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CAPITULO PRIMERO
CONSIDERACIONES GENERALES

Deseariamos que este cuaderno de trabajo hiciera para el
maestro, sobre todo para el maestro de pueblo, que es el que por
su aislamiento necesita especialmente de apoyo y ayuda, mds fd-
cil y mas fecunda la preparacion de la clase, sugiriéndole ideas,
problemas, caminos; pero en modo alguno sustituyéandose a su
propia personalidad, nunca haciendo de él un mero repetidor. La
ensefianza es una ciencia y como a tal resulta posible fijarle nor-
mas, leyes, reglas, pero también es, y por encima de todo, un
arte, y por lo tanto no puede nada sustituir a la expresién del ye
interior del artista que es el maestro; cada uno de éstos tiene su
personal manera de ensefiar, como todo pintor tiene la suya de
pintar, y si es bueno ver, observar, saber, cémo hacen los demds,
ninguin pintor que merezca su nombre se conformaria con ser el
mero reflejo de otro, aunque el modelo fuera un genio. Suponien -
do, pues, que resuitara posible condensar en un libro detallada-
mente la mejor manera de desenvolver todos los puntos que com-
prende la ensefianza de las matematicas en la escuela primaria,
con métodos, procedimientos, material, etc., no seria deseable to-
mar dicha obra como modelo servil, sino a modo de agitador det
propio pensar y hacer.

Por esto no nos inquieta que Ia extensién de este cuaderno
haga imposible ocuparnos de todas las cuestiones que acostumbran
intervenir en la formacién matemdtica de los alumnos; a nuestro
modo de ver es suficiente presentar algunas de ellas concretamen -
te, en sus diferentes fases de desarrollo, de forma que se veala
aplicacién de los principios pedagégigos mas importantes (o con-
siderados actualmente como tales) y las demas, si acaso, de un
modo breve, a guisa de programa, indicando material, libros, ejer-
cicios, etc., para que el maestro pueda desenvolverlas sin dema -
siado esfuerzo !. Hacemos mas hincapi¢ en la geometria que en la
aritmética porque por un criterio estrechamente utilitario se ha

1 Elcamino que indicamos, en cada caso, para enfocar las diferentes cuestiones no pre -
tende ser tnico, ni siquiera el mejor, slno uno de los que se consideran hoy dia buenos (ya
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11a aquélla un poco abandonada en gran parte de nuestras escue-
las, que dedican a su compafiera ¢l mayor tiempo posible, y esto
a pesar de que la geometria es quiza la rama de la matematica
que m4s naturalmente interesa al nifio (que la hace sin saberlo,
en muchos de sus juegos), siendo también el nexo natural entre
las deméds, y base de otras materias, la geografia, por ejemplo,
que se ensefia en todas las escuelas y que en algunas de sus par-
tes resulta completamente memorista y antipedagdégica sin el fun-
damento geométrico (trazado de planos y mapas, longitudes y la-
titudes, etc.). Tiene la geometria, por otra parte, un gran valor
educativo al contribuir como ninguna ciencia a aclarar el concep-
to del espacio, no s6lo en un sentido estético, sino también en el
dinamico 1,

Zrabajo personal.—No se concibe 1a escuela activa, la escuela
educadora, sin el trabajo personal del nifio en las distintas ra-
mas de la ensefianza; pero hay entre ellas, a este respecto, mati-
ces diversos, y en las matemadticas tiene tal importancia dicho
trabajo (porque los conceptos matematicos no admiten vague-
dades, porque en esta disciplina, mds que en otras, son sensibles
las dlferenc‘las de nivel entre los alumnos, y porque los conoci-
mientos estdn tan ir'ltimamente relacionados que permiten graduar
con exactitud las dificultades), que desde hace mucho tiempo, in-
cluso en la €época memorista, es costumbre intercalar en los libros
de texto y de consulta ejercicios y problemas que cada uno debe
resolver de por si, y por esto también en aritmética es donde mas

pronto han Sng.dO ¥y se han perfeccionado los métodos de ense-
fianza llamados individuales, y se han complet

dez las técnicas para que los nifios puedan t
descubrimiento de nuevas verdades y afianzamiento de Ias ya co-
nocidas (Winnetka, Dalton, Mackinder). En nuestras escuelas es
particularmente interesante la preparacién de esta labor indivi-
dual, porque si bien es quizd pronto para adoptar el sistema en
su totalidad, pues hay que perfeccionar antes Ia educacion social
que es un contrapeso indispensable, resulta que p
necesaria y en una forma o en otra se viene a
muy antiguo, porque teniendo con mucha frecuen
gran ntmero de alumnos de todas edades y con

ado con m4s rapi-
rabajar solos en el

arcialmente €s
plicando desde
cia el maestro
diciones, se ve

modo de ejemplo). Tampoco es necesario seguir el mismo orden ni la separacién de cuestio-
nes (los quebrados, por efemplo, se estudian en muchas escuclas buenas a 1 de los ente-
ros), pero en toda obra precisa ung prelacién. o panee
1 En nuestro caso particular exfste ademas otra razén: el hab
Pedagogia» una aritmética que resume aproximadamente n-ucetra nir
asunto para los altimos grados, mientrag que no se ha hecho pﬁ‘lrﬂ gcoa

publicado <Revista de
nera de pensar sobre el
metria nada parecido.
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precisado a dejar gque unos trabajen solos mientras €l se ocupa de
otros. Por ello, ha parecido conveniente indicar aqui, a modo de
ejemplo, 1a manera de proceder en algunos casos.
Método.—Aunque refiriéndose a las ciencias, en su estado ac-
tual, para adultos, pueda decirse que los métodos matemaéticos,
por ejemplo, son distintos de los histéricos o de los lingiiisticos,
tratdndose de la ensefianza a nifios, como lo principal es la adap-
tacion al estado mental de €stos y su sistemadtico perfeccionamien-
to, tienen todas ellas que pasar por las tres fases caracteristicas
de la evolucion del pensar: experimental, intuitiva y racional. La
aritmética y la geometria empiezan, pues, por ser, como Ia f{isica
o la historia natural, materias experimentales y de observacion,
desligandose después poco a poco del material concreto, y, por
fin, del recuerdo sensible de éste, para llegar, en los grados su-
periores de la ensefianza, a la pura abstraccion. En general, se
empieza manipulando los objetos acerca de los cuales hay que
calcular (manzanas, abalorios, nifics, pelotas), pasando después,
sucesivamente, al manejo de otros elementos que representan los
que sirven de bace al cdlculo (palillos y fichas per ganado, salva-
jes, nifios), a los dibujos u otras representaciones similares, ya de
las mismas cosas, ya de sus sustitutos (rayas por palilles y nifios
o arboles, circulitos por fichas y manzanas, etc.), a las imdgenes
mentales de los objetos o sus representaciones (por ejemplo, me-
moria visual del cuadro que insertamos después para facilitar el
estudio de la numeracioén), y, por ultimo, el pensar abstracto.
Historia,—Conviene recordar que el procese seguido por la
humanidad para la formacién de los conocimientos cientifices es,
en sus grandes lineas, el que mejor se adapta a la adquisicién de
dichos conocimientos por el nifio, pues que el postulado biolégico 1
del paralelismo entre el desenvolvimiento del individuo y el de 1a
especie no se refiere sélo al desarrollo fisico; y como existen atn
pueblos que se hallan en un estado andlogo al de nuestros antepa-
sados hace mds de dos mil afios, resulta muy instructivo el estu-
dio, junto a la historia de cada ciencia, el estado de 1a misma
entre los habitantes menos civilizados de la tierra, pues de este
modo consiguen aclararse algunos puntos que aquélla deja oscu-
ros. Asi se sabe hoy que, en su origen, respondieron las matema-
ticas a una necesidad practica: en la lucha con su medio fisico,
descubrié nuestro lejano abuelo las ideas mds sencillas y funda-

1 Aunque la «Ley biogenética fundamental>, de Haekel, no tiene en nuestros dias el sig-
nificado que hace veinte aflos, es indudable que existe correlacién entre las fases esenciales
de la vida del individuo y ]a de la humanidad.
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mentales acerca del nimero, la forma, el espacio, etc.; este esti-
mulo, que pudiéramos llamar prdctico, nunca cesa, y en nuestros
dias sigue contribuyendo a los progresos (en la ingenieria, por
ejemplo), pero estd en cierto modo oscurecido por otros dos que
aparecen mas tardiamente y que van luego adquiriendo importan-
cia: los factores que pudiéramos llamar cientifico (afdn de siste-
matizar) y estético (estudiar por el gusto de saber, por el placer
que ello proporciona). Pero el alumno de la escuela primaria so-
brepasa apenas el primer estadio, y carece, por lo tanto, de senti-
do el hacerle estudiar aritmética y geometria de un modo abstrac-
to y sistemdtico; lo natural es hacerle descubrir cada una de las
cuestiones importantes como las descubri6 el hombre primitivo,
aunque los tradmites puedan, naturalmente, abreviarse, como se
abrevia en el desenvolvimiento del individuo la evolucién de la
especie. Por esto se piensa en la actualidad, por ejemplo, que em-
pezar por la demostracién cldsica del valor de los angulos del
tridngulo o del teorema de Pitdgoras, es un absurdo aun para los
alumnos del bachillerato, si antes no se han comprobado experi-
mentalmente estas verdades mediante tridngulos recortados de
papel o algtin procedimiento intuitivo parecido, pues que los hom-
bres han necesitado siglos para pasar de un estado al otro. Pero
como en la ensefianza, lo mismo que en todo, es muy dificil man-
tenerse en un correcto término medio, resulta que ahora se quejan
en algunos pafses de que, por hacer excesivo hincapié en l1a base
concreta, se Flesculda la parte esencial, el razonamiento; nosotros
no hemos caido en este defecto, estamos, por el contrario, faltos
dt_a eIemen.to Intuitivo, pero bueno es saber que existe para preve-
nirnos a tiempo, no vaya después a resultar la reaccion excesiva.

Uso de warios sentidos.—Otro punto interesante que hay que
tener en cuenta es que en la fase experimental de las matemati-
gﬁfnzosgshzoxr?}d?;:g? dde la. vista el que actiia o debe actuar,
b e it 1 ciﬁ:pfet; adcl’c;g?alment-e, Sino que, para que
tacto, el sentido muscular, etc FL l e., DAL it mtervgnga el
todo el miundo, v age 1 =t «L.0S nifios deben hacer», dice hoy

Y 710 €s s6lo ver, En este aspecto ha sido muy
fecunda la obra de la Dra, Montessori,

Stmbolos.—Los simbolos aritméticos, como los quimicos ¥y
como tOd.OS fos simbolos en general, son principalmente un modo
de abreyfa.r, l;acnendo asi posibles operaciones que de otra forma
fgera dificilisimo abar§ar; Su valor no puede, por lo tanto, apre-
ciarse por los que no sienten ain tal necesidad. Por esto se cree
actualmente que conviene realizar durante bastante tiempo célcu-
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los y operaciones de un modo puramente mental o escribiendo las
cantidades con palabras, hasta que sean los mismos nifios los que
reclamen un medio mas breve de fijar los datos y el resultado.
Maids tarde, cuando su desenvolvimiento intelectual lo permita,
pueden introducirse del mismo modo los simbolos algebraicos,
que no serdn asi nunca a modo de coco que asusta o de complica-
cién sin sentido, como ocurre ahora muchas veces, sino una espe-
cie de «taquigrafia» que simplifica las cosas y que, por lo tanto, es
muy apreciada y se desea conocer bien.

Zests,—En matemadticas, mds ain que en otras materias, es
intitil seguir adelante dejando algtin proceso sin entender, y, por
lo tanto, tiene una gran importancia el uso de pruebas que demues-
tren en todo momento al maestro dénde estd cada uno de sus alum-
nos. Una préactica recomendable es hacerles calcular por turno,
periédicamente, en voz alta; asi se vera, por ejemplo, si necesitan
alin contar uno a uno los objetos (en vez de ir dominando ias com-
binaciones), si emplean palabras inttiles que contribuyen a con-
fundirles (cinco y siete hacen doce, doce mads cuatro son dieciséis,
etcétera), si tienen concepciones equivocadas respecto de alguno
de los procesos aprendidos, etc. Los «tests» propiamente dichos
son muchos y de uso habitual en los paises del norte; como ejem-
plo de los mas conocidos citaremos los de Courtis, muy populares
en Norteamérica, los de Woody (Measure of some achicvements
in avithwetic), los Progress tests in arithmetic for the primary
schools, publicados por la <Houghton Mifflin Company>», ete,

Los «tests» deben emplearse no sélo con vistas al conocimiento
del estado o nivel de la clase, sino también para que el alumno
mismo sepa siempre dénde se halla, y trate, con el espiritu depor-
tivo caracteristico de estos tiempos, de <«batir su propio record».

Correlacidn de materias.—Como lo importante en 1a ensefianza
matemadtica elemental no es la cantidad, sino la calidad de los co-
nocimientos; como en la escuela primaria, felizmente, no hay pri-
sa, no tiene importancia el que se pase un afio sin poder aprender
tal o cual punto del programa; y como el deseo de realizar el plan
completo de un curso sistematico lleva frecuentemente a forzar la
marcha con tal de tratar todas las cuestiones propuestas, da mas
resultado, sobre todo al principio, 1a agrupacién de unas cuantas
verdades fundamentales alrededor de un problema practico que
interese a los nifios resolver. Asi se sigue el camino marcado por
la historia, y asi, forzosamente, hay que adoptar el método natu-
ral, pasando de lo concreto a lo abstracto, de lo particular a lo ge-
neral, del hacer al pensar, Por esto conviene que la aritmética yla

—-——-———
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geometria estén intimamente relacionadas entre si y con otras dis-
ciplinas escolares, que son las que puede.n Plantear los prqblgm_as
cuyas soluciones son motivo del descubrxmlentp de los principios
matemadticos; sirven, especialmente, la geografia, los trabajos ma:-
nuales y el dibujo (estos dltimos, a su vez, _puedgn ser una COl.:ltI‘l-
bucién al estudio de otras materias, verb1grac1.a, de un periodo
histérico, si quieren reproducirse o imitarse objetos entonces en
uso). Se establece asi una correlacién entre todos l.os elementos del
programa, que dejaran de ser los departamentos aislados, y a veces
cuidadosamente separados, que resultan a menudo en la actuali-
dad, con grave dafio para la formacién del alamno. De cuando en
cuando convendrd, naturalmente, hacer en ¢l momento oportuno
una revisién sistemadtica de lo aprendido, encajando cada asunto en
el lugar que le corresponde, estableciendo entre ellos las necesa-
rias relaciones, haciendo que vayan formando un todo orgdnico en
vez de ser una serie de conocimientos dispersos, espor
del mismo modo que para clasificar una bibliotec
se necesita es tener libros, para organizar los co
cisa haberlos adquirido y no inicamente tener u
mediante ia simple superposicion de 1o que h

Proyectos.—De ahi que sea interesante d
unas veces generales, para todas o casi tod

adicos; pero
a lo primero que
nocimientos pre-
n remedo de ellos
an aprendido otros.
iscurrir proyectos,
as las materias de la
ar al descubrimiento de
aticas, Asi como Egipto
ma de Pitigoras por las
onseguira llegar a pareci-
O escolar en parcelas para
o si desea medirlo por otra

pudo tener una primera necién del teore
necesidades de su agrimensura, el nifio c
do resultado si se propone dividir elc
cultivarlo entre las diferentes Secciones,
razén cualquiera, o si queriendo hacer el plano de un cierto terre-
no necesita tomar de él algunas dimensiones que se puedan fijar
exactamente. En la escuela de Decroly, por ejemplo, se parte para
el estudio de las matemdticas de Jag oOcupaciones siguientes !: dis-

)
le 'es por dias, por meses, por semanas, la
contabilidad de las comidas tomadas po

t los nifios, los gastos de
transporte de la casa a la escyela y viceversa, la compra de las
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primeras materias para el trabajo manual, e! cdlculo del precio
de los objetos fabricados en dicha cla.se; medl’das de los .ptjoplos
nifios (pesos y tallas) con representaciones gréficas de pérdidas y
ganancias; medicién de la temperatura d(?ntro y fuer_a Qe la. clase.,
de la del agua, de la de los nifios y los a.mmales Eioxnestlcos, medi-
das del agua caida al llover, de 1a duracién del dia, etc.; la'con?pra
y la utilizacién de las semillas y de las pl‘antas_pa.ra el jardin y
para el adorno de la clase; el dibujo de graficas indicando los pro-
gresos en distintos juegos y concursos,‘etc. o '

Extractamos de otra obra de esta misma editorial 1, a titulo de
ejemplo, un proyecto complejo, prmc1p_almente de geografia y
geometria, para nifios dfa ocho a nueve afios. -

Con motivo de la visita al parque zoolégico, al de atracciones,
a la sesién infantil de un teatro, etc., se plantez} e} prf)blema de
«saber ir», pues el maestro asegura que no llgvara ningtin glumno
que no sea capaz de encontrar solo el camino, ya que si en la
aglomeraciéon se extraviara podria ocurnrle_: una desgt:ama. Se
discute el asunto, se consulta el plano de la ciudad «lo mismo que
hacen las personas mayores», y, como es natural, no se entle'nde;
algunos proponen preguntar el camino en sus casas o a gn gua.r-
dia en la calle, pero se demuestra que tales procedimientos estan
muy expuestos a error. Asi nace el proyecto de apren‘der a mane-
jar un plano. Como el de la ciudad_ parece muy complicado se re-
suelve empezar por otro mds sencillo... Plano de la clase hecho
en el suelo; al principio se contentaran probablemente los a!um:-
nos con trazar lineas mas o menos paralelas a los iados 2 indi-
cando, eso si, todos los detalles, mueb.les, huecos, cuadros. Se ob-
serva que unas cosas resultan demasxado‘ pequeﬁ-as, otras dema-
siado grandes. |Si tomaramos medldasl,'dlce a!gulen. Pero no po-
demos dibujarla tan grande como es: primera idea de magnitudes
proporcionales; hacer las lineas cinco, diez veces menores, Se
traslada el plano al papel «porque en el sue!o sevaa box:rar»; hay
que hacerlo mas pequefio atin, nueva relacién .proporcmnal (em-
plear al principio papel cuadriculado y convenir en que cada cua-
dro representa un metro, dos, gtc..)’. Ahora se presenta otro pro-
blema que no existia cuando dibujdbamos en el suelo por ser en-
tonces paralelas las lineas y sus representaciones: el de 1a orien-
tacién. ¢Cémo sabremos lo que en nuestro papel represgnta la de-
recha, la izquierda? Los hombres han hecho un convenio (puntos

1 M. Comas. E! método de proyectos en las escuelas urbanas. Publicaciones de I1a <Revis-
ia», Madrid, 1931.
" ge I;Ecsc::gp(:fede.ser taml;lén un punto de partida para el estudio de figuras semejantes,
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cardinales, etc,). Como queremos que nuestros planos resulten lo
mds bonitos posible, procuraremos que las lineas sean bien dere-
chas: trazado de paralelas, perpendiculares; uso de laregla y des-
pués del cartabén !. Indicacién del sitio donde estdn los muebles,
las ventanas. Dibujo de un plano en el encerado y trazado de iti -
nerarios a los distintos lugares de la clase, pasando por determina-
dos sitios, yendo en tal direccién, torciendo a la derecha, etc. (ni-
fios divididos en bandos, unos proponen, otros obedecen, hacien-
do de verdad el recorrido, dibujando con tiza de color sobre el
plano, etc.). Ordenes por escrito. Trazado de itinerarios sobre el
plano, lectura de los mismos a viva voz,

Aplicacién de las nociones adquiridas al dibujo de un plano de
los airededores de Ia escuela; se toman medidas, y, si el maestro
cree a los alumnos suficientemente preparados, se introduce la
medicién de angulos; si es demasiado pronto, se trazan las calles
a ojo. Igualdad de dngulos por yuxtaposicién, idem usando el
transportador; fabricacién de uno de estos aparatos simplificado;
introduccién de la nocién de angulos opuestos por el vértice, y
comprobacién practica de su igualdad como medio de medir los
angulos salientes (esquinas), colocando sobre ambas paredes dos
reglas que se cruzar4n, y en cuyo angulo entrante se puede apli-
car un transportador, o adapta_r un trozo de cartén que se coloca
a su vez sobre €ste; hacer lo mismo con los dngulos adyacentes,
etcétera. Uso de los puntos cardinales como medio de compara-
cién y de mgd}ClOn de angt_xlos formados por fachadas, calles, etc.,
manejo empirico de }a brdjula, Uno de Ios planos dibujados en el
encerado, ¢l que mejor resulte, se copiara después en papel fuerte
s e, o e, & oy L0010
a buscar c,:ierto St ;egﬁn l:s .exs‘e en' una determinada calle, o
le den, etc.: se hardn Gpias co 1.n 1caciones que s'us compafieros

cidas que guardaran los alumnos.

tcu:eila glgo Que(;nterese mucho a los nifios, verbigracia, un apara-
© de cine, puede ser causa de interesantes estudios matemiticos.

1 1 I:ucdc seguirse también ahora e] estudio de los dngulos rectos y oblicuos, de los rectos
paralelos y convergentes, etc., sigulendo up camino analogo al que indicamos més adelante.
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Después de preguntar el precio, cabe, por ejemplo, calcular el
valor segun los descuentos que diferentes casas puedan conceder,
teniendo en cuenta el destino que ha de ddrsele y los pocos fon.dos
de que se dispone. ¢(Cudnto tendria que poner cada alumno sx. s.e
repartiera el gasto en partes iguales? (razén para hacer.una divi-
sién aproximada por decimales). Como 1'esul.tara demasiado para
reunirlo todo a la vez, se piensa en la ventaja de un'a hpcha (con-
tabilidad que pueden llevar los pequefios). ¢Se podria ir pagando
a medida que se recogiera? Ventas a plazos_ y al contado; obser-
var practicamente las diferencias de precios, buscar.la razon.
También cabria pedir prestada al Banc.:o una suma suficiente para
pagar el aparato, e ir amortizaqdo capital e intereses con el dine-
10 due se fuera recogiende. Visita a un Banco pa.ra obtener todos
los informes necesarios ¥ deducir en consecuencia cudl es e-l pro-
cedimiento que méds conviene, Idea de lo que €S un pagar¢, una
letra, un cheque, etc. Nocidén del valor del capnt.al. Co.mo un buen
medio de allegar recursos para amortizar el' dinero mvertxd'o' es
aprovechar el aparato para dar algunas sesiones a las f.azmhas.
que acudirian pagando cada una una pequefia car}tldad, interesa
hacer el calculo de lo que podria recogerse: capacidad d_e la sala,
pumero de personas que pueden colocarse en ella, cantidad pro-
bable de concurrentes teniendo en cuenta la matricula ¥ g! nunme-
ro de individuos de cada familia (término medio después de hacer
una estadistica y una grafica), valor de lo que se recaudz}ria-l%a.
ciendo pagar 5, 10, 15 céntimos por persona, un real por (gn:l!la,
etcétera. Viene después, si el aparato se aclquxerg la realizacion
de tedas las operaciones proyvectadas, la conf?ccmu de papeletas
de entrada para la sesion, la eleccién de té.xqmllero entre los que
mejor sepan calcular rdpidamente y mane]ar'la monedg, et gtc_
La organizacién de una excursion proporcxor.la tﬂr}]bléﬂ motivo
para un verdadero cursillo de matematicas, arltm'étma Y geome-
tria, al estudiar o confeccionar el mapa y reproducirio en pequefio
para que cada uno lo ensefie en su casa, calcular el coste, repartir
equitativamente los gastos, etc. Otros proyectos que pueden em-
prenderse son, por ejemplo, para 'fllumnos algo maym'es,.cl estndio
de los grandes servicios de una cmdad‘, g! de los ben'eﬁcms Pl‘gdu-
cidos por el cultivo de algljm prodqcto tipicodela Tegion, por ejem-
plo, la naranja en Valencia (!érmmp medio de produccién de na-
ranjas por 41 bol, precio de venta, calculo del valm.' del producto de
cada naranjo, gastos por érbol-, labores, abono, riego, r.enta de 1a
tierra, gastos de exportacion, lmpllf:stos, etc., gtc.): la instalacién
de una granja escolar, la organizacién econémica de una fiesta, de
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una témbola, Ia instalacién

de un campo de juegos (medidas, pla-
1o, coste del alquiler, de |

a preparacion, sociedad deportiva para
hacerse cargo de estos gastos, cuota necesaria dado el mimel'o_de
socios probables, etc.), el planeamiento de un jardin (distribucién
de macizos, plantag necesarias, coste, etc.), )
Juegos.—E| yso de juegos y proyectos, como punto de partida
Y auxiliar, en muchog casos de la ensefianza de las matematicas se
Presta a ciertas confusiones por parte de personas poco enteradas.

0 Se trata, como crepp algunos, de enmascarar las dificultadess
de hacérselag tragar i

nadvertidamente g 1og niflos como una pil’
dora €avuelta en azucar, sino de presentarlas de tal manera que
Se€a el propio alumpo quien desee resolverlas, haciendo que el es-
fgerzo Necesario resylte agradable, no por ir disfrazado de juego,
SINo por estar ge acuerdo con las inclinaciones y deceos infanti-
les. Un juego puede

peticiones necesarias; pero €l
‘dar en este ltimo caso que se trata de un com-
Plemento ¥ no de up sustituto, Y que los alumnos tienen que “}e
recer el Privilegio ge usarlo. El juego necesita estar, ademas,
ruidadosamene escogido para mg, lener vivo el interés de los
::l“glr“at?h“» a'uge}rles a tomar buengs habitos de pensar,.dff'f!es
(PO Minimg g Mayor nimero posible de experiencias

H¥ hacgr intervenir activamente a muchos nifios. En

Mimero de g nencionado ge Hoyt y Peet hay indicados un gran

tos . o-
gia de Pgre, SOmJ::agos' ¥ tambign ge encuentran en la Metodol

CAP[TULO II
LA NUMERACIGN

Primey, Primer Brado,

. A elapg. .
Cioneg de aritmép[il(; del 1 al 10,~El Objeto de estas primeras !ec

05 adquiridg o Oi:ae;- completar y gistematizar los conocimlefla;
ala CScuely, £ {Camente POr el nifio antes de su asistenci

) ACOStum}, ‘ar een 24 Mente 15 Combinaciones numéricas hasta

Mbolg. 2 €stos Conocimientos a nuevos €asos

los Signog +, _ Olos ge dichog numerogs y los significados de
aterial; Fichag (y MAs targe

prefereﬂtemente con dos caras distintas), P&

S€r muy 1itj] Para motivar ua nuevo proceso .

-
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1ill edas, botones, cuentas o abalorio_s para enhebrar,. y si
pesion 1 I;al‘l'as de 1a Dra. Montessori (de 7 dm a iz, dividi-
Zsspzzﬂ:il:; p?itados de diferente color) y las tarjetas y cuadros
a -
B i lf:n‘zlzgcli?fiielr?téz.objetos. llegando al principio sélo
1 . tv-zrsl c??\umentando luego el nimero: libros que hay en 1a
st l-“,tyles de la ventana, nifios en un banco, perras en ’la
nmlzii' (:eltlcb. E112epetici6n correcta de las palapras. Se i_nventa al-gun_
. s que tenga inter¢s el contar arriba y abajo, por ejem
i o gina que el espacio entre dos libros sobre el pupitre es
e S-e- ]:“1;‘7 anado y que las fichas son las ovejas que va ence-
wor el-gnoche él pastor, contdndolas a medida que entran:
g s etc. A la mafiana siguiente se sacan contando las
S t'e;;ndo. dentro: nueve, ocho, siete. Se pueden introdu-
s ki qduelante variaciones, haciendo que las fichas representen
e all) 1ee 'es que entran en el establo por parejas, y enton.ces
gzuclﬁser?ta:dc))s, cuatro, seis, y al revés, seis, cuatro, dos. gltro jue-
‘opiado es el de hacer con bloques o dados. una doble esca-
B e dente y descendente, contando a medida que se suben
e —— le[; esﬁaloues. Si se tienen las barras del sistema Mon-
¥k bfqan] (; coloca por orden, se cuertan las divisiones y Ias bq
tezssmsleszo::lbra a éstas por los decimetros que tienen, etc, (no in-
rras, < aE is 7 conocido).
Bl ot Sﬁlmzlss;izf:t:sm;{]y sencillas: En el primer pupitre
S(e1 hsagie;oz si quitamos uno dcuantos qued.an? Q.Cuéuto son dos
hay do ,erra? Hay cuatro nifios en la pizarra, se van dos a
Esrsl-i;:isoy;;E:lios quedan? ¢(Dos manzanas y tres manzanas? an-
- ' se pierden tres, {cudntas quedap? Luisita compré. cin-
s gmtn?is'(;s dié dos a Pepe, ¢cudntas comio? (.IomO. todos quieren
ggnct:tzr y r?o hay manera de saber quién lo dlf:e bien, ~ieelsugler(?
que mejor seria poner la respuesta en la pizarrita, (y; as L ib?ales
tro puede verlas una después de otra'; pero en’ v;z'z .Ieges ribir los
niimeros con letras se usa una abreviacién m4s acil, 3,
Ejercicios y problemas resueltos oralmente, primer
tidades no mayores de cinco, después hasta. nue\fe. ;
Supongamos que cinco de las.ﬁchas S0n cinco arboles, el viento
ira dos, ¢cudntos quedan de pie? Jorge tiene cuatro perras en su
tlra'l;)s,di:recho y tres en el izquierdo, ¢cudntas en total? En la
:211313 l(:ay seis tigres, los cazadores matan dos, ¢cudntos quedan?
Una ardilla recoge ocho nueces y después de c.omgr un ratq le
quedan dos, ¢cudntas comié? (Fijarse en la sustitucisn del objeto
real por el recuerdo.)

0 con can-
Por ejemplo:
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Se : . o
este ﬁpl;ed];:} hacer tambien, si no se abusa, algunos ejercicios de
tro? gtrpes: ce el maestro: ¢tres y uno?, suno y dos?, ¢dos y cua:
uno's i Yy tres?, y los nifios van contestando; o se preguntan
la necesigsasl gtms formando bandos. Se siente asi cada vez més
valor d = la répresentacidén escrita y se va aprendiendo el

Pr e las diferentes cifras,

ara varijar . .
cicios y [as mn,dse phede reproducir, como hace Decroly, los ejer

A5 que los nifios ejecutan en sus juegos libres o en

r\[—\ sus clases de ritmica, usando habas,

O fichas u otros objetos cualesquiera pa-
I ° ra representar a los alumnos, con 10
—— cual se acostumbran éstos a agrupar-
%e0 - los dos a dOS, tres a tres, etc., ¥ colo
3 b.“ carlos de diferentes modos, en filas pa-
ralelas, en circulos, formando cruz, €t-
Cétera, con todo el interés que tienen
2'° 40% Para los pequefios las imitaciones de
actos humanos,
. Seinsiste sobre el valor delas cifras:
Para que los nifios se afirmen €n el
. _Conocimiento de las cifras puede em-
les Permite traba; aterial que aconseja Miss Mackinder ty que
Tabajar, N gran parte, solos: unas tarjetas €n 1as
d_eS Cifrag impre Orl?S ¥ otras del mismo tamafio cOD Qraﬂ
1do g Seis part 588, un indicador o cuadro mural (fig. 1.%) le-l
correSPOndiEnte ES, conteniendo cada una una cifra y el nimero
Nado y diferent € Pequefios circulos, ambos de un color detel'm;'
gty demds, y también dos tableros (fig: 2.

Contep;
. €ndo un .
Circylit 0 las cifrag - iente
0 i yelo . -acpondier
S, habiengq deb tro el nimero corresp para

e ajo de up pastis Va5 e
as tarjetag que as y otros espacios a de dI°
s (que S€ guardan en una bolsa colgada

Pueden ger cartones),

Ca de . s [
12 Caja que ha colocado en su pupitré (de

0lo a
€ aba) oy - i i .
la cilf):uorlo +Y con e?frla) Una tarjeta con una cifra o un gf;gﬂ
206 aenla mano se dirige al indicador ¥ bl, ci-

fra a . Upo

§ an

Twelvocxados Co dlogos, observa cudles son el grupe © 03

dientee U sitig c’oc;lema uno a uno los elementos del 8! l;;)on'
. a . car j e - rre

Caja alor; Juntos la cifra y el grupo €O

terminéldo l'a tna VeZ aparejadas todas las tarjetds q
area y ensefia el resultado a la maestr®

. cotg d€
» Mad, Akinge,. cvist?
id, 193, » Por Margarita Comas, Publicaclones de 12 ok
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hace algunas preguntas para cerciorarse (enséfiame la cifra 3,
dame 2 judias, etc.); si como es probable, la seguridad no es com-
pleta, se vuelve

sobre el mismo o 2 ] = <
proceso usando T
diferente mate-

rial, porejemplo,

los tableros y los

cartoncitos de

las bolsas (figu- e o ceejssee

ra 2% a fin de
que no llegue el
cansancio.
Cuandosecom-
prueba que el ni-
iio ya no cuenta
los abalorios y

botones, que ya
no siente la necesidad de recurrir a la tarjeta en que estdn cosi-

dos para comprender el valor del signo, se pasa a otro cuadro

mural en que estdn representados el resto de las cifras y se le dan

nuevas cajas de tarjetas; en ellas los numeros estdn también dis-
puestos sobre la base tresasi: 5. ., 6. .., 9:::, etc.

Pueden usarse ademads con este objeto las tarjetas de la prime-

ra serie de Win-

Fig.22

netka ! que tie-

<Al ﬁ ﬁH (>, nenenunladoun
e g (g g W C} G On grupo de anima-
W O . les y en el otro
o ﬁl"‘dﬁ [CERES QL; la cifra corres-
pondiente (figu-

7 7 ! ra 3.?), Para ca-

Fig. 8 da ntimero hay
tres cartoncitos
a fin de representar tres combinaciones posibles,

Una vez aprendido el valor de las cifras, pueden hacerse algu-
nos ejercicios para afianzar los conocimientos. Da buen resultado
el que recomienda la Dra. Montessori y que puede hacerse en
cualquier escuela porque no necesita material: en una caja se tie-
nen numerosas hojas de calendario (de 1as cuales se han recortado

1 Véase El sistema de Winnetka en la practica, por Juan Comas. Publicaciones de la
<Revista de Pedagogfas, Madrid, 1980,
METODOLOGIA DE LA ARITMErICA Y LA GEOMETRIA. 9
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las partes superior e inferior que contienen letras) con cifras, pre-
ferentemente rojas, del 0 a 9; los papelitos estin doblados cuida-
dosamente, ¥ los nifios log van sacando uno a uno, llevandoselos

cétera), toma |a cantidad que le ha ¢
el cero), los coloc i

€l, en el pupitre, 5 palillo

: S, 5 ficha
grupos de 5 objet , ,
escribe: 5 peras,
alumnos, écugd

» O monedas; se sefialan otros
ano, botones de un traje). Se
805 nifios g oy S, etc. Hagamos un grupo ?123
alumnos mgg que de antas nifias pueden entrar? (sino y

40 sexo, se Pueden representar las dos mo

dalidades po; I : '
nifia, 3 niﬁgs y ?(,)s colores ge las fichas), Cinco nifios, 4 niflos y 1

fias, Hay 5 Hifios g:’-‘ﬁ:;?éiln]lﬁos ¥ 3 nifias, 1 ni.ﬁo y 4 niiias, o? l'slll
tios, ¢Cudntos quedarg >LS ado del maestro, si vuelven 2 a sus ;
€0 que hay 0 p"?a después a otro tipo de.probl.ema;-
Sentan los difere te ; pera”'o“.’y las fichas o los palillos !eP‘:
Les objetos: Habia 5 gusanos en el sendero, un

hombre anl:
plaste 1 - : L ;
tenfa 5 gy » 10 pdjaro €Omié 2, seudntos quedan? Antonio

5 palillos, 5 gegq

4s de upga 0

le dis 2 mgg as casco y encontrs 3 vacias que tirg, alguien
ket Y perdio 1, {Cudntas Je quedaron? El paso siguiente €5
Jar los objetog 5 un lado: 1y

0 nifio tenia 5 gatitos, vendi6 2 de
0s le quedan? 4
I'se imaginando varias maneras f;
- dQue dibujos Podemos hacer con las5ﬁcha\dse
fichas, desp|y ; Pueden ser los mismos nifios los que hagan -
Zandose), Y tambign reconociendo rapidamente grt

Pos ng Mayo 5

res de O Ob'et . s€-
; . e en
A0 POr un ingpanee - JCL08 UE se lanzan al aire o que S

nte,
Fichas g
® 0o ® 09 ales Fichas de dos clases »
® 9 o e ® e 9 o ® o o ® o 00" 0t O .o :
o.o 000 @ o ® S
*oe ., ° °
9 9 o0 ©
.. oo ? ) ® o o o 0 o o ”
et % o e ®o090 0@ o e o o0
Cé[era, etC, o S . ‘e
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Como hay que evitar a toda costa que los x.1i.ﬁos se abu}'ran y
pierdan interés, no conviene prolongar gl andlisis de un nimero,
hasta agotarlo, antes de pasar a otro, sino que es mejor variar
los ejercicios, introduciendo de cuando en cua}ndo cuestlone_s nue-
vas y sugestivas, al mismo tiempo que, con diferente material, se
afianza lo ya conocido. N )

En relacién con esta composicién y descomposicién de los ni-
meros se introducen, cuando llega el momento oportuno, !os sig-
nos +, — e = a manera de abreviaciones. Se parte, por eJemp’lo,
de un problema sencillo. Chita tenia tres qubones. su mamd le
dié dos mds, ¢cudntos tuvo entonces? Los n}ﬁos escriben la-res-
puesta 5 «porque tres y dos son cinco». Indiquémoslo con c1'f~ras
que es mds corto y se ve mejor; asi, 3 4 (y) 2= (sc?n) 5. Los nifios
hacen combinaciones con los dos colores de las mfr.as y los. ano -
tan a continuacién, y en otros casos el maesFro €s quien escribe la
igualdad que ellos traducen por la c.olocaclon de las fichas, o él
dispone las fichas y ellos escriben la ignaldad.

e 3+2=5 ©oeo0 341=4 ©c0oco0e 24+142=5

[=R-Te)

Del mismo modo se aprende el signo —, y CHﬂI:ldO ya conocen
los tres pueden repartirseles tarjetas con opgracxones indicadas
para que las resuelvan individualmente, ayudaflrdosg con fichas o
abalorios, y escriban los resultados; cabe tamb&:n dibujar comb'l.
naciones de circulitos u otros objetos que los nifios deben traducir
en cifras. Ejempios de tarjetas:

341= 242 = 14+3=| [3—1=| |[4—3=]| |2414+2=
14+2=| [143=]| |243=]| |[4—2=]| |[3—-2= 441—2=
242 = 243 = 24-2= 3—3= 5—2=| |5—1—1=
1+4= 441= 3+2=| [3—2= d—1=| [24+3—4=
3+2=| [3+1=| [14+4=| [2—1=| |5—a=]| |341_0_

(El recortado de las tarjetas puede constituir para los nifios
un excelente ejercicio de trabajo manual o de geometria, vy el
poner las operaciones indicadas es para el maestro labor sencilla

i tras.
que;;:z‘:zl(tiz oetapa): Del 10 al 100.—Se par’te de la comprensién
(no del mero enunciado) del hecho que los num_er.os grandes pue-
den manejarse por ser considerados en la practica como forma-
dos por agrupaciones de otros mas pequeflos, .

a) Supongamos que nos prqponemos averiguar si en la clase
hay mas nifios que nifias o viceversa; como son muchos y no
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sabri : )
dzb;::?gz-contzglos poﬂemos irlos tomando uno a uno y forman-
maés qui r,ligig; aéll3n.mas Sin pareja, y por lo tanto hay 3 nifias
comparar el nfuln m.lsmo procedimiento puede aplicarse para
nen, de soldados t?ro de mufiecas y vestidos que para ellas se tie-
palillos que re re)c Cabal'los, ete. Puede después recurrirse a los
coches o bien rl:iﬁ(;-emaran caballos y las fichas que representardn
ferior sea COﬂOCidOSS}; pasteles, y en los casos en que el nimero in-
verbigracia, 14 sers €Xpresara el superior en funcién de aquél,
8) Desp, 4 serd 6 més que 8,
€spués ] .
¥ %5 palillce 1 adle comparar, por ejemplo, dos grupos de 32 fichas
saber cudntos ha ,'eY Ver que la diferencia es 7, podemos querer
Capaces de contail 0 cada grupo, y como en conjunto no somos
Y asi nos darhmoos’ podriamos hacer montones de 3, de 4, etc.,
Palillos y 155 ﬁc‘ha S cuenta de la cantidad. Agrupando en b 10S
Ségundas 6 y Sobl_:nr;?uhan 5 montones de los primeros y de las
1a diferenci e segy , ﬁOm'parando los montones se ve, pues, queé
agrupaciones c<)'1;0[1- } a’blamos viste, 7 = (5 + 2). Se repiten 1as
de tantas, OS numeros y otras bases, siendo el 10 una
E) La nu .
I ;

Presentay nu:]:.aozlt;n decimal. De 10 a 20, Se describen y ¢ ¢’

€scomponiendolos en grupos de 3, 4, 5, €t¢

A -
+ N
Ssze doses y e ® e 0 o ) o @ © °
B. D 0 : e © e o o o @ © ©
4 O‘S sigfes v o @ © 0 @ 0 o e © © @
. Cinco, o - e o B o @ © @
+ Tres Cincos v 0 °® C
Cuatro 0 ® o
D U ' ®
s nd; ° e 6 ©
d’eg)’nue- . ®© 9 e @ 6 © ©
Ve, etce, e e o 00 0 0 @ ©°
b D
A
Se dj Fig. 5.2
€ dice eny ) :
pro

ce on
tlz)fnllt;lemente ca cgeass I0s nifios que para mejor entenderse ¥ ©
acer mop¢ € los dedos de 1a mano, las gentes hanl re
COI?Ca ahor n Y 8rupos, siempre de 10 ’Cada uno en Y Sltc;:
Palillos ¢, re © Pupitre, agrupandolos por dieces manojos
Osnt;ombres de ;h S entre 10 y 19, Se norﬁbran los é;ru pos Saztc'
ieta © €l grupg gq 10 €Omo abreviaturas de 10 y 1, 10 Y fo st
Mos cop yy, Palillos se repite en todos los nimer*

Om 3 A
a para msg facilidad.
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Problema: Juan tenia 16 confites, su tio le dié dos mads, icuan-

tos tiene ahora? (Se resuelven con ayuda de los palillos que repre-

sentan confites.)

Luis compra un armarito para su mufieca por ocho perras

gordas y una mesita por cinco, écudnto gasta? (Una peseta = diez

perras.)

José tenia 16 canicas y jugando perdié siete, icudntas le quedan?
Ejercicios: Con ayuda dei material concreto pueden los nifios
resolver adiciones y sustracciones, que pondrd el maestro en el
encerado o estardn escritas en tarjetas:
9+2 | 944 | 9+8 | 94+9 | 843 | 848
8-+7 744 7+7 746 749 645
649 546 59 448 349 749

nH—2|tt—4|l1n—-5|11—8|12—3|12—4
2—9|12—8|13—4 | 183—7|13—5| 14—5
4—-915—9|16—7|17—9|17—8 ] 18—9

En esta etapa se repetirdn los ejercicios indicados antes para
reconocimiento de los numeros como grupos de elementos. Por

ejemplo:
e
e o S r =
® ° L | EEE
- - eo0oo0o — Y= 4 * (ori6n)
(] ® o 1 £
© 9 ° L - # #
[}
Fig. 6.*

De 20 a 100. Se colocan 19 palillos en el pupitre, se afiade uno
mads; hay dos grupos de 10, son vernte. Algunos ejemplos de nime-
ros entre 20 y 30. Nomenclatura. Ejercicios de contar con palillos,
haciendo montones de diez y atdndolos con una goma; idem con
otros objetos. El maestro dice una cantidad y los nifios ponen so-
bre su pupitre los objetos correspondientes, mostrando claramen-
te 1a agrupacién por dieces; otras veces ensefia el maestro los
objetos y dicen los nifios el nombre,

Problema: Un ganadero tenia 23 bueyes, compr6 20 m4s, écudn-
tos poseia entonces? El pupitre representa el campo; se colocan
palillos (dos paquetes ¥ cinco sueltos) que representan los bueyes;
se introduce luego los que se acaban de comprar, se cuenta: 45.
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Problema: En 1a clase habi,
. : a el afio :
39, scudntos ha aumentado o matricula%aiﬁon?é nifios, ahora hay

: lo.mlsmo: hay igual
ditiege dlferentes; Se restan

Problema: La seccién rim
c:zlr; juntas una excursio:, acsgiz);at)sﬁil::sdad dle I
?Loscsix;:g:apruildzu la primera hay 27 nifios y :“f
-t Tl representarse en este caso
a 10 se encierran poL e
En cuanto se han familiarizado los alu

4 escuela ha-
errocarril hay
la segunda 34
Irculitos de Jos

e escribirlos. como se

el nimero 43; estj que quer o
tre i 4 a formado POT cuatro haces i eScribir
¥y tres palillos sueltos o #nidades © decenas de palillos

Cuarenta Y tres = 4 haceg + 3 palillos
= 3 decenas 4 3 unidade.s
> d +3u

des, es decij :
}'3' ecir, hay cero, serg 20, come aqui 10k
] jercicios: El maestro indicg
0s nifios cuentan lps palillos Co1
1

dos partidos que
alternatj
) Para afianzar estas ‘ivamen °
ejercici indi
h{ay nﬁ;:rr;tez l?c}'cado las hoj
S : S de 0 al 19 as de
s:gmﬁcado Poniendo g i 0S nifips deben En una caja
chiquillo toma, verbigr ?do los abaq e Sacarlos y hallar gy
10 abalorios enhebrado:cla, el 16, 1o Copjas Correspondientes: un
cuenta todos juntos . ha”n alambre ¥ 6€n SU pizarrita, coioca
nera procede con Jog dem? que 16 significa 16 re la Pizarrita, los
A4S trminos y 5 acai)aD‘lal 2 misma ma.
r eva la DiZa‘ 3
Iri-
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ta a la maestra para que ésta compruebe, Cuando el nifio estd
completamente seguro de que 10 abalorios son una decena, se le
entrega una permanente como indica la figura 7.* y también una
serie de tarjetas con los niimeros de 20 a 29. Cuando las domina
se le dan otras de 30 a 39, y asi sucesivamente.

Un buen motivo para cdlculos numerosos e interesantes, com-
posicién de nimeros, etc,, es el arreglo de una mesa: cada nifio
dispone de una cuartilla, palillos (mejor de dos longitudes) y fichas
(preferible de dos colores o tamafios), y tiene que poner la mesa
<para una familia compuesta, por ejemplo, de padre, madre, hijo
e hija»; diferentes maneras de colocarse, cantidad de cucharas, te-
nedores y platos necesarios segin el meny, etc. A medida que se
adelanta en comprension puede aumentarse el numero de indivi-
duos, la complicacion del ment, las condiciones para la coloca-

cién. Con el mis-
mo objeto puede
discurrirsela co-
locacién enla sa-
la de clasede pu-
pitres individua-
les y bipersona-
les, sentando en
cllos nifios y ni-
fias en combina-
ciones diversas,
dejando pupitres —

vacios, etcétera,
Problemas: Maria tiene 5 estampas y Juanita tres veces m4s,

dcudntas tiene ésta? Juan comproé un caballo por 8 perras gordas
(ochenta céntimos) y Pepe le dijo: «<el mio vale cuatro veces mas»,
ccuanto vale el de Pepe? En una jaula hay 6 conejos, Miguel quie-
re contar las patas y no puede, ¢sabemos nosotros cudntas hay?

En esta etapa empieza a ser mds util el signo de dividir. Se re-
parten 8 abalorios entre 4 cajitas, 10 canicas entre 2 nifios, 12 14-
pices entre 4 alumnos, Se calcula cudnto costard una goma si dos
han valido 4 perras gordas, un libro si media docena valen 2 pe-
setas, etc. Se escriben los resultados:

8:4= , 10:2= , 12:4= |, 10:5=

Segundo grado,

No es necesario detallar la labor de este grado como hemos
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F\
grado 1 |
5 ir, en cierto modo,
gl g ue aquél puede servir, :

: - = i con el primero, ya q : L Tedn,
A {?;ﬁo‘%&;:ﬁw; — - nedmd lo, y también lo que para el superior se ha conSIgt -
’-d L a5 @ e - En el primer afio se cuentan cantidades hasta Y
& H tradas pPro- 5 7 p Z ] S
QU 4 | ductos due'ha S RE S e @ la aritméti
st pp— Que colocar en e ’3'_’.:"/ (:
m = ia divisién co- | 3 .

ﬁ diente,
% X4 hg} rrespondiente

é g@e/g

3x2 [6]

Para el repaso de los valores

de las cifras: Series de tarjetas

cortadas de diferente modo pa-
ra queencajen dos a dos.

Series de escenas ilus-
trando diferentes ope-
raciones sencillas: Iog
nifios rcsuelvcnlasopc-
raciones abajo indica-
das, después de obser-
var los grabados.—-

Tableros con nimerossobre los

cuales coloca ¢l nifio Ja lamina

con los objetos correspondien-
tes.

iza i aunque esto no
llegar quiza al millén,
segundo se puede . 10
& . imiortancia porque, en el fondo, tales magmtude]s ncc:)m
: ’ 2 i S a i
t<:l<§)xr11ciben hasta mucho mas adelante, y 1o que interesa es |z
)
, ‘emo
‘ension del mecanismo, ) Ccon va
plegn este segundo grado las vperaciones fulr}éla(r]nentil;sbre pr}o
2Cn ) R T a y n .
isti tar, con individuali .
: stinto del mero contar, ( ! ook
a!go dls;n ellas el elemento escrito tiene la parte necesai ladgl::;z
ek i ti yores, aunque nunca
g idades may 1
dan manejarse can : ot deben
qufe l.)uelos ejercicios puramente mentales; prob~ablement 12 e
‘.ielal.se.dir el periodo en dos etapas, primer afio y‘segun:m,_gres
i dldvc: las dificultades (cifras del minuendo .m.e{101e§ oo:r gna S
duat; s del sustraendo, multiplicaciones y le}Slones p S
e a'fras disminucién progresiva del material concre re,to ue
Corre: ar'il realizar bien las operaciones no hay mds Zec' a‘qde
3 cima
Como F: u;la representacion clara de la compc.)..sxc?éfl Sgbrn .
» ten’e eros, creemos es muy util hacer, al principio e .
los num i g )

rosas sumas y restas mentalesaba- o stw
numer : . (fig. 14). De él se tie NG
se del cuadro adjunto (fig Mo o
ne un modelo mural (en el que se p“ms L I
marcar con tiza) con cada fila de circu B adesdlsade
3‘;‘éﬂi‘é’::pa2?,£:v,:sax;ga subs. de un color distinto, o por lo menos que il % ey
SRS %:%:snﬂe l]::g: se repita hasta la mitad (verde,lggj:il;l; N DD
Tean, was amf;:)lils,c‘;?il:?;:g. Cunandose o oo o oo oo o
" hacer} un?tad en una operacién, por o o o o o | o o o o o
h?elx'napl(cl)lﬁsc:mar7 a 25, en vez de recurtrit o o o 6 0| o0 0 o 0 o
ej '

como en el grado anterior a contar ;:ialé-
1los, botones, etc., se emplea el cuadr ,

liene la ventaja de poner coutmua_ .
ento 06 ifiesto la composicién decimal. Se hacen primero
m.entfi 'de mag scar en €l nimeros cualesquiera, lo cual es fac1}
cJel'C_lClOS ldel’ uea que lo divide por la mitad. Asi, 12 (10 - 2), serd
o Aica ]'n dos circulitos de la segunda, 26 las dos primeras
Lokt y-culito mds que la mitad de la tercera, etc. (p?ra
?|a'sl'(t2a(? ;‘111;: SC: puede escribir, al principio al menos, con tiza,
acili

0 0 0 0 o0 0 0 olo o

i irculitos que preceden). Para
fila, el nimero de circu : :

. di}fl?faada mads arriba, buscaremos prlm‘ero 25 y lo sefiala-

remos, dic lo después: <hasta el final de 1a fila, 5, para 7 ffiltan

: Lemos, e resulta 32, Se hacen a continua-

2» tomamos, pues, 2 de la otra y resu

o : ?) )
°
)

1 Muchas de estas ¢qg
; as
jcolas;tscz;c trabajo mapyy; (rec%t:-igeg hacerge op las
ap’rend.iétgczgveg D?ara dar erlt:dz'n;1 eegag?, glbm
2 a e
el trabajo individya], fematicas ademés de f"’:"?t:l!

F’S’urus 8a1s,
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cién ejercicios con varios sumandos, y otros en que se suma o se
resta constantemente la misma cantidad, con lo cual se obtienen
curiosos resultados (partiendo de cualquier niimero 8, por ej
plo, y afiadiendo siempre 10, las sumas forman una l’fm'ea vertgen]l:
afiadiendo 5, dos lineas verticales; afiadiendo 9 una linea i o
da, especie de escalera, etc.). ’ ki
. Las tablas de sumar y restar son innecesarias; con los eierci
cios inc_licados los nifios no tendran dificultag pat';l realizar g;erc1-
operaciones, Pero la tabla de multiplicar debe aprend a.x ichas
pgder calcular con una rapidez aceptable, [ primi)ero T R
nifios aprenda.n su mecanismo, y para ello 1o mejor es czs ctiue. los
al menos parcialmente. Con el manejo del cuadro qure indf‘S,lf)ulrla,
antes resulta muy facil para el 2, 5,3 y 10; los otros P
ofrecen mds dificultades y a veces conviene récurrir a | ollos o)
uso dfa palillos u otros objetos concretos, En el materpi rla ello§ .
tructivo de Miss Mackinder hay una serie de cuatro b:m{':}.tfms-
¥ una caja que sirven para que ejll ::isi’iy
adql_nera Préctica en dicha tabl H
rea.llzar las operaciones indicad a al
series bien graduadas de gy as en
arjetas (figy-

Mo escribe en gy

: ra operacj
tarjeta que ha cogido_pe'acmn de 1a
)

pleta | . !
segundo miembro; hace después 13 ::;'Slacmn Poniendo yp g zgml
nes indicadas en esta tarjeta ¥y en Otrasﬂ%‘:oéclon todas las Ol)eram:
nélo

sed
a cuenta de que ya no nece — 8as. Cuango el nif

sita objetos materiales
para .
cular las respuestas pide a |3 ;:01_ 3 X 2= m ’\
fesor:..t que <juegue a cogerje, 2X 9~ 2% 9 - 12 2 =
porejemplo, en la tablg de dos 9% & 2% 7 = 12 : 3 =
i Ia prueba sale bien tomy 4, |2 6 <| [3X 8 = |S¢ 2=
tarjetas de diferente col nas 3 = 2% 5 = 18 : 3 —
repasar lamultipficanic. . PAra X 1= =] 120 : 9 —
v luego otrag plphcacmn Pordos, [2 X 0 = §>< 2=||21.3_
: ara djvjg; ! = s A
mismo niimero, dividir poy el [2X 5= 2§<< 2 = ?; P2 =
Una vez Sabid = 3 =
a e

la tabla con- W] B

viene hacer

Umerq 2
que recordar =05

los treg
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de dos niimeros. (Cudnto es 4 por 5?, {cudntos cincos hacen 207,
¢qué numero repetido cuatro veces da 20? Otro tipo de preguntas
es el siguiente: (Cudnto es 4 por 62, {cudntas veces dos es esto?
(lo que resulta, 24), {cudntas veces tres?, (cudntos ochos hay en
40?, icudntos cuatros?, ¢cudntos doses? Para dar variedad pueden
usarse diferentes medios, por ejemplo, el juego del reloj (fig. 17)
que consiste en una esfera de reloj con numeracién ardbiga, en la
que se escribe con tiza, en el centro, una cifra cuyo producto por
la hora que sefiala el maestro deben dar
rapidamente los nifios; a veces el ejercicio
serd oral y otras escrito y las contestacic-
nes pueden referirse propiamente a la mul-
tiplicacion o a la divisién: 3 X 4 = 12 y
12:3 =4.

Problemas adecuados para esta etapa. En
un paquete hay seis ldpices. {Para cudntos
nifios tendremos con cinco paquetes?

Si un tendero tiene 42 naranjas y desea
ponerlas en cestas de seis cada una, cudntas necesita?

Tengo 5 sobres conteniendo cada uno 4 sellos y 7 cada uno
con 3, écudntos hay en total?

Como en este grado precisa hacer numerosos ejercicios es-
critos para adquirir prédctica, y el maestro necesita poderlos
corregir rdpidamente porque si no pierden los nifios interés,
creo interesante dar a conocer el procedimiento empleade por
Miss Mackinder: para hacer posible la correccién con una sim-
ple ojeada aconseja esta autora escribir una progresién al pre-
parar las tarjetas que tienen que calcular los nifios y buscar
Juego operaciones que deban dar por resultado los términos de
la misma; asi no hay mds que mirar para darse cuenta del errror,

Ejemplos:

42 63 97 80 71 91 94
— 97 — 36 — 58 — 29 — 8 — 16 - 7
15 27 39 51 63 75 87

111 102 92 823

80 67 + 17 + 25 + 64 + 165

4+ 45 + 73 + 27 + 43 + 29 -+ 112

125 140 155 170 185 1.100

Como si las unidades y las decenas son correctas es bastante
probable que lo sean también las centenas, puede formarse la
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progresién considerando solamente |

as dos idltimas cifras, como
ea el ltimo ¢jemplo de los anteriore

S y en los siguientes:

23 67 74 82
X2 X2 X3 X3

46 134 29 410

Otra manera de sim
1as respuestas » los eje
a buscarlas, una vez t
Si mismos 1o resultad

plificar es tener de antemano preparadas
rcicios que 10s nifios realizan, los cuales van
erminado su trabajo, para comprobar por
0s. Se tienen para ello unos tableros con 12
operaciones indlCB:'
das en cada uno (fl-
gura 18), opera.mo-
nes que los nifios
copian y resuelvet?
en sus cuadernos;
después sacan del
armario la caja €O~
rrespondiente deé
respuestas (tablero

b y cajallevan la 2;1::
m.\ maletra)y apar

3 ! do los dibujos qué

hay debajo de cada

S operaciéon y en €

reverso de las tar-

y viendo si se han

jetas van oo,
. ando 1ag ; -
eq‘“VOCalclo. Soluciones en su sjtio

Tercer grado,
& Numeracigy

i : 1 este gragy orque
1bros tratay, basta 3 N0 nos ocupamos pord

nte biep el t 5 . e inte-
cer €ma; al lector que le
Consultyy o uestra : 4

ch aaritméticar;amera de Pensar sobre el asunto puede
quachos ores, g & ntes_ Mencionagy, Ademss, para los mu-
méet?:a otidn Corr?gtéf e 19 Qe pasa coq fog pequefios,
or ame it
enor,im :mndo 86lg nte desglosada del resto de la arit

i ror . CADI \ ;
Itanciy Telatiyg P4ln del Contenido total: de ahi SU
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CAPITULO III
FRACCIONES

Primera etapa.

ietivo: Dar idea de los numeros fra‘ccionarios_de térrni:;os
Objetl\'tz. 1/2, 1/3, 1/4... y maunipulaciones sencillas con os
mas pequeilos, }/1 ,cers'e este estiidip Haralelamente ai dé los.nu-
e e (tI:lrl:;]epez;o en muchos casos es mejor esperar a dominar
Meros en )
los nueve Drimerosl‘])mnzana' panecillo, etc. (algunos partidos por
Srpri 1~\Iue'z'dividida en tres partes, en cuatro, metro dlYl-
la mitad), naranja wsdias, dechineros; dokle dec_xmetro..s.lr-
dido en demme-tr'(()isidz en centimetros y medios centlmetros,‘ ju-
viendo regla, df‘” balorios, fichas, palillos, una estera de reloj
dias, garbanzos, 2 necillas movibles; balanza y algunas pesas,
en cartén con mz;edio litro, doble litro; trozos de bramante y de
migiidias detﬁ::s)"\%undantes, pizarritas individuales y papel cua-
cinta; cuar é
driculado. una nuez y media nuez, se parte tambiép una
Har—a¢ upeeta illo, una cuartilla, un rectdngulo o un circulo
manzana, un panecemao_ se miran, se tocan, se habla sob.re ellos,
dibujados en el entcir vari’as veces las palabras uno y medio se es-
y después de repe ectivo en el encerado: 1, 1/2. Se colocan al
cribe el Simb?lq respfmbom representaciones de diversos ol?Jetos.,
Jutgreseste gltlmo szema media nuez, etc, Se copia en la- pizarri
oy e D ma::rlnrtilia, media naranja. {Cudntas medias cuar-
ta. 56 pide memacua:rtilla? {Cudntas medias nueces en una nuez?
M e en;n: paranjas en una naranja? El maestro ensgi‘ia dos
{Cuéntas me 'f;‘ de igual ancho y longitud diferente, ¢Cual es el
teozos U5 PAS nen. {Quién es mds alto, Juan o Pedro? El libro
mayor? S‘? supel:poancﬁo que el negro (después de superponerlos);
e mlasdel azul, Otros ejemplos: ¢Quién es mss ancho,
elinegroes da s a? No se pueden superponer, nos valemos de
el enc.erado . ‘ mne:parar. Se efectiian algunas medidas con el me-
i o gocizletro y 1/2 decimetro. Se dibuja en el encerado
tro:divglic so eectz‘mgulo dividido en decimetros y medios deci-
oen el su:Lor::cr:lt;os y medios metros, trazando en €l varias lineas
metros o
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parale!as como indica la figura 19; se supone que es un camino
recorrido por automéviles de juguete (mejor si se tiene en 1a rea-

Igdad) o por.caracoles, 0 por los mismos nifios a pie cojo o en pa-
tinete, y se juega a acertar:

1 2 3

Fig. 19.

{Cudnto ha andado el auto de Antonio? ¢(Cudnto e{ de Dionisio?
{Cudnto el de Carmen? ¢(Cu4nto entre dos de ellos? Ejercicios, pri-
mero orales y luego anotando en el cuaderno

A=: B=3? C=2? A+C=?,B+C=?.D+B=?
A4+A=?2A=?2C=? 2C4+A=>

Se hacen dibujar eun la pizarrita o en el cuaderno lineas de |
gitudes variables, medidas en centimetros y medios i on:
se suman; se restan (siempre sumas inferjoreg a 10) netros;

Se escribe en el encerado para leer y cop )
probarlo précticamente, 1/2 manzaya + 12
na, 1/2 manzana X 2= 1 manzana, | Manzang : 9 —
etcétera. Se repite cambiando g nombre go 1. =112 Manzana,
mente, en abstracto, e Jos ObJetos, v, final.

Ejercicios: Se pide a los nifigg

1ar despugs e com-
Manzana = | manza-

as Mmanzanas se
o de cuatrg pj-
an cada une? Se
a mEdiO Cada

fios? Tres pasteles entre

tienen cuatro chorj

1Z0s, i¢ s
uno? Se reparteq seis ¢ odntes n
can cada ung?
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dias representan personas, ganado, etc., y otras valiéndose de di-
bujos. Por ejemplo:

12 de &5 @@@@:®@ & 1/22d1e;25=
0002+0000-00000009 &

000°+¢009=00000000°
1, 1/2 2 cuadros = 4 medios cuadros.
2 Fig. 20.

1)4.—Se dibuja en el encerado una circunferencia, un cugdra-
do, un rectangulo divididos por la mitad y se repasan'las nociones
adquiridas: 1/2 circulo 4 1/2 circulo =1 cn‘culq, 1/2 circulo m'ult}-
plicado X 2 =1 circulo, etc. Se compara el. ll'.:l'o y el n?edlo li-
tro, ¢cudl es mayor? Se llena de agua el medlo l.m'o y se vxg.rte e.n
el litro; no estd lleno; se repite la Qperacxén. 1 ll.tro =7? medios li-
tros. 1/2 litro X 2 = 1 litro. Se divide una cuartilla en dos, y cada
una de las partes por la mitad: esto se llama un'cgarto; una cuar-
tilla tiene dos mitades y cuatro cuartos. Se d.xfnde en cuartos la
circunferencia anteriormente dibulfida,. ¥ tambgen ¢l cuadrado y
el rectangulo: {dem una 1131'a[1jt21.dEjerc1c105 andlogos a los hechos

z concepto de mitad.

parlalzlafclilems;rez:nja + fl4 de naranja ='? 1/4 de cuartilla 4 1{4 de
cuartilla = ? Los nifios doblan una tira de papel por la mitad:
1 = ? 1/2, y cada mitad es doblada a su vez, 12=71/4.1=71/4(se

desdobla la ti- 7

ra para verla 77 72

entera). 77 [ 7 77 ! 77
Observando Fig. 21,

la figura 21 se .
resuelven, primero oralmente y luego por escrito, alganas ope-
raciones sencillas: 1/4+1/4=2 14 X2=2 12 — 14 =? 314 —

1/4?, etc. o
A base de una figura andloga a la que se dibujé en el suelo o

en el encerado al estudiar 1/2, se hacen ejercicios de suma y resta

de cuartos, escribiendo primero eun el encerado y después cada
uno en su propio papel (figura 22),
Hallar 1/4 de 8 manzanas, de 2 cuartillas, de 4 abalorios; los
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3/4 de 8 judias, de 4
de 6 galletas, Averi
setas, 3 ldpices con

pasteles, de 6 panecillos; los 2/4 de un pastel,
guar qué relacién guardan 2 pesetas con 4 pe-
6 ldpices (todo ello a base de problemas reales);

B=?
B—C=?
2A=? 2A—C=?
B—2C=:

. idan, comparar 12y 14,34 y 2/4, etc. En una
horala manecilia r 1

ulo, ¢cudnto recorrera un 1/4?
il hora cudntos cuartos? 1 hora =? mediag horas, 1/2 hora + 1/4 =?
V2 hora — 14 = 3 1 peseta = 4 reales, 1 real = ? de peseta,
1real 42 reales =%+% =?

Divisién de figuras geométric

. ; as en cuartos como motivo deco-
Tativo, coloreando diferentes partes y aprovechando para ver que
1“%4=13ma4=3¢m4mg2m

an o CEN
77|

Fig. 23,

dor g:rscilc;(;:;lgr‘;;nero oralmente, entre todos, y luego cada uno
fios? Par; n dibujI:, Psequefios.problemas. &S naranjas entre 4 ni-
puiedan hacerlo 7 oy n?n::?cf:tg 1/2_ Cuartilla, ¢cugptag para que
una chica, ¢cugnto tengop © Ml dinero es ypy perra gorda y
Doblar una cuarti

circulo de p

rte es y .
bolo y se hacep ejercicios, 1 fercio. Se es
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1/3 de circulo + 1/3 de circulo = 2/3 de circulo, 1/3 X 2 = 2/3,
=33 = 1; o
1I31>J<ni manzana = ? tercios de manzana, una r;aran]:;]r ?/3 de
j illa — de cuartilla = ? cuartillas.
naranja, 2/3 de cuartilla 1/3 de <o

1 ' la figura adjun-

: B c ta (fig. 24): A =

D ?, B= ?, A+B

E =?2C+ A = ?v
Fig. 24, 2B =2?, etc.

Se escribe, se lee y se copia:; : 3; =ti/3, 13 + 113 = 2/3,
, =1,2:3=2/3, 3: =1, etc. .
1/3; 1d/?vi—lc_lelrllsseis abalorios, nueve judias, tres 'Can.lcsai gn—tﬁ;
part:y 6:3=2=1/3de6; 3:3=1=1/3de3; 9:3 =3 =
b B i tres chicos: tocan auna y 1/3
uatro naranjas entre y 1
orsi;?cf’:rtsl}é:: 14+ 1/3=4/3, 11/2 ><)2 =72 112 X3 A
' D = 3
?u2X4;h21&X4=13y2X~
Divisién de figuras goometri-

. ivo deco-
ios como motivo A / A
cas en terc /) //

. AN
ra insis- /AN
rativo, aprovechando para 1 /,)‘\\\ v

tir en el cdlculo (fig. 25): W w///ff
Yk i, WA

Fig. 25.

iercicios: Tengo tres reales, si tuviera 1/3) rt}és 'df dmetro
E}°r~°1‘;, ci'ne' ¢adivinas cudnto vale la entrada?, {cudnto costa
podria 1r )

& onas? i mems
ria la de d:):nlge';zne de alto nueve palmos y estd dividida en tres
La ven

cristales, ¢cudl serd 1a I visi tapa dos?
e l1 3,51 t(l)rta plor chico, {cudntas tortas se necesitan para
A 1/3 de

seis hermanos?

Segunda etapa,

‘etivo: Familiarizar a los alumnos con algunas de la's operg-
Ob]e;lvtr.ansformaciOﬂes de los numeros fraccionarios m4s
ciones

S 3
METODOLOGIA DE LA ARITMETICA ¥ LA GEOMETRIA,
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sencillos y de uso corriente,

repar, o & fos
el bl Stdde, preparando asi el estudio sistemitico

12+12= ..., 91441
_ seey /4=“'
;/12/;:?1_/2: 22X2=.., 11px4=., 212X3=... 19
Lt 3+1/2+2=....51/2+1/2=...,31/24—"1./’24131(/3:“'
Y también: o
3—12= —12=
12=..,4 1/2_...,61/2—21/2;“_5_11/2_ 6
S 6—14=

Problema: Si en un
Si un tr.imestre tiene trig?nt;:gsdgxclemm?‘es' o
y ug.trm.ae'stre serd = ? de afio, ’etc SR

jercicios rob -

referentes .al zupintol;?f:ugeeflecrsﬁlct: . ’
esta fraccién en el primer grado % oo
Epmplo de ejercicio que en formas'd'a el
rias veces: versas convi

Doblando una cuartilla en dif
mayor a men igui rebes parte
por orden deorl;ale]:srsfulemes R ados: 13, 115, 1

eno mayor, ) ' /4, 1/2, Po(]]

preguntas (al principio hay que ' "
preguntas oralmente),

medio afig habry,,,
habrg ? trimestres.

1 hoja de papel — 4=,
1—1/5=.., 1B+1B34+13=
15X5=.. 1:3—
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124+1/4=..., 34—12=.., 24+1241/4=...,
34+14—12=..., 5112—1/4=...

31—?=2/4, 11242?2=2, 31/4—2=2, 53[4+2=61/2, 21124-2=5

(Si en el curso anterior se estudiaron quintos, sextos, sépti -
mos, etc., hasta décimos, repasar los conceptos adquiridos en for-
ma andloga a la indicada, y si no preceder para su estudio como
se hizo entonces con mitades, cuartos y tercios.)

Resolucién de una serie de pequefios problemas, primero oral -
mente y después por escrito: ¢{Qué fraccién de semana son 2 dias,

3 dias, 5 dfas? .
«Cudnto gana por dia una muchacha que recibe el sdbado 18

pesetas? .
Para una excursién se han recogido 10 pesetas y falta 1/5 mds,

{cudnto dinero se necesita? -
En una pagina de 4lbum de sellos se llena 1/2 de 1a primera li-

nea, toda la segunda, 1/4 de la tercera, 2/6
de la cuarta y 1/2 de la quinta, ¢cudntos se:
llos hay si caben 12 en cada linea?

Juan propone un acertijo a Luisita: <En
este sobre he encerrado 5/10 de peseta + 1/2
+ 1/4, {cudnto dinero hay?» ¢(Podriais vos-
otros adivinarlo?

¢Qué parte del circulo abarcan ahora las
manecillas del reloj? {Y cuando marca las 6?

(Fig. 26.) :
Un cuarto de hora ¢qué parte del circulo es? ¢Y 5 minutos?

b) Fase intermedia: equivalencias, algunas propiedades no-
tables.—Dividiendo circulos en 2, 4, 8, 3, 6, 9 sectores iguales, re-
cortandolos y superponiéndolos, se van completando las siguien-
tes igualdades:

12=17/4, 2/4=18, 13=126, 2/3=72/6, 1/2=1/8, =26, 2[3="7/6="2/9

Los nifios se ejercitan solos con rectangulos, cuadrados, cintas.

Se repite la operacién con abalorios, judias, etc.: se dividen
tres montoncitos iguales de 8 abalorios cada uno, en mitades, en
cuartos y en octavos; 1/2 del montén = 4 abalorios, 1/4 del mon-
tén = 2 abalorios, y 2/4 del montén = 4 abalorios.,. 1/8 del mon-
tén = 1 abalorio, y 4/8 = 4 abalorios. Por lo tanto, 1/2 = 2/4 = 4/8.
Ejercicios andlogos con 9 judias, 12 garbanzos, 15 habas. Insistir
variando el material y las cantidades hasta que los nifios se den
cuenta de que en estas igualdades tienen los quebrados los térmi-
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nos multiplos unos de otros (la palabra no es indispensable), es
decir, que las fracciones que tienen los términos miiltiplos son
equivalentes.

Comparar, usando ilustraciones concretas (figuras geométricas
divididas en partes, grupos de pequefios objetos), los quebrados
que se conocen ya bien, 2/5y 3/5, 1/4 y 2/4, 3/6 y 5/6.

Fijarse en que en cada caso es mayor la fraccion (en este mo-
mento puede ser oportuno introducir el nombre sin definiciones nj
explicaciones) que tiene mds partes, mas quintos, m4s tercios,
mas sextos; se dice también 1a que tiene mayor numerador,

Comparar 1/2, 1/4y 1/8; 23, 2/5 y 2/6; 3/4, 3/18 y 3/6. En cada
grupo es mayor la fraccién que tiene las partes mayores, o0, como
se dice también, menor denominadoy,

Ejercicios orales: Escribe tres frac
nominador 5,
Escribe tres fracciones
Escribe dos fracciones
Escribe dos fracciones
los denominadores 3 y 12,
¢Cémo podriamos decir 3/9
Multiplica por 2, por 3 yp
de la fraccion 1/2 y sefiala e
resultantes; icémo son?
Divide por 2 el numerador y
{que resulta?, ¢es mayor o menor que 2/47
b dDividamos gos circunferenciag . ltan?
odemos escribir 2 = 8/4, Tep, s ’ 0s resultan
algunos niimeros que conocemizl,oys)oaru:je?;:iol-nanera de escribir
112=23,212= e 2 s . 4 " :

ciones que tengan por de-

que tengan por numerador 2,
que valgan lo mismg que 1/2,

que valgan lo mismo que 4/6 y tengan

€on un numerador
or 4 el Dumerador y
I papel cuadricy]a

mas pequefio?
el denominador,
do 1as fracciones

y al revés: 21p=
3/2=---.4/3=...,5/2=,...6/3:. 5/d =
Ejercicios: Constry S
: > Y€ una esfera de _

Sustituye en los €jemplos siguientes losr-eloj y Juega a las horas.
MEro que corresponde, Interrogantes por e] .

U12=%60 419,

=160 612
30/60 = 712 - =60 11/12=5 _
3/12= 4 92— g 5/12‘?/60 15/60 = 34
¢) Fase qyq =60 6/12 =360

Readg - :
cuerdan primey, @ Operaciones

con Jos .
y . quebrg
restas de quebradog

;. A dos.—Se re-
) J€rcicios 1as
nominador, Sumas y
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Problema: Supongamos que queremos averiguag si tenule:t(:lo
w i da una ensaimada comp 3
1/2 y 1/4 de una ensaimada, nos queda e e
i i a mitad y un cuarto igua
Vemos que no es posible decir un . rto los
demos decir una libra y un
itades o dos cuartos, como no po =
?:Jltrarno = 2 libras o2 kilogramos; pero como sabemos <'1ue 1/21
2/"% diremos 2/4 + 1/4 = 3/4, y como una ensaimada = 4/4., .resu ta
qué nos falta atn 1/4. (Todo esto hay que hacérselo decir, natu
a los nifios.) _ .
rahljjl:cl:l:?e’ma' Juan y Pedro discuten acerca de quién tne_ne mas
dinero. Juan ensefia una monedita de dos reales y_9 pe.ua'slgt?g:
das Pédro 3 moneditas de dos reales y 2 perras gordas, {cud
)
ne razén? )
Dinero de Juan: 1/2 peseta 4 9/10 de peseta.

edro: 3/2 + 2/10 de idem. - -
gl:r!:od:oli:ocllemos sumar monedas de dos reales y perras gor

das vamos a convertirlo todo en perras: siendo cada media peseta
cinco perras, tendremos:

J. =510 4 9/10 = 14/10 = 10710 4 4/10 = 1 pta. -+ 4 perras.
P= 3/é—|— 2/10 = 15/10 4 2/10=17/10 = 10/10 4 7/10 = 1 pta. + 7 perras.

4s rico.

Por lo tanto, Pedro es m ' e

Problema: ac';ué cantidad de naranja es 1/2 01(/:12 < bemos con.

No podemos restar mitades y tercios, y tamp bSO St
vertig {'1(; mitades en tercios. Ayudémonos con una ¢ )

mero la dividimos a lo largo en terilogéggs:
pués a lo ancho en mitades; ahora adO sdo-
blamos y vemos que se han fornlna ) unas
divisiones pequeiias, sextos, de .os

1/2 tiene 3 y 1/3, 2. Diremos, pues:

12=3/6 1 3/6_o6=1/6 (Fig.27.)
3=2/6 § %

= . 2/3 + 2/7 = .4y
saroioios: UL < 206 = 0 184 14 ; =
1 2E]e1r/§lios.. 28 2l = oy 1112 —Ud = ., 212 1B =,
3/1/4 L5 113 — 12 = 2+ 1B +23 = ..,

iercici ultiplicacién de un quebrado por un
erlteAr|<;g u;r?ésl:]g?)l:sc::llgz ﬁ:ﬁos e[; el grado anterior, pero -COIC; cﬁal;i
i : res, empezando por un problema y aun sin defin
tx.dades may.o des' ués multiplicacién de quebrados sencillos,
e fﬂguna, s: CZda nifio de l1a clase tiene media cuartilla; son 20,
acugr;(t):slecrﬁ:r;illas se han usado? Una goma vale 2 perras gordas |
2/10 de peseta, (cudnto valen media docena?
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AX3=...,2/6X2=..., 1/8X5=..., 34X 2=
17X 6=".., 46X3= ...
39...=6/9, 4/10...=28/10, 2/8 ... =8/8, 1/5 ... =3/5, 3/7 = 15/7

¢Cual es el doble de 2/5? ¢Y tr
%Cuz:al es el terc.io de 3/6?<eY lae;i‘;zge;elg;?egzil; at:? Zeces 28
. ¢Cual es la mitad de media cuartilla? Escribj i
o s T iscribimos, pues, 1/2
¢Qué parte es una perra gorda de i
de una peseta? Podemos, puges, escrib(i]::sll;ga(]]lf(l)/s;
Hemos visto, adem4s, hace poco, que 1/2 de 3/4
Podemos comprobar todo esto con una tiraode

¢Y dos realicos
= 1/10.
= 1/6,

papel (fig, 28).

1+ ] 5]

1/2de 1/4 = 1/8 8=2x4 I=1X%1

1 l
! - 112de 1/3 = 146 6—-2)<31~1><1
1 ' de1/2 =09 9 2
4 2/3 el/-/66~2><3_-—1><

etcéter,
Fig. 28. L

o

:

Ejercicios orales: Aver;
: Ave 1
de 173, Ia mitad de 15 KA cudl es el tercio de 11, o)
scribir 1a seg | e
D3 de 2 = .y g gharte de estas j
€24 =.. 3ddess~, 'sualdades1/2 e os5
g]gunos ejercicios de divi's:i.dn d o
roblema: 3/4 de ensaimagqg : o
to tocan? A repartiq
Por subdivisiones
) : C de u
Clones siguientes (fig. 29) !

Quebrado por un entero:

0s S chi
entre 3 chicos, ¢a cudn-

a tira de
Papel se Tesuelven Iag opera

14:2 =18
1/45= iae

Fig. 29,

METODOLOGIA DE LA ARITMETICA Y LA GEOMETRIA 39

Tercer grado.

Para este grado seguimos en lineas generales la aritmética re-
petidamente mencionada de esta misma editorial y, por lo tanto,
indicaremos sélo las cuestiones a tratar. El material queda redu-
cido esencialmente al papel cuadriculado y 2 la esfera de reloj.
Se recurre a las representaciones graficas cuando se trata de un
concepto nuevo.

Primera etapa: Revisién de lo aprendido en cursos anterio-
7es.—Un problema concreto, por ejemplo, la necesidad de dividir
una circunferencia en partes iguales, vuelve a dar actualidad al
tema de las fracciones. Para ver «si nos acordamos de lo del afio
pasado» se trata de resolver los ejercicios del libro. Cada uno de
por si empieza a trabajar en las paginas 125 y 126 (equivalencias
de fracciones y operaciones sencillas). Se hacen después en el en-
cerado las correcciones de los casos dudosos, y a continuaciéon se
lee lo que dice el libro para deducir el concepto de fraccién: ex-
plicando 1o que no quede claro y los nifios pregunten. Escritura
de las definiciones esenciales en el cuaderno de cada uno. Resolu-
cién individual de los problemas y ejercicios de la pagina 127 y

otros andlogos que surjan de momento. .

Segunda elapa: Comparacidn de fraeczm.'tes.—Fracc!ones pro-
pias e impropias y nimeros mixtos. Reduccion de fracciones ordi-
narias a decimales. Algunas propiedades 1x1t§1’es§xntes_de las frac-
ciones (operaciones con los dos términos, simplificacién, compa-
racién de numeradores ¥ denominadores). March.a indicada en el
libro (paginas 127 a 134) realizando los ejercicios ¥ problemas
propuestos y otros andlogos. ) '

Las etapas siguientes comprenden las operaciones con fraccio®
nes, suma, resta, multiplicacién y divisién, en los casos genera]e's
que puedan ser de interés por su importancia teodrica 0 por la uti-
lidad préctica. En el libro comprende esta parte las pdginas 134 y
siguientes. Hay numerosos ejercicios, pero convend.ré que el
maestro discurra otros, ademds, que s€ refieran especialmente a
las condiciones locales 0 de actualidad.

Ultima etapa: recapitulacion ( escrz'tos').
Ejercicios: Divide una cuartilla en diez partes iguales, toma

dos y escribe la fraccion que esta cantidad representa; toma tres,
una, cuatro, {qué clases de quebrados resultan? Stimalos. (Cual es

el resultado?
¢Cudntos cuartos tiene una manzana? (Cudntos quintos? ¢Cuén-

tos doceavos?
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} Dos es... de seis,
1 Cinco es.., de diez,
1 Tres es.., de 15,
| Cuatro es.,, de 12,

¢Cudntos tercios

| en ocho? ¢(Cudntos Quintos hay ep cuatro, e
‘ {Cudntos doceavos? '

Convierte 1as fracciones siguientes ep 1

¢Cudntos en cinco,

Escribe en forma fraccionaria o

ey
sextos quinceayog Sextos d{eciochoavos doceavo cinteavos
%% %.1.3 2 1l2s 1| 9 o
—— 1" % 3|36 |3y 3" 4 |10 1" 2
5doce§vos2 guinci:avo‘s1 cluartcis octavos dicciselsayos treintavos
Y Ty — TRy = e o2 1 1
2t 3585 ey 5 = % 6

002, 104, g5

itad de 1/2, 2, 21
Busca Ia Cuartg parte de 39 2{:’p 4 1/2, 3 1/2.
Busca las treg Cuart ' 8

La cuarta parte g, un niim 2, 48, 36, 100,

Busca 13 m

a) Mediciones
nitndes y base nyy
€S Ccomparacigp d
ral hay que empe
4 sustituir [ co
Precisa, Agj g

Como medio g, Chlyay en
ural payg | S efercicy

5 ve
e dos Magnitygeg

lacidi con las mag-
€0s de Cdleulo,—I a4 medida
el POr Compar,,. muclgmend.0 el proceso natu-
mparacion 8roserg o> 9bjetos a fin de llegar
e hace ep todag u

Perficial por 15 medida
. es :
ctapas y DECTOLY), por ejem 10, tieey S A°UVaS; en 1 ol «Er.
eta:laa;s };: Cuestioneg Siguienteg. = - €0 parg ello en cuenta 1as
imar o oMParacion (g Cualjq
nDumeros {color, olu (dades que no Pueden ¢ ducir r
medida Cuantitatjy, 7 de las g son susi utc'ltl)f ; pge
. eptibles
- p
1 Tomado ge El
la <Revista ge pcdag:;:"n;h ;r;g",,‘netk

2 €5t g Yt
930, Pricticq, Por Juap Comags, Publicaciones: de
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: térmi-
tidades, usando
: imada de las can e dema-
a imacién aproxima mas, menos, de
2. ]o}s:lttl?? de comparacién (mucho, poco, )
nos g te.). . . )
: o0, como, etc. . as y discre
e bastal}te. tag(te l’a medi’ciOn de cantidades cont;rllllllgadya dedo,
& ﬂZO H aso‘ )
: 3A‘saf§§’:edidas naturales (pzliltrnrc:],ag:)ea: b nprdiy
iy fieca, el ta : -ca del
. ueso de la mufieca, el mparaciones acerc
puiiado, el gr ¢ nto posible co : g
: lo mas pro . mismo que so
N hacenel valor econémico (moneda), lo
i 0
peso, el tiempo, ; o
: iales. . s unidades
MY cRgl daties es{i::icida del espacio se consxderanerl;;lCie sy
MR mo tiempo o antes que las de ?upaturales a las con-
volumen al mism dualmente de las unidades n
6.* Se pasa gra

idas de tiempo.
it a las medid i d
: istema meétrico y & rosos y sirven
vengiongles-¢e! Slstt:;as los ejercicios son nume
En todas las e

imi nu-
base al conocimiento de lgones
meraciéon y a las opera
fundamentales. o

Ejercicios: Se colocan af:‘ellﬁa-
(nueces, pifias, castaﬁa(si, e
nas), semillas, cantos ro atamlaﬁo
jitas, etc,, por orden deSe nano &
creciente y decre;:u;nt;n il

g bjeto 1

paran unos o ’ verios N
i A menos g

¢dos nueces sonp?flia? Una pifia, ées més 0

; una ) )

putor g6+ fio igual a la cabezs tella? Se hace
- la bote
pufio? ¢Es el puiio }g agua, en el vasc 0 €n o S olo, sels vasos,
{Do6nde cabe mzsen la botella caben,l];;)o? e s o
i \;6 g:das de sopa hay en el p
iCuantas cucha

1 acuario? .
;Cudntos vasos en © sala de primer
agua en el barrefio? cg:agl libro o el cuaderno? ¢La
s as gl‘an '
i{Cudl es m

; Imos, a
g istintos objetos a pa :
den distin ; ide: ¢Cudntos
ndo? Se mi 1in quien mide: ¢
gureg o 2 o5 lsSegleltado es diferente segun g
a pies; € : uis? : :
paS()s(;S dlZ‘. Iu,aﬂ? ¢Cudntos dfe ;{mentaria hecha por los mismos ni
palg’[mzando una balanza 1“30) se pesan diversos objetos, ya sea
o, y

i imalillos
fios para jugar a tlelil-dif;i) t;'a que se tengan aglg l;ll::c;SS)z;’nse quiera
que se empre“da..:osjlée in’dias, tortugas, ratas bla

idar (conejl
que cuidar (

i i los frutos
cudnto comen, etc. LI}S Pled;'ecr‘it:sivpio e B
saber si engord_an. on los objetos que sirven al p ot woes
secos o las semillas s al pesar; mds tarde, cuando se s as habitua-
mingice Compar;glro:xactitud.se introducen las pesas m
sidad de una ma
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les en 1a regisn, libra, medio kilo, onza, etc, Sj en la escuela hay
béscula se pesan ademds unos nifios ot

YOS y van anotando ellos
mismos las variaciones. También se miden, Mmarcando al comep-
zar sencillamente una
palmos y los dedos y, Por tltimo, cuando se Conocen estas medj-
das, usando una talla divid;

Yy medios centimetros,
(Las comparaciones de
tora Montessori correspon
b) El sistema de besas y meg;
jo de las medidas usuales.—E] degc

Ségura para Iag su

por su
ferentes tamafios: g m2, el dm?

ide g]
esta la escuela (uso del m, del, Dm); ¢ m"?]rgo fo
la altura de 1a mufieca, 1a de] gato, 15 |
del m, dm, cm), '

La necesidag

el decimetro Y el centj-
' 18 numeracign los queb ’S.
asumanejo, facilitango asj : sty

alabor de este capitulo,
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; iales
idas superfici
superficie: primero se aplican realmente'llte}rsnr:edcuando nrobable:
.(’mpdm) d.eSp“és seilgs GBS Jy B T liOn ' se multiplican las
' te ]c,ms mismos nifios sugieren la soluc i‘tamOS para hacer un
;]nesnd?mensinnes halladas. ¢Cuénta tela "ege,SCuél es la extension
t: ete a l'{ rﬁeca para forrar un cuaderno: (;el campo de juegos ®
€ =y
deph sala de clase, del patio de la escuem;iene 4 metros de ancho
aCu;’ll es la superficie de un estanque que
: i iones
por 5 '/2 metros de largo? - lectura de las instruccio
La instalacién de un acuario y la lec “inado, puede ser mo-
(3 [3 . é 5
ue asignan para cada pez un espacio deteldmdo ademds ocasion
?ivo "fa Lmedir el volumen del reClP‘_e“tg' ;aq ctibicas. Los pri-
Pamptfel'icionar las medidas de capacida ﬂfide;l colocando dentro
< C
meros volimenes de paralelepipedos rsledespués éstos por el d‘b:f
P EmatEe: stituye - etro que quepan,
i ntimetro; se su \ntimetro q
(s:ggltolsadlfalsl: g: todos los’ cuadrados de "g fltgolocarse unas sobre
ve ) ue € . ” oan-
squep e irian lleg
capas de cubos qu ra aqu
zltrcaal(EHIO e Lz;sen [:ma arista vertical la altu
S (se marc:

i podian po-
bitos que asl p : .
do las distintas capas) y el del total e cuacién de las tres dimen

Itiplic de algu-
nerse, y por dltimo se "eg‘a z:)ll:mr?a:l dg la sala de c'jisne’ 211 de una
siones. Se mide también el v : el de un cajorh, olu-

ifios, Icula el v
n itaci la casa de los n ca. Se ca
c:j}:ilbeltzaacll)(:tlozeel de la casita de la mufie
L 1

. tc.
on etC., €
iscina de natacion, &x=. nte
Men de una cisterna, el de una piscina d usando indistintame
)

s iversas ; tidad de
Se mide arena, agua, Se.lg'l”:: dslg calcl;'a 2 OJZ 'anaciz aguaen
medidac cidad y cubicas. n montdu, ! a
jud?ei??ii?eﬁ?as de arena que hay endlilstintas vasijas. Se suma,
un rec‘ipiente SJe I;alla la capacidad d]es cifras halladas. ende a
. X de la ite (se apr
fin, a base aceite ; e
S€ resta, se calcula, egmiuas, arena, agua;a1 gt rePe“dam‘;“;_
Se pesan frutos,dzl sovase). Al pesali litro y el kilo. Se p ade
e A i G
Scontar el peso irse la relacién e[‘]tl’e.e (-cuéﬂto pesan a0 us-
:\caba pPor descubrirs as de equiValeﬂCIasn‘litro de diversass -
aegan Sntonces prol?cllzrél tienen?). Se p;zsiiel:lsidad. Poniendo enci‘;n
uarz, iqué capaci eite): 1a ordena
. che, ac : serva 1a
tancias (alcohol, arena".(l)e agl;a y aceite S€ °° blemas interesantes
;ubodde ensayo megcu;lhi' pueden surglr pr'(;. comprobacion. Al-
or densj e a 0jo:
FeSpecto a Iy facion. Chleulo iy
Ens 0 )
®Unos mujtiplos y divisores del ki -ng:itaciones s€
sando monedas verdaderas € 1

\

rae
1 Este es también el puuto de ?arudf lZ:lrltm
de log Infinitos motivos para relacionar la

da més verosimi®

lcﬂlC“lo de superﬁcies irregulatesy Y uno

ética y 1a geometria.
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litud al juego de comprar y vender y se familiarizan los nifios con
los valores de dichas monedas. Problemas de reduccién de duros

a pesetas, pesetas a reales, etc., y viceversa,
Para el conocimiento del tiempo es un gran
dario de l1a naturaleza, que se hace en muchas eg
del estudio de la historia natural,
pasado desde un acontecimiento interesante (nacimiento de log
pollitos, germinacién de una judia, por ejemplo), o el que falta
para otro de importancia (comienzo de |5 Primavera, excursién a
fecha fija, etc.), se afianza la nocign de las medidas de tiempo
conocidas y se adquiere verdadera conciencia de éste 1, Conviene
tener, ademads del reloj de la escuela, uno de arena ¥, como indica-
arios cuadrantes de car

auxiliar el calen-

cuelas como base
pues viendo ios dias que han

» {cudntas horas dyrap Para ir ge
ragoza se necesitan siete horas

nueve de la mafiana? {Cuantas hor
cuarto de dia? Dentro de hora
nutos nos faltan? ¢{Cudntos mi

c) Conocimiento sistemdt
intuitiva que acabamos de in

nutos tiene yg Cuarto ¢
tco del sisteyyq métrico.
dicar, puede €Mprende

se mide una superficie; medj
en 100. Ejercicios de reduccigp 0
Su equivalencia, Medida ge

4 ; difer
narias, Medidas ci ©

biCﬂS, EtC., ete

el Calendar
santos, etc, 0 corriente ge 1, escuela
2 Loc. cit,

-a de |
ha provisto de un cubo de madera

Ll

GEOMETRIA

CAPITULO V

UEBLO
LA CONSTRUCCION DE UN P

dos.
. 7Seguﬂdo gra
Primero y

1nentos derivados.
se
icas: El maestra
racticas: | -
i)ss%e las cajas de constru

- ar-
de otro de C
y os y de

1.—El prisma y el
a) El cubo o exaedro.—Indicacion

s)
. ia de da”eta’ i -
ti6n (puede también servir ""2,;?,’,2 p;pel. lapices negr
n, y para los nifios hay cat £ aten) N
7 un doble ¢ ede surg
e, pa il et ‘;:'Licién de una al-deaaeP?rabajO aLa:
inicial: La cons _ hator a:
en l:élobI%ma mlﬁ‘alcli;e de geografia, de glla 3a 1;n proyecto. P};la
Dual 2csle:s(¢:e(;ncil|ame“te el punto de para el maestro €n atf?.(c::?na.
ta d, tanas, etc., transform -ro, quizd en plasti .
can 'to e vEn nifiés la imitan en bar ;;o‘nito y mas duradero.
Sl . Los
A]g“?e‘:lnsslg‘ibeore que en cartén seria mas

{Cémo hacerlo?
Actividades derivadas.
Se le palpa, se cuentan sus C“ra?‘;nd
alolargo y a 10 ancho, descubr ara
iguales, Se intenta copiar una ca que ca
¢arla, y como no hay cubos pat ortan muchas
S€ recorta, y sobre ella se rec ollo) y todos in-
Parten, a ver desarr de papel®
ubo de cartén (par o la «cara a
tentsaendizgisglfclislo en su cartulina llljsoaﬂy('ia sea para Falglf)ltrer{i-
Como modelo de cada una de las del cuSe recorta el dibmosta seco
Para medir y reproducir con la regla. ega, Y cuando €
0, Se dobla por los sitios indicadO;iée;m
Se pintan puertas, ventanas, etc. (Fig.

direcciones,
sgqmiea f:ubo ?)r:l :a(l)ddisble decimetro
- mldel; cs dos dimensiones son
° quel p apel, otro quiere cal-
> le ul:m todos, se caica une(;t
. jguales que s€ T
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b) E! cuadrado.—Indicaciones pr
que en el caso anterior, mds una
cuadriculado y unas tiritas de carté
dernadores, puede formar un paral
0 rombo,

Problema: Algunas casas ccaen»
podido pegarse porque no <juntan»

Actividades derivadas, Nuevo e

acticas: El mismo material
plomada rudimentaria, papel
n que, con chinches o encua-
elogramo articulado, cuadrado

hacia un lado, otras no han
y écudl es la razon?

Xamen de la primitiva casita y
de las copias. Las paredes de al-
g gunas de éstas no coinciden con
:19 la plomada, no son verticales, las
¢ de aquélla si. Se comprueba la
B m ] § _ verticalidad de las paredes de la

: — clase, se buscan nuevas vertica-
les, se dibujan verticales en el
encerado. Se observa m4s dete-
nidamente el cuadrado que resul-
t6 de calcar una cara: lados, rin-
cones o angulos; los ladrillos son
también cuadrados, tienen cuatro
lados iguales y cuatro angulos.
Fig. 81. Con cuatro listoncitos iguales

de madera o cartén o con un
metro plegable hace cada nifio una figura articulada; angulos

rectos y oblicuos. No es cuadrado mas que cuando los dngulos son
rectos; la nocién de d4ngulo recto es puramente intuitivg, Dibujo
del cuadrado en papel cuadriculado, Obtencién de un cuadrado
mediante plegados y recortados, Aplicacién a |a casita. Buscar

recordar objetos cuadrados (pafiuelos, Cristales, etc.), Y

€) El cuadrilongo o rectdngulo.—-Iudicacio

il B
A TR

Nes précticas. El

cajas rectangulares (alguna de ella
en «casa»), de un metro, y de tirit
hacer un paralelogramo articulg

Problema: ¢Es cuadr

S apropiadg Para transformarse

as de carton g | :
istoncitos para
do de ladog desig B

les,

ada la sala de clas n

o : e?

{ Actividades. Se mide [o largo y 1o ancho de |

alta medir los otros dog lados?, sj los nif ¢ la clase (¢hace

47

RIiA
METODOLOGIA DE LA ARITMETICA Y LA GEOMET

gulo. Se bus-

ilongo o rectdn G
que cada metro es un cuadro. Cuadrilong tangulos; se

i : s rec
can otras figuras parecidas en la escuela, otro
recuerda los que se conocen. rieul

Se repite con el rectangulo attlcu: L
drado. Consecuencia respecto de los n.g u'adradaS, —
Se observan las cajas traidas: caras C e uils altss,
tangulares. Aplicacién a la construccion
mas largas, o -
rlas ex
Para enladrillar las casas y para pinta
inventan diferentes dibujos

|
a base de cuadrados, rec-
tadngulos o sus combinacio- I
nes. (Fig. 32.)

d) El dngulo recto. An-
&ulos agudos y obiusos.— |||||[l||[l|l[lll|||| E
Indicaciones practicas. Co- B LI

Mo es esencial que la idea

de dngulo encierre no s6lo . -E-
la de 1a diferente direccion E E
de dos lineas, sino también | E IG:E
12 de un movimiento alrede- ] E

dor, la de giro, el maestro

Procurarg desde el princi-

Pio no descuidar este segun-

ig. 82
do aspecto que se olvida con Fig
frecuencia. Bl material pue- se d

' . iculado que
€ Consistir en un doble decimetro artlci:;lnc
forma de angulo, tiritas de cartén ¥ .
tfuyan dngulos los nifios, abundante
Ponés, etc )
' .. an u
Problema: :Como construiremos ur?e‘liacgié
Papel cuadriculado? (puede surgir endle g
de una nueva casa de cartén, con 1a e 6
Pueblo que estan haciendo, o con 1a lim
Jardin, etc)) ;
o iendo los 4ng
Actividades, Se observa (superponl;:gstos a 10§
fado, de un rectangulo, y uno de los tos son igua :
la habitacisn, etc.) que los dngulos rec 05 508 que se quieran.
te, teniendo uno se pueden construir todos

una cuartilla,
famos tomar uno de los que ofrece blanda y se 40

do el experimento del cua-

iormente se

Sguro es doblar un papel dos veces

oblard en

hes para que s€ coqs-
cuartillas, un abanico ja-

lo recto sino tenen.ws
n conla construccion
laza cuadrada en el
n de una parcela de

ulos de un cua-
de un libro,

les; P Po:

; izd s€
])elO qul
bla. Maias
®Quivocaron al cortarla, ademds es muy (fig. 33), haciendo que

=
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al producir el segundo doblez coincidan los bordes del pl:ln;eggs:
Aplicacién de este medio al dibujo de rectax}gulos y cuadr o
para construir casitas y como me

! ! de adornar Jas paredes exteriores de
las mismas o de imitar los ladrillos. )
Angulos que no son rectos;‘ m'as
abiertos, m4s cerrados. Formar z.mgu-

bj ' los rectos, agudos y obtusos abriendo
7 Fig. a8 y cerrando una puerta, un libro, un

. 83,

abanico japonés, un cuadrilitero ar-
ticulado, etcétera, (Figura 34,)

Deshacer 1os pliegues del im-
Provisado transportador y obser-
var las lineas que se han forma. &
do: cuatro angulos iguales porque
coinciden ¥, por lo tanto, si uno
€s recto 1o son todos, Las lineas
Perpendiculayes forman cuatro
angulos rectos.
Dibujo en e] encerado de 4n-
gulos rectos, agudos Y obtusos
€n posiciones variadas,

Recortado de diversas clases
de dngulos,

2.~La pirdmide Y elementos devivados.

a) La pirdmide cuadrangular.—Indicacio-
nes practicas, Up paralelepipedo apuntado por
una de sus bases ¥y decorado convenientemen-
te, puede representar la torre de la iglesia y
Ser, por lo tanto, up modelo sugestivo, Se ne-
cesita también upa Tepresentacion de las pi-

ramides de Egipto, cartulina, papel, goma y
lapices,

Problema: {C6mo construir ung torre iguaj
a esta? (Fig, 35.)

Actividades, Con plasticina o barro se in-
tenta moldear algo parecido ala torre, des-
pués de observarla,

; tocarla, Compararla con
las cajas Y cubos conocidos, Colocandg sobre

. an una punta, piyg-
mide, tenemos ] ante a la torre, Como

Cod

K

S W R e R

; - fi detenidamente en

oS W €880 GFLSR, n‘os 'ﬁgzrr:g?a:'né:s un cuadrado; las

la pirdmide. Una de las caras nos es1 e )

otras cuatro tienen tres lados. Se ca ca -

de éstas, se la recorta, se cortan otras igu

les. (Fig. 36.

) S(e c%eshaz'e la piramide para ver Cém?

estd hecha, y se la imita colocando COf_ll‘l’:‘

nientemente las caras recortadas z;n];isg co

to con el cuadrado. Se recorta.el ;nd]ie,n;e =

Pega, se pone en el lugar corresp

del «pueblo», irdamides de Egipto, de un
Observacién de un grabado de las p ho de jabén o de gatata

Cristalito de cuarzo, de un octaedro I}ec e i esta.fOI"

arte por la mitad, viénd ordar objetos

que se | ¢ dos piramides (fig. 3?), rec

el n la forma de pirz‘myde. oiiclicas. B

Y tenf.ltai fdnonlo.—Indicaciones ]P ifios: mis-
b)' o eni-ste momento sean O-Sca la nueva

posible que gieran ver de mds cer . S

ﬁmos lo::}él;:n encontrado. Si no es asl, y

gura

= . .és
sar en esta direccid stro mil
ce oportuno e encontrard el mae

medios: por ejemplo, enl rﬁ:
lacién conel problema ‘;::-a.
teado anteriormente :i:s So.
A fos rectos,
do de angu o
g?e todo si hay %ueegigggr-
e
1 jardin, pue -
fe: Z (Jlue en un cordel h;g4a;
Le:dos a distancias de 3,

do la ﬁgura
o y cerran e e
5 metrog poniendo una estaca en cada r;iugduaypréctica eglpce:glaro
) in la an ; y encuader-
bara formay un triangulo segun Ja < de carton ¥ :
tambien puede construirse con tres tlnt:Sdife{e“Cia del cu_adnz:lizr
Dadores ypga figura, observando Qllei’llvesligﬂr S pmp}edar el
i . : ara ; enfoca
S rigida, y siendo éste motivo P tos, cabe
. ) randecitos, andose de
St los pjf iertos o algo & reguntandose. =
asumonlmos. son d‘t;:P;z hizo con el cuadradoor;]g los de 1a pirdmi
que¢ man(:elle;?))c;)rg construirse un triangulo ¢ tados
- i . I3 Ol' !
© Sin necesidad de calcar. (Izlg;,i?) )de los t"ia“gullc\,f 55;3 de los
Ctivi rvacion de i los. Mé€ .
- grldaclles. 8zizrva('id“ de otros ttléﬂg: iguales, otras hay
os'colr)lgel; ((Jls.ble dm.: unas veces son los tre
(6] e

ZOMETRfA.
MEronoLoctA DE LA ARITMETICA Y LA GE

Fig. 87.

lag 4



50 MARGARITA COMAS

dos, otras ninguno (segin las circunstancias se aprende o no el
nombre). Poniendo papel de calcar sobre uno de los dngulos se
hace otro igual recortandolo después en papel fuerte; comparacién
con los demds dngulos del tridngulo.
Clases de dngulos encontrados. Se ha-
ce una lista de varios tridngulos y las
i- ., clases de dngulos que poseen asi:

o Tridngulo ABC: A, recto; B, agu-
do; C, agudo.

Triangulo CDE: C, agudo; D, agudo; E, agudo.

Tridngulo A'B’C: A, obtuso; B’, agudo; C’, agudo, etc. Nin-
guno tiene dos rectos, ni dos obtusos, Se intenta construir uno con
estos elementos; no se cousigue.

(Si se parti6 del problema de construir un trign
a otro sin calcar, ver pagina 64,

Lista de objetos con figura trian-
gular,

Aplicacién del tridngulo a la deco-
racién. (Fig. 39.)

7
AN

Fig. 88.

gulo igual

3.—Conocimienio somero de los cuer-
pos de revolucidn,

a) Elcilindro.—Indicaciones préc-
ticas. El maestro se proveers de posta-
les o grabados en que haya molinos,
de un molino rudimentario hecho de
cartén, de un compids, de chinches

de dibujo, hilo, papel, etcétera.

Problema: iCémo podriamos
gzr:)er en r;luestro <pueblo» un mo-

ue t i

éste?czFig, Z\g&; tan bonito como

Actividades, Observacién del
modelo: no ge ven caras, todo
e_l lado es Continuo, redor;do y
SL se quita la parte de las as;,Jas
puede rodar, Viendo en e] graba-
do algtin molino sjp aspas y sin
la parte Ccénica Peénsamos que

METODOLOGIA DE LA ARITMETICA Y LA GEOMETRfA 51

como una moneda, un ¢/rculo. Deshacemos el cilindro y [_o imita-
mos mediante un rectangulo vy dos circulos iguales obtenidos cal-
cando una perra gorda (la longitud del (filin
dro se obtiene por tanteo en este primer ()
ensayo). (Fig. 41.) Dibujo de puerta, ven- - \_

tana, etc. ' ) |
Observacién y recuerdos de objetos ¢ilin |

dricos (l4piz, caiieria del agua, del gas, cuer: <

po de una botella, patias de la mesa, colum ( /}

nas, etc.), K’
b) EI cono.—Indicaciones pricticas. El Fig. 41.

mismo molino de antes, un colador de café, —
una manga de coger mariposas, un embudo u otros oa:lterior.
cos de uso corriente, Cartulina, etc., como en e.I c;xasso T o

Actividades. Aplicando una cuartilla contra rox{)madamente
embudo y recortando lo que sobra, s€ tiene a;t)mdo e tro
la superficie lateral del cono. Colocando el er:ilene Ryrty's
Papel y siguiendo el contorno de la base s¢

eSta, un Cl'l'C l .

curuchos para poner dul-
ces, etc. (Los dos peri-
metros se igualan a tan-
teo.) (Fig. 42))

El molino puede ter-
minarse colocando me
diante un alfiler un dis-
positivo mds 0 menos en
forma de cometa que re-
i presente las aspas.

i : .ticas, El maestro tie-
¢) La circunferencia.—Indicaciones pracfgzﬁs d}iEspuestos para
1€ que decidir en cada caso si Sus allmmozlmde un hilo que se su-
Manejar el compds o si es mejor valer§e solo el 1épiz por un asa
jeta con una chinche en el centro, pasindose onviene que los
que se hace en el otro extremo. Desde lue%‘Oéncque se acostum-
alumnos conozcan este procedimiento y t'am ] compas:
bren a dibujar a pulso. Material: hilo, _chmcheti.lses del cilindro 0
Problema: ¢(Cémo hacer para dibujar us nz;. perra gorda o
del cono cuando no es adecuado el tamafio de U
el de una perra chica? i algunos habrds
Muchos nifios habrédn visto quiza una m_)rla' yla huella de Sus
<uidado del mulo que da vueltas: recordar que
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pies forma una marca rt?donda., una cz’rcszerenczfz..Poder?oss )?:;

i i rocedimiento, imaginando que el l4piz son lo I
gulr'el Misne del mulo y el hilo el largo
palo o malacate a que va
sujeto. El maestrotraza una
circunferencia en el ence-
rado, los nifios en el papel,
Acortando o alargando el
hilo, el radio, se dibujan
circunferencias mayores o
menores. (Fig. 43.) Por el
procedimiento usado al tra-
zarla queda patente la pro-

piedad de los puntos de la
g & circunferencia de equidis-
tar del ceuntro, pero es intitil intentar la definicién por ahora,

Recortado de algunas circunferencias dibujadas, se doblan por
la mitad, didmetro; ver que es doble que el radio. Se fija en un
punto de la circunferencia una tirita de papel mediante una chin-
che y se la hace girar alrededor: tangente, secante, cuerda; varia-
cion de la longitud de €sta. Se obtienen circunferencias aproxi-
madas doblando un papel varias veces y cortando,

Al querer usar la circunferencia como motivo decorativo, ins-
cribiendo en ella, por ejemplo, un cuadrado, surge la necesidad
de dividirla en partes iguales: dobla- - .
dos sucesivos, observacion de los plie-
gues formados; son perpendiculares:
deduccion de la regla para inscribir
un cuadrado,

Usando papel cuadriculado se dibu-
jan a ojo varias circunferencias tan-
gentes como motivo decorativo, se dj-
viden en partes, se sombrean Y, si vie-
ne al caso, se aprenden nombres: sec-
tor, segmento, corona.

Circunferencias Secantes, concén-
tricas, etc. Dibujos variados, (Fig. 44,

d) La esfem.—Indicaciones préc-
ticas, La esfera es un objeto de difici

andlisis para el nifio y, por Jo tanto, |o Fig. aa.

METODOLOGIA DE LA ARITMETICA Y LA GEOMETRIA 53

Observaciones del nifio: no se puede tomar un molds con papel
€omo en el caso del cono (embudo), del tubo, etc. No se puede di-

bujar encima ninguna recta, ni aplicar plano el ldpiz. Rueda muy

facilmente: eje. Circulos MAximos y menores (relacionar con
geografia),

4.~Aﬁngamie;zlo de las nociones adquiridas desglosando alge

mds las de lfneq recta, curva, elc.,, vy los corceplos de las
dislintas figuras conocidas,

a) Las lfneas.—Indicaciones

Surgir la necesidag del dibujo de

calles del “pueblo» que se est4 construyendo, sea Para colocar una

fila de drboles €n el paseo, etc. Material necesario: guita, regla,
alfileres, papel, plomada.

Clividades, Presenta
St ensaya con up

practicas, Se procurard hacer
una recta, sea para indicar lag

do el problema del traz
aregla, que en algunos ¢
ua papel doblado que parece poco resist
trazado larf:o; procurar que alguien recuerde entoncey
€an los surcos [og labradores: cuerdas tirantes, Se 1
€ste medio 13 dificultad. Si 1a cuerda es cort NiNos estan
Preparados, se |eg reparten alfileres y se Propone que cop este
elementg tracen una recta (si hay peligro de que ge lastimen 1

hace ¢1 maestr . o

tres, o sj ga

ado de una recta,
asos resuita corta, con
énte y seguro para unm
coémo may--

suelve por
a yloyg

e Ju acién con una regla, una

€sarrollo det uestion, ver pag. 56),
‘ Las dgs fil la avenida son
Constatacien gj .) Trazado de para
Y el cart pParalelas:

Paralelags,

lelas cop la :

lados del rectzingulote%leal
Cuadrado,

La farolg es
Pl—’”Pendz'cular al
Suelo, Trazaqo
de Perpendicyy,.
: a regla
Yy el Cartabgp

USCAr perpep
dlculares. (Figy-
ra 45,)

E' agua el le-
brillg CStA /105
Sontgl, 1 o cade.

(Simple
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na de la ldmpara estd verlical. La cafia estd z'nclz'l:{ada. zlb:dit:
s en estas tres direcciones. Buscarlas en los o jetos
g:s:r o que se recuerden, Ensayos cor} la p.lomada. N
El canal forma una linea recta, el rio fOl.l:l‘l:—l una Wi ke
Recordar lineas rectas (lafdos ct}a)drados, triangulo, etc.).
in arvas (circunferencia).
darb])xl'?tszsc;i;umg.—Indicacione.s prf’icticas. Un pro_vecl'c; L:o'mlple-
mentario, 1a construccién de un Jardm., por e;emplq puede volver
a dar actualidad a las figuras geométnca.s, st consl.ruccmn, (:t'c:T
ofreciendo motivo para afianzar y ampliar las nociones adquiri

das. Pretexto andlogo ofrece la decoracién de una cubierta de
libro, de un tapete para la mesa, etc, 1,

Actividades, Discutido el pro
para si un bosquejo a pulso sob

que la clase lo ha visto se hace en grande con los instrumentos
adecuados, aprovechando para insistir sobre los nombres de las
figuras dibujadas, y descubriendo, al tomar medidas, algunas pro-

piedades nuevas, por ejemplo, que dos tridngulos iguales unidos
por la base forman un paraleloor:

rectangulo son iguales, que las del cuadr

pendiculares, etc.
Conocimiento de otros p

Distinciones entre los distj
Conocimiento de otras ¢

yecto en clase, cada nifio hace
re papel cuadriculado; después

oligonos: pentagonos, exigonos, etc.
ntos paralelogramos ¥ cuadrilateros.
urvas, elipse, por ejemplo,

CAPITULO V]
SENCILLO ANALISIS DE LAs FIGURAS

Tercer grado,
L.—Distincién y relacién entre sy

Perficie, ltneq y punto.
Indicaciones practicas. E| materja]

1 A veces basta ¢l inte

T€s puram
2 Benchara Brandford

ente cientifico, el des,
« Mathem

€0 de saber hacer bien las cosas.
atical Educatiosn, Cla

rendon Press, Oxford, 1921,

R
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¢qué significa «<un cuadrado»? Observando la figura y recordandt;
lo hecho el afio anterior, dird algtin alumno, seguramente, que 1;1
«una figura con cuatro lados iguales y cuatro 4ngulos rectos». :
maeslro toma entonces uno de los cuadrados, lo alabe.a, y pregtvl.n
ta si sigue mereciendo tal nombre. Como cor!sgcuenmfi se comleé
e en afiadir el calificativo «plana> a la definicién. Sur ge ent_once
el problema: ¢c6mo sabremos si una figura es plana? De l(()is 1r3t-exéi
tos de definicién dados por los nifios, va tratténdose de d-e_ ucntre
concepto; y, como seguramente habrd una cnertadconf:?;or;j:rar
Superficie en general y superficie plana, se procai e, p s Bl
el asunto, a observar los objetos de alr'ededor, pnocu:‘lazoQ ot
guir las superficies de los sélidos, las lineas y IosSpt;mm;,en oo
bién unas superficies de otras (planas y curvas). Se 't;do-
Cerado una lista, He aqui la que l‘t‘:SlIILO‘EI:l el caso ci ‘del. .
Puntos o esquinas: punta del ldpiz, esquina )
rineon de |4 sala, )
II. Lineas o bordes: a) Lineas rectas: el bon:de cLetlc DZ)Pizzgiz
linea entre ¢ techo y la pared, el filo .de la puerta, 'as. {es Tabios,
curvas: el borde del extremo de la chimenea, las cejas,

: n tiza en una
as orejas, etc,; también es curva la linea hecha co
Pelota,

111,

. i . b) Re-
Superficies: @) Planas: pupitre, encerado, piso, etc. b)
dondas

a, cara, etc,
0 curvas: superficie de la pelota, di I columug, '
3 C:
+ Sélidos: pelota, cuerpo humano,.e st Mneds) i
€ Ve entonces que los puntos o esquinas

i ue las super-
1as lineas ¢ bordes limitan y separan superficies, y q
Cles limitan o separan los cuerpos. . Biiscarsolidos ane no
-oblemas que se plantean y resucioei: '2us una caja? ¢Y una
tengan €Squinas. ¢Cudntos bordes o lineas tiene
Mesa ¢op Cuatro patas rectas? /,sm\
€scribir o definir mds exacta- /;\ b
melﬂ;e un cuadrado,

. “araaclaray |5 idea de linea se
Pide

el a un nifjg que dibuje una en

m Cncerado, ¥ lo hace, suponga-

f %S, mds o menos como indica la |
glu‘a a: ¢

za o 2 €0tonces el maestro tra-
p? °‘ra_ Muy gruesa, b, por ejem- Fig. 46.
o (Fig, 46). ¢Es una? {Son dos? ) . uefias su-
€ Conyjepe €n que con la tiza se dibujan siempre ped ué linea
Del:ﬁcies- Al querer medir 1a superficie del tridngulo ¢, ;faﬁnando
limite tomaremos, ¢] ge dentro o el de fuera? Se va a
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el concepto de linea. Se trata entonces de averiguar cudl es la
diferencia entre la linea recta y la curva, llegdndose a la conclu-
sién de que aquélla es la distancia m4ds corta entre dos lugares; lo
cual plantea a su vez el problema del tamaiio del punto que marca
desde donde hay que empezar a medir, y muestra la necesidad de
Ser precisos en las definiciones,

Problemas: ;Cu4ntas lineas pueden trazarse entre dos puntos?
¢Cudntas de éstas son rectas?

2.—Un conocimiento mids completo de Ia linea recta.

Primer problema: Se marcan dos puntos en el encerado y se
pide que se les una mediante una linea recta, Como la regla no
alcanza se resuelve poniendo entre los dos un bramante <bien ti-
rante» para que la distancia sea 1o m4s corta posible, y se marca
con tiza la direccién indicada, Segundo problema: Se fijan dos al-
fileres diagonalmente en un largo pupitre y se mide la distancia

entre ellos, permitiendo usar s6lo e] doble decimetro y un braman-
te. A poco que discurran los nifios se 1l

. _ dificultad de que «no hay
camino trazado para aplicar e] bramante», {Cémo saber en qué

: S€ empieza por tanteo observardn en
seguida algunos que «se t

un alfiler o un palito g
lugar de colocar allf e
de que mejor seria e

rectas y el concept
serie de puntos en |3 Mmisma direccign

Una vez colocados de m i
1 odo Conveniente los alf i
sucesivamente, sobre g i o o, se e,
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3.—El dngulo.

Indicaciones prdcticas: Se trata de profundizar la idea de 4ngu-
lo en los dos aspectos indicados en otra ocasiéon y de aplicar f’l co-
nocimiento a casos practicos introduciendo la nocién de medld'a Y,
por lo tanto, 1a posibilidad de sumar, restar, etc. Un dobl’e .dec1m’e-
tro plegable resulta, segun dijimos antes, material muy tutil, y adn
mejor un dngulo de brazos articulados hecho por el mismo maes-
tro o por los nifios como trabajo manual mediante f]os listoncitos
doblados dos veces; son también necesarias _cuartlllas, un trozo
de papel transparente Yy unas tarjetas o cartulinas. o
Proceso. Se coloca el dngulo de madera plega(?o como indica
la figura 4 contra el encerado y manteniendo quieto uno de los
brazos se va separando, abriendo, el otro; se ha formgd? un 4n-
gulo. Con Ia tiza se siguen los bordes interiores o exteriores de los
listones: resulta otro dngulo «copia» del pnrpero. Se cierra el im-
Provisado transportador y se pide a algtn nifio que lo abra «<como
antes»; varios ensayos hasta caer en la cuenta de que el que.ge
dibujs en e encerado puede servir de patrén. Por cor.n%aram n
€on €l se ve también que la longitud de los lados no in uyefen.
el tamafio (e dngulo. Observacién y recuerdo de dngulos for
Mados por cruces de calles,
de Carreteras, de lineas de Aem—m—
trenes o tranvias, (Fig. 47.)

€ plantea entonces el

Problemg de doblar en un y _>\)

Papel yp dngulo igual al M @Efﬁﬁwo
Que hay dibujado en Ia pi- |
2arra: tanteos. Se coloca s
g::?pléés Sobre el 4ngulo una a ~
a de i “ y
o calan 1oy agen sionsy " "
lleya, h ’.é
) ahora este angulo a 4
4 parte del enceradop En- Gkl
C?YQS Para llegar a la con-
(D?jliﬂ de que puede hacerse fdcilmente sefialando tres puntos
c

ando con yp alfiler, por ejemplo), uno en cada’uno de (liosl
'enczs Y el tercero en el vértice. Ejercicios: Copia de ax}guh‘); uerl
Dlanga N al. Papel y viceversa, aplicacién a la obtenci [ilzos o
jargj “emejante al que ha hecho el maestro de los mac
Al?fo d? los alredores de Ia escuela, por ejemplo (fig. M).
a

e ’ scu-
Miliarizarge con esta manera de copiar dngulos se de
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bre al fin que el papel transparente no es necesario y que el mis-
mo efecto produce un papel limpio cualquiera de un tamaiio apro-
piado, que se coloca sobre el dngulo, y en el cual se sefialan el
vértice y los puntos en que los lados se cruzan con la lfnea del
borde; basta colocar después dicho papel en el sitio donde se quie-
re dibujar el angulo, marcar los puntos con ldpiz y unirlos me-
diante rectas, Asi se refresca una antigua nocién (dos puntos de-

terminan una recta) que adquiere nuevo interés al aparecer de
modo diferente,

El descubrimiento hec
angulos, puesto en
cadas, puede final
ciendo la posicién
lado del dngulo, ¢
otro igualo»,

Problemas:
dngulo igual a
€on su vértice
tice en un pun

ho respecto de 1a manera de copiar
palabras de los chicos convenientemente criti-
mente expresarse en su cuaderno asi: «cono-
del vértice y de un punto cualquiera en cada
onocemos el tamafio de éste y podemos hacer

Dibujar un 4dngulo igual a otro dado; dibujar un
otro dado con el vértice en un punto conocido; idem
en una determinada linea recta; idem con el vér-
to sefialado en una determinada linea recta; idem
¢on un brazo coincidiendo con una determinada linea recta; idem
satisfaciendo al mismo tiempo estas dos wltimas condiciones. ¢Pue-
de reproducirse un dngulo conociendo tres puntos cualesquiera
de su limite? (La solucién colectiva de cada uno de estos proble-
mas puede sugerir el descubrimiento de nuevas verdades.)

Suma de dngulos.

¢Pueden sumarse los angulos? Este concepto aparentemente
sencillo ofrece muchas dificultades a los nifios y hasta a los adul-
tos analfabetos. Después de plantear la cuestién con motiveo de un
€aso practico (averiguar, por ejemplo, cuil es Ia posicién de un
barco que colocado en 1a linea AB, direccién de Séller a Barcelo-
na, ha girado a causa del viento, primerog un angulo ¢ hacia la
derecha, después otro, b,ala izquierda, Y por 1ltimo ¢ a 13 dere-
cha otra vez), se puede empezar por dividir en dos un 4ngulo de
papel, doblando y luego recortando; se juntan las dog partes otra

vezy el angulo que resulta, el Primitivo, es evidentemente 1a suma.
de los otros dos. Se divide después otro

aramente q
adicién es indiferente,

de dos brazos representado mas arriba,

marse y que el orden de
Con el transportador
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i irar

colocado sobre el encerado manteniendo un]lladzrﬁiol,lsea t;i?fei%nﬂl"

el otro, primero una cierta cantidad, hasta s:gunda pasicil aE

cada, después mas lejos para alcanzar una1 gnién de Aot GHEI-

se sefiala de antemano; asi se ve de nuevo] ar:tacién.

los en uno, mediante el segundo 8SP€Ct_°n a de papel sumar dos

Ejercicios: Con un sencillo transportador e
dngulos dibujados en el encerado o en uuﬁ §un.:lalld0 e
dos otro angulo cualquiera, Afiadir otro aun !
angulos juntos,

L-Por el] mismo procedimiente se pu
los dos angulos dibujados en el enceral i
dngulo A los dngulos By C. Idem de 10
dos los Dy E.

Dibujar un dngulo doble del :
que C, Dibujar un dngulo igual a 1a mita

a la cuarta parte de E. X ioen de la
P(x:'?)lzllemlz:s: Resolucién del problema del barco orig

: restar
eden restar Angulos: re
do, ¢qué queda? Restar del
: os A, By Csuma-

#
m otro tres veces mayo
s d de B. Idem otro igual

cuestion estudiada. ) ) ; 7
Dos lineas de tranvia forman un dngulo igua ~
a a, {Podriais dibujarla? (Fig. 48.) 2.

Estando en las Pampas, tiene un explo’rado;a E—
que tornar un determinado sendero que, segunhv.; e o I
lleva escrita, debe hallarse giragdo(§:a4c19e)rz<:espués g i

al que acompaiia (fig. : O i
sefialada miran
de espaldas a una roca senalada : s
i: ¢podriais dibujar el sen
recho frente a si; {po ! e o,
i iéndose siempre ca
Un girasol, volvi 1 o
gira primero un dngulo igual a ¢, y luego otro igual a &, ¢

; 2 g inea AB
ha glrado fentatz'::ﬁa una direccién coincidiendo con la li ’
na ve

i a la izquierda otro
: ha un 4dnguloigualaay iardn:
na g".adbo ;c(lia;n(zxe;:fa colocada ahora? (los éngulosbt)z y b variaran
i r b).
lgltg.li,?ci;;io serd mayor a, pero luego serda mayo
a

Fig. 49.

Medida de los dangulos.

: isi da a modo
;e na tarjeta de visita, usada.

5 : racticas. Conu . ci6én de angulos

rdicaciones pI iercicios de compara .

de tI:'ansportadofv S8 hacelﬂ ejcil;lcézptos de igual, mayor y n}enql’

S = lver la vis-

edan claros lo idad. De ahi viene el vo .

hasta que quedar d de una unidad. magnitud fija.

y surge la necestl(;iaque es el que sabemos t?ie;t‘;;];:ta s%bdividida
ta 4l GAE'S l.egra'nde se subdivide: grados:

Como es muy
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sirve para realizar 1as medidas. Complemento. Suplemento. Mul-
tiplicacion y divisiéon de dngulos (Fig. 50.)

(Conviene que la divisién en partes o grados no se introduzca
hasta que se hayan dado los nifios cuenta del tamafio excesivo del
angulo recto. El que sean 90° y no 100° el nimero habitual de di-

B 80° 75°60°
B/ / 480
”7 B 7
AT oA o

a A 0" A

30°

15°
oe

o

Fig. 60.

visiones obedece a razones que por el momento los nifios com-
prenden dificilmente, y se les dice as{ si lo preguntan.)
Problemas: Un dngulo de 40° y otro de 30° se tiene;n que restar
de un éngulo recto, {cudnto valdra el dngulo que queda?
leu]a en el papel tres dngulos, midelos con el transportador
y di en c.ada caso lo que le falta para valer un recto ’
. I?lbl{]a un angulo igual a 2 g, otro ignal a 3 b, ot.ro iguala4c.
Di su valor en grados, sabiendo que @ = 40°% b = 115°, ¢ = 75°
Comprueba, tomando medidas, los resultados o'btenidos. '(Fig. 51):

Sabiendo que los 4n i
. gulos que juntos valen un re
complementarios, di cudl es el comple- o se flaman

mento de un dngulo de 60°, el de uno de :
4:5", el de uno de 83°, Sabiendo que los |
angglos que valen juntos 180°, o sea
un angulo Ilano o dos rectos, 'se lla-
man suplementarios, dibuja el suple-
men(t:o ;Ile los dngulos a y &. < b
éCualesel su
de 110% ¢Y el depll;r(r)lzrztzsdot; Hdage e

Tenemos tres angulos d
: e8 " A
fcudl BErS sy Suplemgento? 3, 54 y 27 grados; si los sumamos,

El suplemento de A B
£ulo? &Y su mitaq? un angulo es de 25 grados, ¢cudl es este dn-

Divide un angulo "
valdr4 cada una?g tedoberancs en 1k priseadiuates, foulats
El d4ngulo y el arco.

En el dngulo articulado i
: que venimos usando-(fig, 52
:I:a chmc:he de modo que la punta salga porla c:grfven)t'r
expresién) del brazo que se hace girar, sefialando asi

se clava
al (valga
sobre el
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papel, o mejor sobre un cartén, una ranura en forma de arco.
Cuando los dos brazos son perpendiculares, angulo recto, se ha
descrito un cuadrante; cuando estdn en linea recta, angulo llano,
dos rectos, se ha dibujado media circunferencia, etc. El dngulo y
el arco son resultado del mismo giro, tienen el mismo numero de
grados (puesto que la circunferencia se ha dividido en 360, co-
rrespondiendo asi también 90 al dngulo recto): se puede, pues, to-
mar el segundo, que es mas facil de medir,

como medida del primero. Observar experi- f
mentalmente que cuando ceoinciden los dn- - :
gulos lo hacen también los arcos descritos Fig 62

con el mismo radio. Trazado de dngulos

iguales usando el procedimiento corriente del compas. Uso del
transportador semicircular.

Problemas y ejercicios: ¢Cudl es el dngulo que forma ahora
este abanico? Sabiendo que cuando estd abierto del todo abarca
170° representa en un circulo la posicion de
las varillas terminales. (Fig. 53.)

dQué parte de la circunferencia abarca un
dngulo de 60 grados?

El reloj: Observa el reloj y di en gradosy
en fraccién de circunferencia qué angulo re-
corre la manecilla pequefia cuando pasa de
las 12 a las 3. ¢Y cuando va de la 1 a las 7? ¢Y a las 8 1/22

Son las 3 1/2. A las 4 1/4 se merienda, ¢cudnto tiempo falta? ¢Qué
camino tiene atin que recorrer cada una de las agujas del reloj?

L3 rosa de los vientos: El viento era N. Ahora es NE,, {qué
angulo forma la veleta con su primitiva direccion?

Fig. 53.

CAPITULO VII

PRIMERAS NOCIONES DE GEOMETRIA DE POSICION.
FL TRIANGULO.

Se cuenta, por ejemplo, una historia de
han escondido, sin posibilidad de dejar
de que lo encuentren otros; {como
uede surgir el problema en relacion

El tesoro escondido.
piratas y de dinero que
sefial exterior por el peligro
saber donde esta? También p

con el juego del escondite, etc.
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Para hallar la solucién se coloca sobre la mesa'una lenteja,
verbigracia, que va a represe-nFar el tesoro, y se dlscute.lo quc?
puede hacerse para saber el sitio en que esta si acasola qul.ta.mOS.
la sefial con tiza no sirve eporque la verian los q}1e qu?swrar}
apoderarse de las riquezas», iSi supiéramos a qué distancia estad
del borde de la mesal, dird alguien; ¢de cual?, pregunta el maes-
tro. Comprobacién experimental de que con uno no basta, Coorde-
nadas (no hace falta, naturalmente, el nombre). Se averiguan,
midiendo, las coordenadas de !a lenteja; se la quita, se la coloca,
mediante éstas, otra vez en ¢l mismo sitio. Ejercicios de <acer-
tar» distintos lugares de los cuales se conocen las coordenadas.
Interpretacién de algtin escrito referente a un tesoro, por ejem-
plo: «cavar a diez pasos de la gran encina, cuando se ve el pica-
cho X por sobre la roca Z»,

Problemas: Sefiala en el encerado un sitio que diste 11 dm. del
lado vertical y 8 del horizontal,
Busca en el patio de ]a escuela el lugar donde estd escondida

una perrilla, sabiendo que desde €l se
N ,32\‘%%’ ven en la fila los pinos de 1a avenida, v
e vg_g?,/ﬁ ________ que dista 6 m. de la pared S, (Fig. 54.)
£ Busca dos puntos cualesquiera en
/S lem tu pupitre y da las indicaciones nece-
sarias para encontrarlos,
Fig, 54. = El tridngulo.

El problema resuelto anteriormen-
te de fijar la posicién de un punto en un plano se hace mas com-
plejo cuando en vez de un punto sélo nos inter
ellos, una figura, y puede ser el origen de up
gacion acerca de la igualdad de figuras, Det
del triangulo.

Problema. Se estd dibujando un ob

peda, un libro, por ejemplo, y teniendo que dejarlo sin acabar por
ser la hora de matematicas, convendria que sefialdiramos el sitio
para que esté€ el dia que viene en 1a misma posicién. ¢Cémo hacer-
lo? La solucién propuesta probablemente por los nifios, marcar con
tiza una linea alrededor del borde, se rechaza por la facilidad de
que sea borrada impensadamente por alguien. Se piensa entonces
en marcar la posicién de los vértices, cosa que sabe hacerse ya.
{Cudntos? Poniendo en vez del libro un trozo de papel de su misma
forma se ve pronto que con sefialar la mitad basta, y la mitad es
un triangulo, Sefialando, pues, los tres vertices tenemos la posi-

esa un grupo de
a interesante investi-
allaremos s6lo el caso

jeto de forma paralelepi-:
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cién del tridngulo y por lo tanto la del libro; pero ¢son necesar
los tres vértices? De 1a observacién de Ia figura se deduce
basta con dos con tal de saber hacia qué lado cae el tercero. Se
fija, pues, la posicién de los vértices 4 y B, indicando en qué lado
cae C y queda resuelto el problema.
(Fig. 55.) &

Ejercicios: Suponiendo que cada
dm. es un metro, dibujar en la pizarra
la posicién que ocupa en el jardin un
macizo de forma cuadrada tres de cu-
yos vértices distan, respectivamente:
4,2 m. del muro Sur y otros 2 del Este;
B, 2 m.del Sur y 31/2 del Este; D, 41/2
del Sur y 2 del Este,

Colocar un velador triangular en Fig. 5.
la posicién que ocupaba antes, sabien-
do que una de sus patas distaba 1,75 m. de 1a pared que da a Ia
calle y 0,85 de la perpendicular, la otra2,30y 0,85, respectivamente,
y la tercera queda hacia el lado contrario de la pared mds préxima,

Dice el documento que hace referencia a un tesoro: <En medio
del sendero que sigue el mismo camino que el sol, hay una gran
encina, al N, de ésta los restos de un pozo abandonado, y a 3 m.,,
en direccion del NE., existe una piedra plana medio enterrada:
levantadla.» ;Podriamos nosotros encontrarlo? Haced el pl_ano.

Problema: Si lo que desedramos no fuera colocar un tridngulo
en la misma posicién que estaba, sino hacer otrf) igual que el dado,
énecesitariamos los mismos datos? ¢Nos bastard, por ejemplo, sa-
ber lo que distan unos de otros los vértices? )

Se clavan en la mesa tres alfileres o tres chinches en los vér-
tices del tridngulo dado, y por ellas se hace pasar un hilo blanco
que se anuda cuidadosamente: tenemos un triéngulo igual a el..Con
tinta se sefiala sobre el hilo el lugar correspondiente a los vértices.
Al llevar a otro sitio dicho hilo y colocar en las marcas los alfile-

res, se reproduce el tridngulo propues-

to. (Fig.56.) Para comprobarlo se sefia-

‘,4*1]{ﬂm T lan con ldpiz los lados de este segun-

il - do tridngulo y se recortan las dos figu-

Rl | : ! ras, superponiéndolas, _Otra compro-

' bacion: se dice a los nifios que cons-
Fig. 56 truyan cada uno en su papel un tridn-
por ejemplo, de3, 4y 5cm.; se recortan
son iguales. Los niflos enuncian en-

ios
que

gulo cuyos lados sean, J
y se colocan unos sobre otros:
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tonces el descubrimiento hecho y lo aplican a diferentes casos.
Ejercicios: Construir un tridngulo equildtero igual a otro que
tiene de lado 3 centimetros.
Construir un tridngulo isésceles sabiendo que el lado que se
repite es de 4 cm. y el otro de 5 1/2.
Construir un tridngulo escaleno cuyos lados son de 7,4 1/2y 8
centimetros, :
Problemas: {Podemos construir un tridngulo igual a otro sin
medir los tres lados? Se ensaya la reproduccién, en papel, de un
¢ tridngulo de cartén o madera:
calcando dos lados queda resuel-
to el problema. Se intenta repro-
ducir el tridogulo cortando dos

A
£ e P 2 tiritas de cartén iguales a dos la-
N\ e dos y uniéndolas por el vértice:
\Q\\,',‘/,ﬁ’{,’f no sabemos cudnto hay que ce-
A\"ﬁi p Traro abrir el dangulo. No son,
¥ig: £1. pues, bastante dos lados, hace fal-

ta el Angulo comprendido. (Figu-
ra 57.) Ejercicios como en el caso anterior. Enunciado de la nue-
Y?_verdad descubierta,

t2x Problema: ¢Se necesitan sismpre ‘dos lados al menos? Intente-
mos tomar sélo uno. Cortamos una tira de cartulina de igual lon-
gitud que el lado 4B, por ejemplo (fig. 58): en sus extremos suje-
tamos unas chinches con otras dos tiras, y luego, colocando esta
ﬁgura sobre el tridngulo que queremos copiar, de modo que coin-
cidan la tira primera y 4B, hacemos girar las otras dos hasta que
formen dngulos iguales a 4 y B, observamos que automaticamen-
te estas tiras se juntan en el vértice C, Ejercicios de construccién

de tridngulos dados un lado y los dngulos adyacentes. Enunciado
del nuevo caso de igualdad.

Problema: {Podemos construir un trign
medir ningun lado? Se dibu-
jan en el encerado tres an- €
gulos y se propone a los ni-
fiosque construyan con ellos
un tridngulo. Observacién
de los resultados obtenidos:
los tridngulos son desigua- 2 n =
les, una vez construido el Fig. 6s.
primer dngulo no se sabe dénde colocar el se
cién; por lo tanto, hace falta un lado. Los tr

gulo igual a otro sin

gundo; indetermina-
langulos resultantes
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tienen una forma parecida (semejanza); ademds, construidos los
dos primeros dngulos, no hay necesidad de medir el tercero: con
s6lo juntar los lados de los otros resulta la medida deseada. Se
prueba con otros pares de angulos: siempre que forman tridngulo,
tenemos el tercer dngulo sin necesidad de medir, pero a veces «no
se juntan», parecen demasiado grandes. (Ocurre también esto con
los lados? Se prueba y se ve que no. Como consecuencia nos plan-
teamos el problema: ¢Qué tamafio mdximo pueden tener dos 4n-
gulos para formar con ellos triangulo? (Hay alguna relacién entre
los dngulos de un tridngulo que explique por qué cuando se tienen
dos se sabe, sin medirlo, el valor del tercero?

Se hace una tabla de valores de angulos medidos con el trans-
portador: a primera vista no se descubre nada de particular, pero
al sumar los valores hallados se ve que la suma es aproximada-
mente constante, 180°. Se miden los dngulos agudos de un tridn-
gulo rectangulo, Se toman tres dangu- ‘
los cualesquiera que sumen 180°, y NSl
con ellos inténtase formar tridngulo:
resulta posible. Se repite la experien- 3
cia con dngulos cuya suma sea ma- 4/a AN
yor y menor que 180° la figura no se Fig. 59.
cierra. Se recortan dos de los dngulos
de diferentes tridngulos y se colocan junto al tercero como indica
la figura 59: resulta un dngulo plano. .

En un tridngulo construido con alfileres y un hilo (fig. 60) se

va abriendo de un modo continuo uno de los 4n-

")\/i,/ gulos y se observa lo que ocurre con los otros.

1/, ¢Puede un tridngulo tener dos dngulos rectos o

= £~ dos obtusos? Enunciado de la curiosa propiedad
Fig. 60. ée la suma de los dngulos de un trie.ing.ulo.

Si no en el mismo curso, en el siguiente, pue-
de ser interesante continuar la investigacién de este sugestivo
descubrimiento, y tratar de obtener de €l una prueba mads gene-
ral: Se toman dos tridngulos rectdngulos iguales y se hacen coin-
cidir por la hipotenusa: resulta un paralelogra.mo, un rectangulo,
Cualquier rectdngulo puede div1d1rse: en dos tridngulos iguales (se
hace la prueba cortando y superpomendo).. Como un rectéangulo
tiene cuatro dngulos rectos, los de cada tridngulo que lo forman
valdran indudablemente dos y, por lo tanto, los dos agudos de los

i , (Fig. 61.)
mlstrjnnoi,ri‘;ﬁ:ugo fualquiera puede dividirs? en dos tridngulos rdeC-
tdngulos, cada uno de los cuales vale, segiin acabamos de ver, dos

A DE LA ARITMETICA ¥ LA GEOMETRIA, 5

MEeToDOLOG]



66 MARGARITA COMAS

rectos, en total, pues, cuatro rectos; pero como al hacer la divisién
se han afiadido precisamente dos rectos, @ y b, resulta que los
~ angulos primitivos debian valer, a la
C= 4 fuerza, dos. Puede razonarse también asi:
ABD+ BAD (4ngulos agudos de uno de
los triangulos rectangulos) = 1 dngulo
recto; BCD + DBC (dngulos agudos del
L otro tridngulo rectdngulo) = 1 angulo
a ¢ recto, luego 4BD + BAD + BCD +
Fig. 61, DBC = 2 angulos rectos, pero ABD 4
DBC=ABC, o dngulo B, BAD es el
angulo 4, y BCD el angulo C, por tanto, 4 + B+ C = 2 rec.
tos (fig. 62) 1.

Ejercicios y problemas: Construccién
de triangulos rectdngulos iguales a otros
dados: diferentes casos, Construccign de
tridngulos cualesquiera = a otros dados:
casos. En un triangulo rectangulo un 4n-
gulo agudo vale 20 grados, ¢cudnto va.
len los otros?

Un tridngulo rectdngulo es isésceles, ¢cudnto valen susangulos?

Cudnto vale el dngulo de un tridngulo equildtero?

_Hallar una relacién cuantitativa eatre el dngulo exterior de un
triangulo y los dos internos no adyacentes (este ejercicio habra
queEhacerlo ;ntrel todos, en el €ncerado),

n un tridngulo obtusdngulg v 5
25 grados y el exterior del ohbtuso Zloe ;;ﬁ(;n(tle lo]s nngulps agudos

Construye una figura como la de’l el e\el e

diagrama (fig. 63), con tres

‘\ A lineas que ge corten formando angulos
ade 98grados ybded5.Calcula el valor
de los diez angulos restantes basando-
te ep las verdades recientemente des-
Cubijertas, Comprueba con el transpor-
tador los valores hallados y haz una
Fig. 63, tabla con las dos series de resulta-
dos,
an‘cm que hay de 4 a Y, como no es
Tio, se nos ocurre hacer 1o indicado

B

Fig. 62.

a

Se desea saber [a dist
posible medir a traves gej

de los
un cuadrilatero cualquiera, de up Bolions) e may l?! dngulos de yp paralelogramo, de
de los angulos exter-
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en la figura adjunta; sabiendo que por construccién son iguales los
dngulos 1y 2,38y 4, di lo que hay que hacer para hallar la lon-
gitud que deseamos y por qué ra-
z6n. (Fig. 64.)

Con una escuadra de las que usan
los dibujantes que tienen los dngu-
los agudos de 45° y que por lo tanto
es un tridngulo isésceles, cabe ha-
cer, como indican las adjuntas figu-
ras, una serie de experimentos inte-
resantes aplicacién de las verdades
aprendidas en las ultimas clases y
que pueden ser punto de partida
para el descubrimiento de otras nue-
vas. Se pueden, por ejemplo, medir alturas de objetos, calcular
distancias inaccesi-
bles, etc.

Fig. 65. 1.2 Siendo
el dngulo A de 45°, el
tridngulo ABCes isés-
celes, y por lo tanto,
por ser los catetos
iguales se puede me-
dir el horizoutal en
vez del vertical.

Fig. 65. 2.* Para medir Ia distancia 4 B, siendo B inaccesible,
se enfila primero B desde A poniendo el cartabén horizontal; se
le traslada paralelamente a si mismo hasta que se enfila B por la
hipotenusa, y se tiene entonces que por ser el tridngulo 4 BC isés-
celes basta medir 4 C para tener 4 B,

También el gromon es una aplicacién de la misma propiedad
de los tridngulos rectangulos, como indica la figura, y puede ser
facilmente manejado por los nifios. Tales de Mileto midié por este
procedimiento la altura de
las pirdmides de Egipto
unos seiscientos afios antes
de Jesucristo.

Se clava el gnomon en el
suelo y se espera a que su L.
sombra sea igual a su altu-
ra; en este momento el tridngulo es isésceles. (Fig. 66.) Cualquier
otro objeto que proyacte entonces su sombra estd en las mismas

Fig. 64.
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condiciones y se puede medir la altura por la longitud de la som-
bra. (Este problema puede ser el punto de partida del estudio de
la proporcionalidad) 1.

}'?roblemas y ejercicios: Para medir la torre de una iglesia nos
alejamos de su pie 15 metros hasta llegar a ver el extremo enlinea
recta con !a hipotenusa de Ia escuadra de dibujante. (Cual serd
la altura si del pie de la torre al centro de la misma hay 4 metros?

¢Podrias decir la anchura del lago
L sabiendo que para enfilar el arbol 4
que est4 en la otra orilla hemos tenido
~  que trasladar el cartab6n de Ba C 60
¢~ metros? (Fig. 67.)
El'gnomon da una sombra igual a

2 la mitad de su altura, ¢cuél sera la al-
tura de un edificio que en este momen-
to da una sombra de 9 metros?

Teorema de Pitdgoras.

necig;goé;v;)e‘?znl? formacién de un macizo en el jardin, o de 1a
necesidad de le ar uq plano del campo que requiera el trazado

s perpendiculares como
punto de referencia, se recuerda la
propiedad ya conocida de que sien un
cordel se hacen 12 partes iguales y se
forma con €l un tridngulo poniendo
estacas (vértices) en las divisiones 4,7
y 12, el dngulo formado en 1a divisiéjn
4 es recto, Construimos en el papel :
por procedimientos andlogos, un triﬂn:
g}llo rectangulo, y trazando perpen-
diculares por las divisiones o nudos
formamos sobre cada uno de los lados'
un cuadrado dividido en cuadraditos

iguales. (Fig. 68.) Se
- 08. cu
do sobre 1a hipotenusa telg;azly g o el KHECRRO, TR

trufdos sobre los cara mismo nimero que en los dos cons-
<en este trignguly 0s. Se enuncia el descubrimiento hecho:

Problema: aSer;ecf""“z‘%’ulo. el cuadrado dibujado..,»
xldmgles rectémgukc)lserta tan }nteresante propiedad para otros
0 se verifica s6lo en este caso particular?

=

Fig. 67.

[ |

Fig. 68.

1 éase Aritmélica
, por N
edagougia-, g largarita Comas, pég. 168. Publicaciones de la <Revista d
p «Revista de
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Se dibuja en el papel un tridngulo rectdngulo isésceles de la-
dos cualesquiera, y sobre éstos se construyen cuadrados como en
la adjunta figura; équé se observa? Comprobacién recortando un
triangulo igual al primitivo y superpo-
niendolo a cada uno de los demds. (Fi-
gura 69.)

Dibujamos un tridngulo rectangulo
escaleno y sobre sus lados tres cuadra-
dos: recortamos estos cuadrados y los

] _TEE
pesamos: el cuadrado construido so- N
bre la hipotenusa pesa igual que los 8
otros dos juntos. A ver si podemos /‘\J
probarlo de otro modo:
Tomamos un tridngulo rectdngulo Fig. 6

cualquiera, por ejemplo, el cartabén de
dibujo; medimos cuidadosamente sus catetos y construimos un cua-
drado de iado igual a la suma de ambos. (Fig.70.) Si sobreeste cua-
drado aplicamos sucesivamente el car-
tabén y sefialamos las distintas posi-
ciones que ocupa, como indica la figu-
ra A, veremos que en el centro queda
un cuadrado igual al de la hipotenusa;
es decir, que el cuadrado grande se
compone de cuatro tridngulos y un
cuadrado que tiene por lado la hipote-
nusa. Si sobre el primitivo cuadrado u otro igual aplicamos 1a es-
cuadra, segtn indica la figura B, vemos que caben cuatro tridn-
gulos mds dos cuadrados, uno de lado igual al cateto mayor y
otro igual al cateto menor. ¢C6mo podemos enunciar ahora la pro-
piedad? ..

Ejercicios y problemas: Aqui tengo un tridngulo rectdngulo
cuyos catetos son, respectivamente, de 6 y de 8 centimetros, adivi-
na cudl sera la hipotenusa, resolviendo primero el problema gra-
ficamente y después por calculo.

iPodriamos saber el valor de la diagonal de un rectangulo cu-
yos lados miden, respectivamente, 3 y 4 centimetros? {Por qué?
Enuncia la regla.

La antena colocada diagonalmente entre dos esquinas opues-
tas de un terrado mide aproximadamente 8 metros. Sabiendo que
uno de los lados del terrado no llega bien a 7 metros, di cudl

serd el otro. . .
En un campo rectangular quieren dos amigos ir de un angulo

Fig. 70.
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al opuesto. Juan, que no quiere ensuciarse
los zapatos, sigue las paredes y Pedro cru-
za el campo, {cudnto tiene que andar mas
Juan que Pedro si la longitud de las paredes
es de 15 y 28 metros?

Una habitacién cuadrada tiene 5 metros
de lado, ¢cual serd Ia lengitud de su diago-
nal? ¢Y la de su perimetro?

En el ensanche de una ciudad Pilar tiene
que ir de su casa, 4, a la escuela, B, {cudn-
—_— to terreno gaqaria si pudiera marchar en

linea recta sabiendo que el ancho de ias ca-
lles es de 10 metros y la longitud de las manzanas de 60? (Fig.71.)

CAPITULO VIII
AREAS

Primer grado.
a) Cuadrado, paralelogramo, tridngulo, cuerpos compuestos
de estas caras, superficies irregulares,
La familiaridad adquirida en aritmétic
ficiales es 1a base para el estudio de las
ya el nifio que un cuadrado de up decim

= 100 cm 2, Se vuelye sobre el
vo, ¢l de ver

a con las medidas super-
areas. Por aquéllas sabe
etro de lado tiene 10 X 10
i mismo proceso con diferente moti-
'el, por ejemplo, cudnta cartulina se necesita para una
de las casitas del pueblo que se esta construyendo, Se cuadricula
en centimetros una de las caras del cubo que representa la casa:
tantas filas a tantos cuadrados por fila son... Se cuentan después
las Caras, 6, y se multiplica esta cantidad por el nimero corres:
pondiente de centimetros cuadrados. Se resuelven otros proble-
mas andlogos: drea de un ladrillo, drea de un pafiuelo, 4rea del ta-
blero de jugar a las damas, madera necesaria para tapar la boca
cuadrada de una cisterna que tiene 6 1/2 decimetros de lado. Los
Cristales de 1a ventana del cuarto de Juanito tienen 2 decimetros
de ancho Por otros 2 de alto, ¢cudnto papel traslicido se necesita
para cubrirlos si hay tres filas de a tres? Explica con tus propias
pal;bras ¢6mo se halla el drea de un cuadrado,

una azbll:sm :a{s%g:?ré Gy hoja de papel para hacer

Seguramente 1os nifios Propondréan medir lo largo y lo ancho
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de 1a misma, multiplicar una cantidad por otra y compara.r el re;
sultado con lo que encontramos antes se -nfac.esxta para recortay
1a casa. Si no ocurre asi, se volvera a la divisién en filas y colum.-
nas de cuadros, insistiendo con proble'mas andlogos hasta dom}-
nar el proceso. Ejercicios: Adivinar, sin contarlos, cudntos ladri-
llos tiene el salén de la clase. Hallar el drea del cuadgrno, del pu-
pitre, del encerado, de !a ventana, de la.puerta. Pecu’ y escribir
en el cuaderno como se halla la superficie de un 1ecténg1.}o.

Area del paralelogramo, Se comparan dos paralelogramos de

<

F

cartulina o papel, un rectangulo / 7

v un romboide, de igual base y 2l
tura, {cudl serda mayor? (Fig. 72.)
Se pesan: parecen equivalentes. l/
Se superponen, sefialando con el

14piz lo que sobra por un lado y
por el otro; se recorta lo sefialado A D
y se anade donde hace faltaenca-
dacaso:ahoralasfigurassonigua- .
les. Comparacién de un cuadrado : |
y un rombo de jigual base y altu- Fig. 72,

‘a. {Cud 1 area del cuadra- ’ ’
:l?)' 2%12:11;??5 &Euﬁl es el drea del rectangulo CDEF? (Cual sera el

drea del rombo? ¢Y la detl rox;ﬂ)oide'x‘ ¢Cudl podemos decir que es

g 2 ramo '
« éfiiiadge‘llrtrq;‘;g:llg.gLos nifios .s’aben que doblando por la mitad
un paralelogramo resulta un tridngulo. Cuarlldo se presente el
problema de averiguar el drea de est'a ﬁguta, en r.elacu?n,'po.r
ejemplo, con la construccion de ‘una plra’fmnde, c?nv1ene lrfsmxr
sobre dicho punto uniendo dos tridangulos lgu'ales recortados; ¢qué
figura se forma? Un tridngulo es, pues, la mltafi de un paralelo-
gramo que tenga su misma base y alturz'x; gcu'al serd enton.ces §u
area? Ejercicios diversos: area de un macizo triangular del jardin,
4rea de un velador de dicha forma, drea l'fateral de Ia torre del
pueblo en construccién. El tejado de una casita de mufiecas estd
formado por cuatro tridngulos iguales que tienen cada uno 5 cen-
timetros de base y 3 de altura, {cudl sera su area? - .

Si los muchachos son un poco mayorcitos o ’muy inteligentes,
puede aprenderse en este momento a hall?\'r el drea qe un trape-
cio, dividiéndolo diagonalmente en dos trlangulos de igual altura
que tienen por base las del trapecio, y dgdu_cxendo la r'egla. Pero
si la cosa parece prematura puede prescu}dlrse muy bien de este
conocimiento, pues si se forma un trapecio al dividir una super-

SN
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ficie irregular en otras conocidas para poderla medir, cabe trans-
PI— B c: formarlo en dos tridngulos. (Fig. 73.)

Area de una superficie o de un po-
ligono irregular. Se empieza por me-
dir, mediante papel cuadriculado, las

superficies irregulares que interesen,

dibujo, patrén, y también los poligo-
nos. Supongamos ahora que el campo

de la escuela tiene esta forma (fig. 74)
¥ queremos hallar su superficie: se les
sugiere a los nifios, si a ellos no se les
ocurre, que en la imposibilidad de cua-
dricular cabe trazar rectas para divi- Fig: .
dirlo en figuras conocidas, y se proce-

de entonces a tomar las medidas necesarias para el cdlculo. Igual
se hace con un poligono irregular, Ejercicios numerosos.

e ——— e

D
Fig. 73.

Segundo Yy tercer grados.
b) Los poli
del circulo,

Indicaciones prédcticas. Lo
con motivo del trabai

£onos regulares, sy construccién, su 4rea y el drea

por ejemplo, a base de €X4gonos

Se ensaya primero cop dobleces sucesivos de papel (por la
‘ mitad y luego en tres partes o dividiendo
Sucesivamente por dos) y recortado con las
%ﬂ tijeras (fig. 75); el exdgono o el octégono ob-
tenido se coloca sobre el papel y se calca.
Mejor sera no tener que calcar, dibujan-
_ . do directamente en el papel: idea de divi-
dir una'c1rcunferencia €n partes iguales, {C6émo? Se va recordan-
do: e} didmetro 13 divide en dos partes iguales, dos didmetros per-
Pendlculares la dividirdn en cuatro, ' '
Introducir 1a ideg de i
Ap.licacién al obj iso, etc.) y también a algin
trabajo manual, por ej
deja, (Fig, 76.)

METODOLOGIA DE LA ARITMETICA Y LA GEOMETRIA 73

Si se trata de un exdgono puede observarse, para copiarlo, uno
dividido en triangulos: son equilé.—
teros; podriamos construirlo repi-
tiendo seis veces un triangulo df:
esta clase, pero resulta pesado. Mi-
ramos otra vez el modelo: haciendo
centro en o0 hacemos pasar una cir-
cunferencia por A4, pasa también
por B, C, etc. Como 04 es el radio
y los tridngulos son equildteros bas-

tara llevar el radio

sobre la circunfe- Fig. 76.
¢ rencia para dividir- o L

la en seis partes iguales. (Fig. 77.) Ejercicios ¥
A aplicaciones. ) )

Con alumnos del tltimo grado cabe Investigar

e las siguientes cuestiones: lado del cuadrado ins.

crito en un circulo cuyo didmetro se conoce (aplicacién del teore.

ma de Pitdgoras; véase fig. 78, 1.%). Por qué el lado del exdgono
es el radio (180°:3 = 60°, 360° : 6 = 60°;

veéase fig. 78, 2.2 Valor de la apotema =« u

/
del cuadrado, etc. 0" m
En relacién con la bandeja reciente- X

mente construfda (fig. 76, M) cabe plan- 2\ e \‘

3 N
tearse la cuestién de la cartulina nece-

1.8 Fig. 78. 2.8
saria, es decir, del drea: una primera

solucién puede ser recortar el octégono, aplicarlo sobr
cuadriculado del que usan para graficas, Y ver los cen
cuadrados que ocupa. Se procurarg entonces recordar la
del exdgono en tridngulos. Area de cada tridangulo. Al m

Ses y alturas se ve que son
area de uno de ellos y m

€ papel
timetrog
division
edir ba-
iguales:
altiplicacion

Recortando 1os tridnguios
formap €n el octégong ¥ colocandolos
.ﬁg. 79 se forma un para-
dicho octégo-

que se
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mos decir entonces que es el dre
ier otro poligono regular? N
qmg(-):los I:ﬂurrgmos delgcurso superior se puede volver §°bft e)s;i
asunto llegando a la regla sin necesidad de recortar 1a llglﬂli;z, LIB
la suma de los tridngulos separando el factor comiin (S = Xa
Xa+1RBCXa+112 CDX .., = 112(4B+ BC 4 CD+..)
= semiperimetro por a), son. ile
Ejercicios y problemas: Area de un ladrillo exagona‘l, Jle" ia.
un velador octogonal, drea de una habitacién con mosalCO. Pf-’céﬂ
gonal (comparar e] resultado con el que se halla por el PIO‘,‘& n;
de las dos dimensiones), area total de un prisma exagonal, ide
etc, e ia
ma: {Cudntos ladrillos Se necesitard para enladrilia .
adjunta era? (Fig. 80.) Vamos .
hacerlo en m4s pequefio a ver si
resulta més facil: ¢cudnto papel se

a del octégono? ¢Y la de cual

de una pirdmide eptagonal, etc,,
Proble

e
5

: 7 : necesita para recortar este mrc;lq'
R o e lo? Primera solucién: ca}ca]x‘ do
Fig. 80 figura sobre papel cuadricula

0 dibujar dentro cuadraditos 2‘:
gunda solucién: intentamos dividir.el circulo l;
mos con e] octégono; son casi tridngulos y

S€ parece mucho a un paralelogramo, cuya drea
Se por la altura, {Que
iCudl es 13 altura? (Figu-

un centimetro, Se
partes como hjcej
figura resultante
€s igual g |a ba
€s la base?
ra8l)

Asi se plantea el proble

ma de medir
el Perimetro o ge

a la longitud de la

guntarnos:
{Cémo Podremos averiguar el peri- "

metro de 1a ¢j encia cuando esté, por ejemplo, dibujada
papel y no Séa posible poner una cuerda alrededor? Lo
Primero que se pog ocu iene este perimetro alguna
que son lineas siempre faci-
eate el perimero de un duro,

a, de la rueda de la maquina de
coser, etc. En cada caso dihos 0S una linea recta de la misma

Fig. 81,
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longitud sobre 1a que aplic
se observa?

Comprobacion: Medimos el didmetro de un lebrillo y resulta
ser de 60 centimetros; multiplicando esta cantidad por 3 nos da
1,80 que debe ser, seglin 1o que hemos visto, un poco menos de
dicho Perimetro, Se hace priacticamente, Se introduce entonces el
valor de =, Problemas Y ejercicios.

Los volimenes, El camino es andlogo al

dreas, Comenzarianms por el paralelepipedo que Henarfamos,
Como indicamog €n otro lugar (pag. 44), efccti\'umcnle. de cubitys
de un Centimetro: e Paso siguiente es Ia cuadiicuia de |

llegdndose por gy, 4 la multiplicacién de las tres dimensione:,
A continuacisn estudio del cubo, el prisma triangular, 1a pirdmide

(conviene tener un modelo desmontable de prisma conteniendo
tres), el polieqy formado

0 regular (tambign modelito desmontable
por pirémides), la esfera. E| volumen dej

el cilindro, ei cono y
Daralelepfpedo Se comprende facilmente ¥, por lo tanto, desde e]
arse en el momento en que asi haga falta

Primer grado puede hall
Para e] trabajo que se esté haciendo; los demas sera mejor dejay-
ara mas adelante cuando sean los mismos nifiog los que pue-

los p
dan Sugerir 1ag Soluciones de 1os problemas y construir log mode-
"4 primera idea de | de tenerse Sumergiendg

los, U

los distintog Cuerpos en agug Y comparando | que desplazan;
para ellg ya muy bien tener

s

elos en madera y ung o

amos el diametroe correspondiente; ¢qué

indicado para las

a base,

mod
varias probetag gra

7z
duadas,

Ejemplos de ejercicios i
derecapitulacidn Paraalum- 1
nos del tltimq grado (ade- —
cuados pary trabajo perso- e 1%
nal):

Fijate en 1a caja 4 Y en 2
los dibujos ge Su desargg I’
llot., (Fig, 82.) Las medidag l
estdn en Centimetrog, Cons- S s
triyela de igual tamafig N t
de tamaiig doble (mis ade.
laflte pPuede hacerse triple
Mitad, ete,). Contesty a las'
preg(;m;as Siguientes: Fig. &2,

. Cudnty Cartuling ge Necesitary
cinde de 1 i Pierde), Spo o in&ﬁ;\rhzceefaelc:}odelo? (pres.
ja imagina
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que es una cisterna y que los centimetros son metros, {cudnta
agua podria contener?, {cudnto pesaria esta agua?

Construye este modelo segiin el adjunto esquema, Halla su
superficie, (Fig. 83.)

El perimetro de un paralelogramo es de 14,50 metros y uno de

o los lados tiene

T 4,33, icudles son

las dimensiones

de los otros la-
dos?

El angulo de
un paralelogra-
mo es de 81°,
{cudles serdn los
ofros dngulos?,
{cudntos parale-
logramos pue-
Fig. 83, den construirse
con este dato?

son iguales,

Aqui tienes una pantalla, (
con dimensiones tres veces

Para que dé mis luz se la
rrar interiormente de blan
papel se necesita?

Suponiendo que el centro del des-
arrollo (cuadrado y circulo) represep.
ta un jardin con un estanque, calcula:
@) la superficie del estanque; ) 1a del
terreno que queda ljbre para cultivo;
¢) 1a superficie que tendria un camini-
to que diera vuelta a] jardin por Ia
orilla interior de Ia tapiay que tuviera
80 cm. de ancho,

Esta es una carboner
dido la tapa, ¢podrias t
gura 83.)

Construye el modelo ¢
nes dobles. Si un muchg

Fig, 84.) Constriyela en cartulina
mayores,

quiere fo-
Co, {cudnto

HSHe—2 — . 15 »

]
t
|
1
1
]
1

2 que ha per-
U hacerla? (Fj-
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dria hacer en los seis dias de la semana trabajando ocho horas
diarias? )

{Cudnta cartulina se necesita para construir el modelo de las
dimensiones indicadas? ¢Y con dimensiones dobles?

{Cudnta cartulina se necesita para construir este prisma? (Fi-
gura 86.) o

¢Cuanta agua se podria poner dentro prescindiendo del grueso

de las pare- —2
des? »

1/2’

{Cudnto pe-
saria si fuera
de hierro ma-
cizo(densidad
7,2)?

Imagina
que tu modelo
representa un
depésito que —
hay que lle- 2
nar. Un cafio Fig. 85.
podria llenarlo en veinte minutos, otro en

[}

quince, ¢{cudnto tar-
darian los dos juntos?

Construye un cilindro que ten-
gallcem. dealtoy 3 cm, de radio,
¢Qué volumen tendray, comprug-
balo echando cuidadosamente
agua con una probetg graduada,

{Cudntas vueltas podria dar en

el espacio de 4 metros?
Fig. 86,
La rueda pequefia de unga locomo. = 3
tora tiene @ de didmetro, 1a grande b, &/Z

{cudntas vueltas da la primera mien-
tras la segunda gira 100?

Construye un model
junto (1/2 seccién tronco drbol), {Cud4n-
ta cartulina necesitas? ¢Cudnta agua

cabria? ¢Cudnto besaria si fuerg d
piedra? (d, 2,5). (Fig. 87.) ©

O como el aq.

oy (S———

j

Fig. 87,
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