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LA CONEXION DE LAS ENSENANZAS DE LA GEOMETI2lA Y LA FISICA

Por EMiL,IO j,,DONADO URIGOITIA
^ . ^..

RENOVACION DOCENTE

"P;1 lanzamiento por los rusos dcl primero de los "Sput-
xzik" tuvo también una extraordinaria rcpercusicín en el
^campo docente de los Lstados Unidos. Ahora nos estamos
enterando de ello, al exteriorizarse 1os nucvos planes de
estudio que, como consecuencia de aquel hccho, se están
implantando en todos los planos educativos dca país más
potente del mundo."

"Talcs plancs, aunque nos parezca extraito, responden a

ia meditada reflexión de que los progresos técnicos de un
pueblo no se improvisan y han de arrancar desde la propia
escucla primaria. Jienos tcoría sobre la libertad dcl ni ŭo

<n la escucla-de la que ha venido vivicndo la pcdagogía
estadounidense-y más planes coorclinados de cnscrianza
ftacia el prototipo de ciudadano de los 1~stados Un^dos de
cara al momento dcl munclo y a las exigcncias dc la vida."
(Boletín de !a In.cprcciún Provincial de L;nseioanza Primaria,
número 1, enero-fcbrero 1960).

I,a moderna pcdagoFía tiende a dar mayor amplitud a los
eonocimientos básicos de los alumnos en Cicncias y a en-
cauzar estos estudios hacia una formación más concreta y
eficaz.

Todo tllo hace necesario un enfoque práctico de los mé-
todos docentes. Iato exige que el programa de las Cicncias
y su contenido se organice como parte integrante del pro-
grama total dando nn sentido de unidad y armonía.

De ahí la impurtancia de la conexión entre las cnsef'ian-
aas de la Geomctría y la P'ísica en la escuela primaria.

CRITERIOS QUE ABOGAN POR LA CONEXION

Pero, si deseamos satisfacer las exigencias más riguro-
sas, no podemc^s ac ĉptar sin más dicha Conexión. T:'s nece-
sario que nos volc^ucmos críticamente se,bre la misma para
aceptarla o rcchazarla con la rcciedumbre que exige el pre-
sente didúctico, ya que una de las misiones específicas de
ia escutla es la seleccicín de sabcres. Varias razones o cri-

terios, de divcrsa indole, ahogan por esta conexión.
Clcrrrferco.--La Geometría nos ofrece: certeza, exactitud

e inteligencia. No cabe opinicín discutible y el error se apre-
eia eon facilidad. AI progreso cfe las i\(atemáticas, muy
principalmente, se deben los adelantos de la I^ísica; en
múltiples casos su intervención ha invertido el método cien-
tífico, al anticiparse, mediante sus abstracciones y cálculos,
a la realidad de las cosas, dejando a la observación y a la
experimentación el papel secundario de meras comproba-
ciones.

Socrot,ócuo.-En nuestra época todo se mide por su pro-
yección en lo social. Es la época del "criterio vital". I,a
tociedad exjge, cada vez más, una preparación eficiente de
sus individuos Ilamados a clevar el nivel del país. Pues
bien, para todo país que se tecnifica elinterés por las cues-
tiones cientlficas y su conocimiento es fundamental. No
sólo para las personas que profesionalizan la técnica, sino
para todo el país. La escuela primaria constituye la funda-
mentación elemental del ámbito científico nacional.

Psuot,ócrco Y PA1D04ÓGIC0.-Es sabido de todos el espf-
dtu de curiosicfad y de investigación que existe en tocloa
Ins ni8os. I.a conexión de la Geometría con la Física des-

. ti ._,^
arrolla y disciplina la .o ^er^vqci^ , acostumbra al nifio s
contar con la realidacl. ^yté estyY^io corresponde tanto a la
pcticicín de la socicdad ĉomo al deseuvolvimiento psicoló-
gico dtl ni ŭo rodcado por ,l0 34cial.

lltvñcrrro.-l,a Cieucia es; ádemás de conocimiento, edu-
cación. Pero en la GeotiY^tría concurren circunstancias es-
pecialcs. Ante todo, ]a de constituir algo así como el molde
primigenio <le tudas las ciencias de! espíritu. Conseiente o
dnconscicntemcnte utilizamos "patroraes gcométricos"; pa-
recc como si para asimil:u•nos nuevas verdades y extender
nuestra cultura necesitásemos concretar también "ideas
gcomitricas" más profundas. Por esto no duciamos en afir-
mar que tma fuerte ctiltura matcmática y especialmente
gcom ĉ trica cs tu^a ayuda dc las más poclcrosas para d des-
arrollo intelectual y la efectividad científica tn cualquier
rama dcl saher de cuantos pertenecemos al género humano.

HuMnrro.-Ucbcmos de "dar" sólo aquello que llegue al
trasfoncío personal del escolar para formarlo en plenitud.
Irn todo cl mundo se ha despcrtado el afán de la técnica}
pcro no cabc técnica sin ciencia. Ahora bicn, nuestro afán.
de ciencia no es exclusivameute técnico, sino humano. Pri-
mero el hombre, lucgo el técnico. El camino real que la
escuela ha de scguir es éste: forjar hombres que luego
puedan transformarse en técnicos de la especialidad qua
sea necesaria.

I,as Cicncias, Geometría y Física, fortalccen la atencibn,,
ensetian a obscrvar, desarrollan el espírnu de investigación
y, sobre lodo, constituyen un medio eficaz para despertar
en el alumno el amor a la verdad, la seguridad en la inte-
]igencia que I)ios le ha conced;do y la confianza. en Ia ve-
racidad y validez de sus esfuerzos.

PROBLEMAS FUNDAMENTALES

Todos estos criterios parecen aconsejar la conveniendrA
de la conexíón dc la Geometría con la Física tn el ámbito
de la escucla primaria.

é Cómo se logrará cste objetivo?
Los problcmas que se nos plantean son los siguientes:
a) Preparación geométrica.
b) Tcxtos.
c) 1\fadurez discente.
d) Realización de la conexión.

a) Preparación Qeomátriea.

El conocimiento de la Física no puede nunca preceder s1
geométrico; eran absurdas aquellas definiciones a priori
que han atormentado a tantas mentes infantiles, esquemas
sin contenido. Se han de tener en cucnta los estudios geo.•
métricos anteriores del niño para evi+arlt demostracionts
que difícilmente pudiera comprender.

)rs imposible drsarrollar, por ejemplo, el estudio de las
fuerzas dt direcciones paralelas o dc los espejos, sin tener
noticia de la semejanza de triángulos, proporcionalidad de
aegmentos; sin haber hablado de las relaciones que deter-
minan las bisectrices interior y exterior en el lado opuest0.
En la Písica, a cada paso se presentan ejemplos de magni-
tudes cuyos valores dependen o son función de las otras
magnitudes: el tiempo necesario para recorrer AO kilóma•

Z?



troa con una velocidad constante X es función de la velo-
4{1

eidad Y=-. El método más intuitivo y más al alcance
X

de todo el mundo es hacer el eatudio de eatas funciones por
el método gráfico.

Ahora bien, en la enseñanza de la Geometrfa nos hemos
de poner a la altura de las circunstancias.

En el mes de noviembre de] año pasado 1959, en el Con-
greso I,uso-1~spafiol para el Progreso de las Ciencias, ce-
lebrado en Madrid, se hizo, entre otras, la siguiente con-
sideraoión :

"]~,n la ensetianza de la Geometrfa el problema formativo
es más hondo, porque antes que ]a cuestión del método
está el problema del ser o no ser. No es enseñar Gcometría,
limitarse a introducir una nomenclatura de figt^-as senci-
llas y a manejar unas pocas fórmulas para el ^' • de sus
áreaa y volúmenes. En ]a escuela debieran e. .r a cul-
tivarse las relaciones más elementales de pos^.,^ón, forma
y magnitud que constituyen la esencia del espacio eucl^idia-
ao; relacionea que en los primeros grados serán intufdas
máa que demostradas, pero que deben dejar preparado el
terreno para la eventual estructuracibn racional posterior."
b) Textos.

Una parte de la deficiencia de la enseñanza de la Geo-
metrla y de la Física proviene de los crrores que apare^cen
en los Gbroa actualea.

I,a fueru OA con qce tira el ,:aballa ^iel tr71o,

ae doxompone en la OC que se anula por cl peso

de Este, ^ la OB que produce el movimiento.

Sin libros adecttados seguiremos en la triste situación
sctual en qve la 1~ísica y]a Geometría han sido convertidas
en unas disciplinas que parecen no servir para otra cosa
que para aburrir a los estudiantes.

Es demaslado urgente una solución para no intentar un
avance por todos los medios. Irn el alud de premios y con-
cursos que, es característica de la vida intclectual española,
quizá se pudiera encontrar un hueco para los libros de
Física y Geometria. O quizá la iniciativa de algún arga_
nismo oficial ayudará a resolver este dificilísimo problema.

Resumen : libros modernos por su cantenido y por su
forma; libros adecuados.

c) Madurex díacente.

F,s en la consideración de la madurez discente para la
eonexión de la Geometrfa con la Física donde apreciamoa
mayores divergencias.

En los estudios experimentales realizados en nuestra Pa-
tria se ha podido comprobar que los nitios no dom^inan la
Geometría antea de los dace aitos de edad.

Concuerda con otros resultados en diversas países, para
loa cuales la enseñanza de la Geometría debe iniciarse de
un modo sistemático en la enseñanza media.

ZHay verdadera incapacidad para la comprensión geo-
métrica antes de los once o doce años, o se debe a ineptitud
casual originada por defieiencias metódicas?

$1 niño es capaz de activar mentalmente en las Ciencias
exattaa con un dominio fantástica, según está demostrado
en las clasea experimentales que se realizan desde hace
dneo aflos por la Comisión Internacianal para el Mejora-
miettto de las Clases de Matemáticas. Su dinamismo para
percihir laa relaciones no tiene límites y avanza con plena
aeguridad en todas las situaciones matemáticas asequibles
a él, que lo aon siempre que la expasición de la relación
de elementoa sea lógica, clara y precisa. No es pogible en
eate caso precaver hasta dónde es capaz de llegar con au
ágil y rá.pida perapción. '

d) Realización de la conexión.

^Y cómo puede ser en la práctica una clase?
Supongamos, por ejemplo, que se trata de una lección de

descomposicián de fuerzas. Su objetivo no podrá ser otro
más que el siguiente : Que los niños sepan aplicar a la vida
práctica los problemas de la descompasición de fuerzas.

El bSaestro tiene d.ispuestos varios dibujos en e!. ence-
rado (fig. 1). Estos dibujos son necesarios para que

el niño pueda colocar junto a los términos geométricos y
físicos una imagen conereta del fenómeno correspondiente
y para qve, en el futuro, estos términos le sugieran una

imagen precisa.
I,os niños hablan con el Maestro, que formula preguntas

que orientan la observación y reflexión de los niños.
Observan los dibujos y se fijan qtte tenemos dos casoa

de descomposición de fuerzas: a) Fuerzas concurrentes,
y b) Fuerzas paralelas.

a) Guiados por el Maestro, deducen que e] problema de
fuerzas concurrentes se reduce: conocida la diagottal de un
paralelogramo, determinar los lados del rsismo.

L,os problemas los resolverán por el método gráfico y por
cálculo, partiendo del principio: en todo triángulo los ladot
son proporcioxales a los senos dc los ángt^los opuestos, o lo
que es lo mismo: entre dos fuerias existe la misma relación
que rntre los senos de los ónyulos formados por lar oh'at
dos fueraas. Así :

Fuerza,A arno del ángulo (3

Fuerza R (resultante)
^1)

seno del ángulo (a^.^)

b) Por medlo de la imagen geomEtrica se hacen idea de
descomposición de paralelas. I,a fuerza a descomponer es
la OR. Se traza por O la perpendicular AB y por R
la perpendicular RC ; se une C con B; esta recta corta
a la fuerza OR en P. I,a^ fuerzas OP aplicada en A(Fr)
y PR, aplicada en B(F,), son la solución que se busca. Sc
les hace ver: OR = Fr -F F, y por comparación de loa
triángulos OPB y CPR que demuestren F, . OA = F, . OB

Además hay que tener en cuenta que ttna lección no está
terminada cuando ]os niños han "aprendido", retenido en

su memoria aquellas cosas que deben poseer can claridad,
sino cuando son capaces de aplicar a la vida, las nociones
contenidas en ella. Par eso en segnida a resolver probte-

mas. Así se ilega al objetivo de la lección.
Dos hermanos transportan un peso de 90 kg. colgado de .

un palo de 1,50 metros, apoyado en sus liambras. Calcu-
lar dónde debe colocarse el peso para que cl hermano me-
nor cargue can 30 kg.

La lección de Física en conexión con la Geometría es
construye pues, mediante la colaboración, a través del d.iá-
logo, entre cl Maestro y los alumnos.

F^q. 2

I,as alas del avión con la horizontal fortaaa
un pequeño dnl,nilo a. i,a resiatencia R oriQi-
nada sl aranz^r el aparato con velocidad r,
se descompone en dos fuerzas: Pr rertical,
y r,. F,.ata se anula por la fuerza del propi^
motor y la Ft es dc sentido contrario a] peso
P del aparato, y si su valor es auperior st
peso, produce ls elevación del srión.

(1) ">~n la kscuela Primaria deberd introducirae cl eatudio de...
4.-I,ae relaciones trigonomEtricas elementales." (I,ección expuesta
rn el XXIV Congreso luao•espa6ol Para el Progreso de lae Ciencias
por el iluatr(simo aeñor don Joaqmin Tana Artigas.)
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