarse un hecho 0 un fenomeno mediante un me­
tocIo, es una cIe las mas legitimas aspiraciones de la pedagogia cien o 
tifica y, en los sistemas de ensei'ianza que propiciamos, una cIe sus 
motivacioneso Pero sin un conductor habil, la necesidacI puede ca­
recer de su principal engendrador, eI intereso No obstante, en Geo­
metria, el solo metoclo puede consegui,o crear en el espiritu del edu­
cando, el deseo mental porque sus formas son tan simples como sus 
practicaso Entonces llegara a la instruccion secunclaloia ya no solo 
con enunciados y elementos de anaIisis, sino con un creciclo numero 
cIe cuestiones descubiertas 0 c01tstatadas por su observacion que 
querra cIilucicIar cuanto antes por el razonamientoo Ejemplifiquemos, 
volviendo al equilateroo Si su actividad ha siclo bien dirigida, eI nino 
habra entre otras cosas, descubierto y constatado por el com pas, he­
chos sensacionales como estos que llamaran fuertemente su aten­
cion, si no se trata de un sujeto tOetarcIacIo: 10 q1te las Ires alturas 
del eq1dlatero se corta1't en 1Jn P111ttO; 20 que se C01'ta?t en el (ercio 
de Sit IOftgitudo La necesiclad del por q1te, descle este momento, no Ie 
dejani basta no explicaloselo por el razonamientoo 

LA LECCION 0 - EI lenguaje geometrico se forma mostrando la 
figura 0 el caso geometrico, profusamente generalizado por la ob­
servacion y dando el nombreo (0 Qui SOlt l[neas paralelas? Las tloa­
zaremos; cI;uoemos no cion cle clistancia entre elias (que se micle por 
la perpendicular y no por oblicuas); trazaremos varias perpendicuo 
lares; las mediremos con el com pas y constataremos que son igua­
les sobre una linea cIe comprobacion; incluciremos la igualdad de 
esas cIistancias; que son iguales cIesde cualquier punto que tomemos; 
que lineas en estas condiciones son paralelaso Trazaremos, luego, 
con mucha rapidez, sobre la figura, treinta 0 mas paralelas cIife­
n:ntes en forma, posicion y climensiones, para generaliza,o; peclire­
mos que se nos incliquen objetos 6 fenomenos en la naturaleza 
que presenten estas Iineaso Luego pasanl un grupo cle ocbo 6 
mas ninos a la pizana para generalizar la representacion cle para­
lelas y fijar el concepto cle distancia, de punto y la forma correcta 
cle la clefinici<in, 

Los modos de actividad cIel p,oofeso,o y cIel alumno, didactica­
mente, no \Oarian cle los cle la ensei'ianza cle la Aritmeticao La trans­
mision del conocimiento es cIirecta y rapicla conforme a la ley cIe 
objetivacion y la ejercitacion fijaclora, inmecliata, prececliclo, el moo 
tivo, de una introcluccian (principio) en que, mediante interroga­
torios variados, se evoquen, 10 mas posible, los aprencIizajes 
becboso 

Para los ejercicios de obselovacian, (3er gracIo, v 0 go) el maestro, 
en la c1ase que tuviese este objeto, comenzara (Jor preguntas, mos­
trando cartones, objetos y senalando sobre figuras, acerca de difini­
ciones de terminos y loeconocimiento de elementos geometricoso 



28 ARCHIVOS DE PEDAOOoiA 

o bien mandando un grupo de ocbo alumnos a la pizarra, para 
ejercitarlos en generalizar 10 que basta esa fecha bubiesen estu­
diado 0 en resolver, rapidamente, pequeiios problemas como estos 
(contenidos en las series del libro): Tracen un ang ulo A, uno B ~ 
uno C, a mana j construyan uno D que sume los tres. Tracen un 
triangulo ABC; den el angulo que sume A y B (el exterior). 

- Tracen una perpendicular y una oblicua del punto m de la per­
pendicular at 1t de la linea que pasa por su pie. Construyan uo 
trianguto igual al m 6 1t trazando otra oblicua, etc. Despues de 
esta ejercitaci6n evocatriz, el maestro, limpia la pizarra, procede a 
enseiiar como se observa una figura. Supongamos que bubiese ele­
gido dos paralelas cortadas por una transversal j traza dos figuras 
que no sean iguales. Escrihe letras. Luego, con preguntas a la 
c1ase, recuerda la nomenclatura, seiialando en la pizarra, angulos 
altern os, angulos cOITespondientes, la transversal, linea de distan­
cia, etc. Despues de esto, dice: vamos a observar el angulo a y 
el angulo b, alternos internos (seiialando); parecen iguales aqu1 y 
aqui. Vamos a comprobar, (comprueba con el compas, diciendo to 
que hace en una y otra tigura). Escribe las igualdades <[:: a = <I:: b~ 
<F: a' = </:: b' a medida que la comprobaci6n se establezca y dice: 
estos angulos alternos internos son iguales. Si 10 son en estas 
dos figuras deben serlo en todas. Podemos, por tanto decir, etc. .. 
En la misma forma procede para constatar las otras igualdades de 
angulos alternos y conespondientes. Comenzad un segundo or-
den de observaciones referente a suma de angulos complementa-
rios escribiendo las igualdades en la forma que corresponde. Ter­
minada la explicaci6n, la observaci6n de las paralelas cortadas por 
una transversal, sera tema de un deber para la lecci6n pr6xima, 
despues de recapitulada la actual mediante pre.fu1ttas acerca de la 
mattera de ver, de comprobar y de i1'tducir. 

Basta un mes de lecciones preparatorias, para que el alumno 
pueda desenvolverse por sl mismo en este trabajo, con una faci­
lidad sorprendente; cada serie contendni uno 0 dos casos que se 
presten a los ejercicios que acabamos de explicar, por otra parte, 
abundantes y variados en el libro que indicamos antes, mientras 
no se dispusiera de uno apropiado. 

El alumno prepara, aS1, insensiblemente la agudeza de la vista 
pal-a tlescubril- instantaneamente las relaciones de las llneas entre 
sl y las propiedades que resultan de tales relaciones_ Los casos, 
para estos analisis, deben estar entre SI coordinados, como 10 estan 
los teoremas, en sucesiva dependencia, de manera que las pro­
piedades de uno allan en las dificultades para c1escubrir las del otro. 
Asi, al caso de las paralelas, debe seguir el de los angulos de la­
dos paralelos, prolongados por llneas de puntos 6 de colo res hasta 
encontrarse. 

En 6 0 grado, la observaci6n de estos casos puede llegar facil­
mente a la demostracion y al enunciado del teorema. As!, los an­
g1.t10S i1ttentOs situados a 1tn mismo lado de la transversal, suman 
dos rectos, resulta de una comprobaci6n harto simple, que no exige 
al grade esfuerzo superior it la capacidad, pues a y b son alternos 
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.e iguales; bye son complementarios; substituyendo b pOI' a, se 
tendd aye complementarios. 

El teorema de Pitagoras dara lugar, en la aplicaci6n, a una rica 
variedao de problemas, trazados graficos y soluciones que comple­
'taran 13 cultura matematica del ciclo primario. 

Las lecciones de exam en se oadn a base del estudio de una se· 
rie resuelta pOI' el alumno en su casa y sus cuadernos segun las 
instrucciones recibidas del maestro. 

No bien haya entraoo el grado, se mandaran a la pizan'a cinco 
o seis pinos con su libro de ejercicios; se asignara a cada cual 
uno, danelosele diez minutos de tiempo para que prepal-e Sll traba­
jo. Mientras tanto se hacen ejercicios mentales con el resto de la 
clase 6 de I-econocimiento y generalizaci6n sobre objetos 6 figuras 
de carton, 0 de I-ecordacion de formulas, de definiciones, de propie­
dades, etc., etc. Transcurridos diez minutos se pedira, a uno por vez, 
la explicacion del trabajo hecho en la pizarra, que no debent inte­
rrumpirse trabando con ellos di:ilogos, hasta que no hubiesen COll­
cluido de exponer, pClI-que de otra manera no daremos nunca 
oportunidad al alumno de coordinar pOl' s1 mismo sus propios pen­
samientos, 6 quebrantaremos en tal forma el proceso, que Ie coloca­
remos en condiciones de no poderlo I-etomar; entonces es cuando el 
maestro recita pOl' el. Solo asi se ex plica la comun incapacidad de 
exponer que se nota en los alumnus de 10 , 2 0 , 30 Y 40 ano, afortu­
nadamf:nte corregida, en las escuelas normales, por la pdctica de 
1a ensei'ianza. Terminada cada exposicion si ella ha sido buena, se 
.aprobari evitando, en 10 posible, el cumentario. Si ha sido defec­
tuosa, el profesor, generalmente y no los alumnos, hani notal' COI1-
cisamente los defectos, indicara la forma de corregirlos, y es­
cuchara luego, la recitacion siguiente. 

Concluidas las explicaciones, el maestro explicad los asuntos de 
la lecci6n proxima e instruira a los alumnos sobre la manera de 
estudiar los asuntos y salvaI' las dificultades que se considel-asen 
mayores. Esto, si la lecci6n hubiere puesto de manifiesto deficiencias 

. generales y de tal importancia que obligaran a una repetici6n, des­
.pues de una nueva exposicitlll del profesor en terminos mas expli­
citos y ejemplificados. 

E/ercicios de aplicaciOn.-La Geometria se estudia con un fin: 
el de medir. Se miden las dimensiones de las cosas, longitudes, 
superficies y volumenes. De suerte que la Geometria de pizarron 
es una forma preparatoria y no primordial de la enseiianza. Hay 
que ejercitar al alumno sobre el terreno y en los objetos. En Mer­
cedes, destinabamos los jueves a la tal-de a resolver en la fel-ia, 
cuestiones geometricas, graficas y numericas, llevando jalones, cuer­
das, cadenas y goniometros para la ejercitacion. 

La feria contenia canteros de diversas formas, explanadas, edi­
ficios, arboles, depositos de agua, estanques, elementos para va­
riados problemas que los maestl-os preparaban con anticipacion. 
As1: ell la feria hay un deposito de la forma de un cono truncado j 
a el puede lIegarse por una escalera. Mida V d. la altura de dicho 
-cono j mida V d. la distancia de la base al suelo; mida los diame-
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tros; ingenie el medio mas rapido y determine con dicbas medi' 
didas, la capaciclad del deposito, eI peso del agua y la longitud 
de la escalera, considerando que en el suelo puede V d. tomar las 
dimensiones que Ie pal'ezca. 

Pero, para mediI', para las aplicaciones geometricas, la excursion 
es necesaria sola mente en determinados casos. En el aula pueden 
presentarse infinidad de objetos de los que directa 6 indirecta­
mente sea necesario determinar longitudes, areas 6 volumenes: 
un tintero, una tiza, la pizarra, la pared, un balin, una patata, una 
naranja, un lapiz, un carton recortado, etc. deben ser los motivos 
cuotidianos de las mas interesantes cuestiones, que pongan ademas, 
a prueba el ingenio para descomponer 0 convertir formas irregu­
lares en formas geometricas y medibles. Si dieramos a nuestl'os 
alumnos secundarios, una pel'a para que determinaran su volumen 
seguramente se nos contestaria, en la mayor parte de los casos, 
que no saben bacerlo. La enseiianza cle la Geometria no ba res, 
ponclido a su fin . EI maestro, en las series, debe intercalar estos 
ejercicios, con un pequeno interrogatorio 6 cuestionario que con­
duzc:a a la solucion. V. g.: Se pide a Vd. que determine el vo­
lumen de esta pera. Piense Vd. que si la sumerje en un recipiente de 
vidrio de fonna cillndrica 0 cubica que contenga agua, esta subira 
tanto como ..... ? ~ Como puede V d. determinar este volumen? 

Las sel'ies debenin, comprender desde luego, todos aquellos ca­
sos que exigen un metodo indirecto diferente de determinacion 
dentro de 10 elemental, pues, son las practicas que dificultan a 
menudo las soluciones, si el alumno no esta babituado a elias y 
es deficiente en las observaciones. Hemos dado, con frecuencia, 
vidrios reconados para determinar su area total y el nino olvido, 
por pequenas, las superficies de los cantos. Hemos tenido Ctll'SOS, 

peq.llejos ante la determinacion del espesor de una tapa 6 el dia, 
metl'o del circulo de la base de un lapiz. Una absoluta incapacidad 
para imaginar el medio. EI maestro debe considerar tales casos 
y poner al grado en condiciones de salvarlos. 

Estos ejercicios se I'ealizan en esta forma: en una de las lecciones 
semanales, se distribuye, al principio, el material que cada alumno 
necesita para una labol' independiente (en el casu del volumen de 
la pera, una pera, una bandeja, un medidor de cl'istal con agua, pa­
pel de anotaciones, lapiz y cuestionario; mejor es un laboratorio que 
el aula 0 un salon con mesas); eI cuestionario sera 10 suficientemente 
explicito para evitar cualquiel' pregunta. EI alumno cia comienzo y 
fin a su tarea sin la inter\'encion del profesor; pocos momentos antes 
de concluir la hora escolar, el maestro recoge la hoja en que los 
ninos trabajaron y representaron las figuras geometricas del objeto 
y proceden el y elIos, a vol vel' los elementos al sitio que les corres­
ponde. Por supuesto, que en las primeras lec60nes del ano, el maes­
tro babria practicado el mismo tales ejercicios en presencia del 
grado con referencias explicativas respecto a la manera de proceder. 

MATERIAL DE ENSENANZA. - EI metodo que hemos explicado, 
que tan buenos [rutos da en la escuela normal de Mercedes desde 
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el dia que 10 implantamos, hace de esto doce anos, esti concehido 
para formar el espiritu de observacion en un orden muy particu­
lar de conocimientos y avivar e\ de inventiva desde que la Geo-

B 

metria o[rece en cada caso, un motivo para la imaginacion. A tal· 
punto se disciplina el espiritu que los alumnos de primer ano, 10 
notamos, demostraban los tt'oremas sin explicacion del profesor ni 
lectura del texto, que estudiarlo asi, no es pOl' otra parte, perse-

o 

E 

guir e\ objeto educativo de esta ensenanza. He aqui como la rna­
tematica es materia de investigacion y cultivo de la voluntad. 

En la ensenanza de la Geometria del Espacio, los norteamerica­
nos emplean forrnas de instruccion que han tendido a difundirse 
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en las escuelas argentinas aunque con medios deficientes. Parten 
del pt-incipio que las construcciones de la Geomelria en el espacio 
no pueden trazarse en relieve, ni con regia, ni a compas; ahora, 
como consideran esta instruccion indispensable, hacen l<1s coos­
trucciones con ayuda de !ineas y de pianos de material (varillas 
de acero, figuras transparentes) en gran tamano es c\ecir, bien 
visible para toela la clase, en las que los alumnos obsen'all e in­
ducen la verdad, explicando los elementos, comprobando las rela­
ciones y demostrando, por fin, el teorema 0 el problema. EI exa­
men de las figuras, basta para comprender el mecanismo de la 

comprobaci6n intuitiva del teorema acerca del volumen de la ptra­
miele. Estos procedimientos naciC\os, como dice BUYSE, de los prin­
cipios del sistema froebeliano, se justifican en la ensenanza primaria 
toda vez que la imag"inaci6n no esta preparada para esfuerzos 
que pod dan ser penosos. En este caso, cada escuela debe pro­
veerse de una coleccion abundante de formas desmontables como 
pat-a explicar el curso completo de la Geometria a tres dimen­
siones. 

Pero la Geometria demuestt-a sobre las figuras; representa el 
valor geometrico de las cosas por figuras y la ensenanza no debe 
perder este punto de vista si bien, para comprender recurra a 
veces (Ia de espacio) como acabamos de verlo, a proyecciones este­
reosc6picas, a construcciones de carton y arcilla, a combinaciones 
de hilos, etc.; todo esto no debe ser sino auxiJiar para aquellas 
inteligencias de imaginaci6n deficiente y no elementos necesarios 6 
fundamentales de la demostracion. 

Por otra parte, nunca lamentaremos 10 bastante ese precioso 
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tiempo malgastado en construir con una paciencia digna de mejor 
empleo, cubos, tetraedros, cilindros, conos de cartulina, carton, 
madera, hojalata, etc. para la idea de forina, tan faciL de fijar con 
practicas mas expeditivas y a trueque de no saberseLa distinguir en 
.un edificio, en una torre, en un frasco, en un vidrio, en un muebLe, 
en un tubo para aplicar Las formulas. En cambio, pocas veces se 
ies incita a determinar las formas de las cosas, a descomponerlas 
en regulares 0 medibles )' a medirlas. De modo que el material es, 
desde luego, el que nos ofrece La naturaleza de valor geometrico, 
que eL aLumno podra observar, representar y medir guiado por 
·construcciones de su profesor sin que eL grado excursione en gru­
.po, proposito no siempre realizable. La pizarra, despues la tiza de 
colores, la regia metrica y el compas para trazar la figur·a en las 
mejor·es condiciones de obser-vacion. El transportador y La escuadra 
para constatar ciertas medidas y obtenerlas. Por ultimo, la c:adena 
metrica, los jalones, el metro, el decimetro subdividido, una cuerda 
para medir y trazar figuras en eL terreno. 

Te.xlo. - Para realizar con exito la enseiianza de la Geometria, es 
indispensable, que cada alumno, desde el 20 grado, tenga su libro 
-de E/ercicios y Problemas, texto unico, que sea para cada grado, 
a Ja \·ez programa, guia y contenido de ejercitaci6n clasificado en 
-series graduadas y recapitulatorias de taL suerte que el maestro 
nada teng·a que crear para realizar de una manera completa esta 
enseiianza, mas si explicar- cuando una interpretacion 10 exija. El 
-conocirniento se transmite verbalmente y luego se fija por los ejer­
cicios y aplicaciones que indican las series. 

EI texto carecera siempre de la arnplitud suficiente que requiere 
la generalizacion y sera, como fijador, instrumento pobrisimo com· 
parado al ejercicio. Forrnara, por otra parte, un concepto estrecho 
y mdirnentario de la asignatura como metodo y como contenido. 

EI program a de cada curso se distribuin\' a 10 sumo, en 50 
-series, cada una de diez ejercicios y probLemas sobre lenguaje, 
<>bservacion, discriminacion, versiones graficas, problemas gdfi­
-cos y numericos. Cad a problema sera seguido de preguntas e indi­
caciones que faciliten el analisis cuando este fuera complicado y pu­
diera comprometer el empeiio del alumno. 

La enseiianza de la Geometria tal como la hemos expuesto, pre­
para para abordar can exito el estudio razooado de los teoremas en 
el cicio secundario. Si bien no es este el lugar indicado, vamos a 
ocuparnos, por la trascendeocia pedagogica que pueda tener, de 
explicar la estructura del tex/o, de acuerdo con los conceptos des­
arrollados en este articulo. El teorema 00 debe, como es de prac­
tica, presentarse desarrollado sino a titulo de ejemplificacion. Debe 
plantearse por este doble proceso: I Inductivo; II Deductivo. En 
el primer caso, el alumna constata y formula el enunciado; en el se­
gundo, demuestra Lo que constata. EI camino se recorre en varios 
pasos; para eludir los esfuerzos inuttles 0 contraproducentes del ex­
travio, el alumna es conducido. Es decir, ni el maestro debe hacerlo 
todo porque entonces el alumno solo ejercitaria la memoria bruta de 
los conceptos, ni el alumna debe bacerlo todo porque entonces, el 

3 
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exceso de esfuerzo, a menudo penoso, malogl-a ria las buenas clisposi­
ciones en las que cifra su exito el aprendizaje. i. Como, pues, el autor 
presentada cada cuestion (teorema)? Facil es comprenclerlo. Tome­
mos como caso, este: la sum a de los tres dn![ulos de 10m trid1t![1dO 
suman dos rectas. El libro elida: 

1. Proceso z"ndudivo: a) Tome Vd. un carton y recorte tres triangu­
los diferentes, muy diferCO'ntes (hecbo). 

b) Nomine Vd. los angulos con letras (a, b. c; a', b', c'; a", b". c" 
anotara el alumno, si su lenguaje geometrico ha sido preparado durante su 
estadia en la escuela primaria ). 

c) Reproduzca Vd., la forma, en su cuaderno, con regia y com pas y 
nomine los angulos. 

d) Mida Vd., los angulos y sume los tres de cad a triangulo. Anote 
en su cuaderno. 

e) Observe Vd. las sumas. l Q ue constata Vd.? Generalice, enu ncie, 
escriba 10 que enuncia y subraye: es el enunciado de un teorema. . 

Hasta aqu!, el proceso geometrico es primario, porque es el ejel-ci­
tado en 3er grado, 40 y 50 en multitucl de cuestiones. 

II. Proceso dedztdivo: a) l Como se explica Vd. el enunciado que 
acaba Vd. de comprobar? Va Vd. a demostrarIo. 

b) En uno de los triangulos de su cuaderno, a la hase, por el ver­
tice opuesto, trace Vd. una paralela. 

c) Abora, anote Vd. todos los angulos iguales, escribiendo la s ecua­
ciones en la forma que es de practica bacerlo. escribiendo el teorema en 
que se funda. 

d) Anote, asimismo, la suma que da 2 R, escribiendo el teorema en 
que se funda. 

e) l Por cam bios equivalentes no puede Vd. substituir los angulos del 
primer miembro de la ultima ecuacion por los triangulos? 

.I) i. Luego? 

Entendemos que as! es posible presentar un texto con toclos los 
teoremas de la Geometda; esta es la forma que se desprencle de los 
propositos de esta educacion y del espiritu y dictaclo que hemos ex­
puesto de la materia elesde hace muchos anos. 
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