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CAPÍTULO PRIMERO

CONSIDERACIONES GENERALES

Désearíainos 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, más fá
cil y más fecunda Ia preparación de Ia clase, sugiriéndole ideas,
problemas, caminos; pero ea modo alguno susiituyéndose a su
propla personalidad, uiinca haciendo de él un mero repetidor. La
enseflanza es una ciência y como a tal resulta posible fijarle nor
mas, leyes, regias, pero también es, y por encima de todo, un
arte, y por Io tanto no puede nada sustituir a Ia expresión dei ye
interior dei artista que es el maestro; cada uno de éstos tlerie su
personal manera de ensefiar, como todo pintor tiene Ia suya de
pintar, y si es bueno ver, observar, saber, c(3mo hacen los demás,
ningún pintor que merezca su nombre se conformaria con ser el
mero reflejo de otro, aunque el modelo fuera un gênio. Suponien-
do, pues, que resuitara posible condensar en un libro detallada-
mente Ia mejor manera de desenvolver todos los puntos que com-
prende Ia ensedanza de Ias matemáticas en Ia escuela primaria,
con métodos, procedimientos, material, etc., no seria deseable to
mar dicha obra como modelo ser vil, sino a modo de agitador dei
propio pensar y hacer.

Por esto no nos inquieta que Ia extensión de este cuaderno
haga imposible ocupamos de todas Ias cuestiones que acostumbran
intervenir en Ia formación matemática de los alumnos; a nuestro
modo de ver es suficiente presentar aígunas de alias concretamen-
te, en sus diferentes fases de desarrollo, de forma que se vea Ia
apUcaci(5n de los priucipios pedag-<3gigos más importantes (o con
siderados actualmente como tales) y Ias demás, si acaso, de un
modo breve, a guisa de programa, indicando material, libros, ejer-
cicios, etc., para que el maestro pueda dasenvolverlas sin dema -
siado esfuerzo ̂  Hacemos más hincapié en Ia geometria que en Ia
aritmética porque por un critério estrechamente utilitário se ha

I El catnino que Indicamos, en cada caso, para enfocar Ias diferences cuesilones no pre -
tende ser linlco, ni slqulera el mejor, sino uno de los que se conslderau hoy dia buenos (y a
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11a aquélla un poco abandonada en gran parte de nuestras escue-
las, que dedican a su compaflera el mayor tiempo posible, y esto
a pesar de que la geometria es quizá la rama de la matemática
que más naturalmente interesa ai nifio (que Ia hace sin saberlo,
en muchos de sus juegüs), siendo tambiéii cl nexo natural entre
lasdemás, y base de otras matérias, Ia geografia, por ejemplo,
que se ensefia en todas Ias escuelas y que en algunas de sus par
tes resulta completamente memorista y antipedagógica sin el fun
damento geométrico (trazado de planos y mapas, longitudes y la
titudes, etc.). Tiene Ia geometria, por otra parte, un gran valer
educativo al contribuir como ningiina ciência a aclarar el concep-
to dei espacio, no sólo en un sentido estático, sino tanibién en el
d i n â m i c o ^

Irahnjo personal.—se concibe Ia escuela activa, la escuela
educadora, sin el trabajo personal del nino en Ias distintas ra
mas de Ia enseflanza; pero hay entre ellas, a este respecto, mati-
ces diversos, y en Ias matemáticas tiene tal importância dicho
trabajo (porque los conceptos matemáticos no adniiten vague-
dades, porque en esta disciplina, más que en otras, son sensibles
Ias diferencias de nível entre los alumnos, y porque los conoci-
mienros están tan intimamente relacionados que permiten graduar
con exactitud Ias difícultades), 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 sí, y por esto también en aritmética es donde más
pronto ban surgido y se han perfeccionado los métodos de ense-fianza ilamados individuales. y se han completado con más rapi
dez Ias técnicas para que los nifíos puedan trabajar solos en el
descubnmiento de nuevas verdades y afianzamiento de Ias ya co-
nocidas (Winnelka. Dalton. Mackinder). En nuestras escuelas es
particularmente interesantelapreparación de esta labor indivi-dual porque SI bien es quizá pronto para adopter el sistema en
su totahdad, pues hay que perfeccionar antes la educación social

«̂"̂ ^̂ P̂ ^̂ fdispensable. resulta que parcialmente es
V ° a p l i c a n d o d e s d e

r « r , r ' r r f r e c u e n d a e l m a e s t r ogran numero de alumnos de todas edades y condiciones, se ve
scparaclén de cucstio-

ros). pero en toda obra precisa ána prelaclôo ®
1 E n n n e s t r o c a s o p a r t i c u l a r p - s f o t f t A

Pedagogia, una aritmética que resume aproxlm H " " publicado «Revista deasunto para los últimos grades, mientras quc l7st hTh«̂ n̂era de pensar sobre elI ras que no se na hecho para geometria nada parecido.

precisado a dejar que unos trabajen solos mientras él se ocupa de
ctros. Por eilo, ha parecido conveniente indicar aqui, a modo de
ejemplo, la manera de proceder en algunos casos.

Método.—Aunque refiriéndose a Ias ciências, en su estado ac
tual, para adultos, pueda decirse que los métodos matemáticos,
por ejemplo, sen distintos de los históricos o de los lingüísticos,
tralándose de la enseflanza a nifíos, como Io principal es la adap-
tación al estado mental de éstos y su sistemático perfeccionamíen-
to, tienen todas ellas que pasar por Ias tres fases característica.s
de la evolución dei pensar: experimental, intuitiva y racional. La
aritmética y la geometria empiezan, pues, por ser, como la física
o la historia natural, matérias experimentales y de observación,
desligándose después poco a poco dei material concrtto, y, por
fin, del recuerdo sensible de éste, para llegar, en los grades su
periores de la enseíianza, a la pura abstracción. En general, se
empieza manipulando los objetos acerca de los cuales hay que
calcular (manzanas, abalorios, nifíos, pelotas), pasando después,
sucesivamente, al manejo de otros elementos que representan los
que sirven de base al cálculo (palillos y fichas por ganado, salva-
jes, nifíos), a los dibujos u otras representaciones similares, ya de
Ias mismas cosas, ya de sus sustitutos (rayas por palillos y nifíos
o árboles, circulitos por fichas y manzanas, etc.), a Ias imágenes
mentales de los objetos o sus representaciones (por ejemplo, me
mória visual dei cuadro que inset tamos después para facilitar el
estúdio de la numeración), y, por último, el pensar abstracto.

Conviene recordar que el proceso seguido por la
humanidad para Ia formación de los conocimientos científicos es,
en sus grandes líneas, el que mejor se adapta a la adquisición de
dichos conocimientos por el nifío, pues que el postulado biológico ^
dei paralelismo entre el desenvolvimiento dei individuo y el de la
especie no se refiere sólo al desarroJlo físico; y como existen aún
pueblos que se hallan en un estado análogo al de nueslros antepa-
sados hace más de dos mil afios, resulta muy instructivo el estú
dio, junto a la historia de cada ciência, el estado de la misma
entre los habitantes menos civilizados de la tierra, pues de este
modo consiguen aclararse algunos puntos que aquélla deja oscu-
ros, Así se sabe hoy que, en su crigen, respondieron Ias matemá
ticas a una necesidad práctica: en la lucha con su medio físico,
descubrió nuestro lejano abuelo Ias ideas más sencillas y funda-

1 Aunqne la «Ley biogenétlca fundamental», dc Haekel, no tiene en nucstrcs dias el sig-
rificado qnc hace vcintc aflos, es Indudablc que existe correlacién entre Ias fases esenciales
4e la vida dei Indivíduo y la de la humanidad.
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mentales acerca del número, la forma, el espacio, etc.; este estí
mulo, que pudiéramos llamar práctico, nunca cesa, y en nuestros
dias sigue contribuyendo a los progresos (en la ingenieria, por
ejemplo), pero está en cierto modo oscurecido por otros dos que
aparccen más tardiamente y que van luego adquiriendo importân
cia: los factores que pudiéramos llamar científico (afán de siste
matizar) y estético (estudiar por el gusto de saber, por el placer
que ello proporciona). Pero el alumno de Ia escuela primaria so-
brepasa apenas el primer estádio, y carece, por Io tanto, de senti
do el hacerle estudiar aritmética y geometria de un modo abstrac-
to y sistemático; Io natural es hacerle descubrir cada una de Ias
cuestiones importantes como Ias descubrió el horabre primitivo,
aunque los trâmites puedan. naturalmente, abreviarse, como sé
abrevia en el desenvolvimiento dei indivíduo Ia evolución de Ia
especie. Por esto se piensa en Ia actualidad, por ejemplo, que em-
pezar por Ia demostración clásica dei valor de los ângulos dei
triângulo o dei teorema de Pitágoras, es un absurdo aun para los
alumnos dei bachlllerato, sl antes no se lian comprobado experi
mentalmente estas verdades mediante triângulos recortados de
papel o algun procedlmiento Intuitivo parecido, pues que los hom-
bres han neces.tado siglos para pasar de un estado al otro. Pero
como en Ia ensefianza, Io mismo que en todo, es muy difícil man-
tenerse en un correcto término medio, resulta que ahora se quejan
en algunos países de que, por hacer exceslvo hincapié en Ia base
concreta, se descu.da Ia parte esenclal, el razonamiento; nosotrosno hemos caído en este defecto, estamos, por el contrario falíosde elemento intuitivo, pero bueno es saber que existe para'preve-
mrnos a tiempo, no vaya después a resultar Ia reacclOn exceslva.Uso de vanos senHdos.-Q,,o punto Interesante que hay quetener en cuenta es que en Ia fase experimental de Ias mâLátbcas no es sólo el sentido de Ia vista el que actúa o debTacWarcomo se ha venldo haclendo tradicionalmente, sino que para que
Ia imagen sea Io más comp le ta pos ib le • .
tacto, el sentido muscular, etc «Los a v. T mtervenga el
todo et mundo, y hacer
fecunda Ia obra de la Dra, Montesson

Sífiibolos,—Los símboloscomo todos los símbolos engener̂  sn químicos y
nhrAirinr r general, son principalmente un modo

f ' I f ■ u ^ P e c í ^ c i o n e s q u e d e o t r a f o r m af u e r a d i f i c i l í s i m o a b a r c a r - s n ^ u c l y i i » »
, í s u v a l o r n o p u e d e , p o r I o t a n t o , a p r e -ciarse por los que no sienten aún tal necesidad. Por esto se cree

ac ua men e que conviene realizar durante bastante tiempo cálcu

los y operaciones de un modo puramente mental o escribiendo Ias
cantidades con patabras, hasta que sean los mismos nizlos los que
reclamen un medio más breve de fijar los datos y el resultado.
Más tarde, cuando su desenvolvimiento intelectual Io permita,
pueden introducirse dei mismo modo los símbolos algebraicos,
que no serán así nunca a modo de coco que asusta o de compUca-
ción sin sentido, como ocurre ahora muchas veces, sino una espe
cie de «taquigrafía» que simplifica Ias cosas y que, por Io tanto, es
muy apreciada y se desea conocer bien,

7ests.—En matemáticas, más aun que en otras matérias, es
inútil seguir adelante dejando algún proceso sin entender, y, por
Io tanto, tiene una grau importância el uso de pruebas que demues-
tren en todo momento al maestro dónde está cada uno de sus alum
nos. Una práctica recomendable es hacerles calcular por turno,
pei-iódicamente, en voz alta; así se verá, por ejemplo, si necesitan
aún contar uno a uno los objetos (en vez de ir dominando Ias com-
binaciones), si emplean palabras inútiles que contribuyen a con-
fundirles (cinco y siete hacen doce, doce más cuatro sen díeciséls,
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 países dei norte; como ejem
plo de los más conocidos citaremos los de Courtis, muy populares
en Norteamérica, los de Woody (Measure of some achievements
in arithmetic), los Progress tests in arithmetic for the primary
schools, publicados por la «Houghton Mifflin Company», etc.

Los «tests» deben emplearse no sólo con vistas al conocimiento
del estado o lüvel de la clase, sino también para que el alumno
mismo sepa siempre dónde se halla, y trate, con el espíritu depor-
tivo característico de estos tiempos, de «batir su propio record».

Correlación de matérias.—Como Io importante en la enseflanza
matemática elemental no es la cantidad, sino la calidad de los co-
nocimientos; como en la escuela primaria, felizmente, no hay pri-
sa, no tiene importância el que se pase un afio sin poder aprender
tal o cual punto dei programa; y como el deseo de realizar el plan
completo de un curso sistemático lleva frecuentemente a forzar la
marcha con tal de tratar todas Ias cuestiones propuestas, da más
resultado, sobre todo al principio, la agrupación de unas cuantas
verdades fundamentales alrededor de un problema práctico que
interese a los nifios resolver. Así se sigue el camino marcado por
Ia historia, y así, forzosamente, hay que adoptar el método natu
ral, pasando de Io concreto a Io abstracto, de Io particular a Io ge
neral, dei hacer al pensar. Por esto conviene que la aritmética y la
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geometria estén intimamente relacionadas entre si y con otras dis
ciplinas escolares, que son las que pueden plantear los problemas
cuyas soluciones son motivo dei descubrimienlo de los princípios
matemáticos; sirven, especialmente, Ia geografia, los trabajos ma-
nuales y el dibujo (estos últimos, a su vez, pueden ser una contri-
buciónal estúdio de otras matérias, verbígracia, de un período
histórico, si quieren reproducirse o imitarse objetos entonces en
uso). Se establece así una correlación entre todos los elementos dei
programa, que dejarán de ser los departamentos aislados, y a veces
cuidadosamente separados, que resultan a menudo en Ia actuali-
dad, con grave daiio para la formacióii del alumno. De cuando en
cuando coiivendrá, naturalmente, hacer en el memento oportuno
una revisión sistemática de Io aprendido, encajando cada asunto en
el lugar que ie corresponde, estabieciendo entre ellos Ias necesa-
rias relaciones, hacíendo que vayan formando un todo orgânico en
vez de ser una sane Je conocimientos dispersos, esporádicos; pero
dei mismo modo que para clasificar una bibiioteca Io primero que
se necesua es tener libros, para organizar los conocimientos pre-
cisa haberios adquirido y no unicamente tener un remedo de ellos

'̂uperposiciôn de Io que ban aprendido ctros!Provcr/os.-De abi que sea interesante Uiscurrir proyectosunas veces generales, para todas o casi todas Ias matérias deTâ
enseftanza, y otras parciales a fin de llep-ar ai i •. 1 , . , , . . J . , „ ™ ' p ' ? ^
do resultado si se propone dividir ei camoo P"'"'®"'
cultivarlo entre Ias difereiit s s orazon cualquiera, o si queriendo hacer el P anTde'"'
no necesita tomar de éi algunas dimens
exactamente. En Ia escuela de Decroly Puedan fijar
el estúdio de Ias matemáticas de ias ocimari
tribución dei alimento a los animales el sigutentes dis-esta nuti ición, Ia compra y Ia compróban-r f r''
tregadas por el comerciante, Ia compra v w
Ia ciase (tienda escolar), ia administrnrJ objetos paradico, Ia compra de Ias ̂vLilIlieTpnraIa
sumo de estas provisiones por dias „ escolar, el con-
contabilidad de Ias comidas tomadas por """̂ i semanas, Ia
transporte de Ia casa a Ia e^icuein w • !os gastos deJa escueia y viceversa, Ia compra de Ias

1 Oecro\y et H&maiit. Le cakiil etla ntesurf
cbaux et Nlestlé. Nencbatel, 1ÍW2. P^etiiier degré de 1'Ecole Decroly. Dcia.

prlmeras matérias para el trabajo manual, el cálculo dei precio
de los objetos fabricados en dicha clase; medidas de los propios
niftos (pesos y tallas) con representaciones gráficas de pórdidas y
ganancias; medición de Ia temperatura dentro y fuera de Ia clase,
de Ia clel agua, de Ia de los niflos y los animales domésticos; medi
das de) agua caída al llover, de Ia duración dei dia, etc.; Ia compra
y Ia utilización de Ias semlllas y de Ias plantas para el jardin y
para ei adorno de Ia clase; el dibujo de gráficas indicando los pro-
gresos en distintos juegos y concursos, etc.

Extractamos de otra obra de esta misma editorial a título de
ejemplo, un proyecto complejo, principalmente de geografia y
geometria, para niõos de echo a nueve anos.

Con motivo de Ia visita al parque zoológico, al de atracciones,
a Ia sesión infantil de un teatro, etc., se plantea el problema de
«saber ir», pues el maestro asegura que no llevará ningún alumno
que no sea capaz de encontrar solo el camino, ya que si en Ia
aglomeración se extraviara podría ocurrirle una desgracia. Se
discute el asunto, se consulta el plano de Ia ciudad «Io mismo que
hacen Ias personas mayores», y, como es natural, no se entiende;
algunos proponen preguntar el camino en sus casas o a un guar
diã en Ia calle, pero se demuestra que tales procedimientos están
muy expuestos a error. Así nace el proyecto de aprender a mane
jar un plano. Como el de Ia ciudad parece muy complicado se re-
suelve empezar por otro más sencillo... Plano de Ia clase hecho
en el suelo; al principio se contentarán probablemente los alum-
nos con trazar Hneas más o menos paralelas a los lados ^ indi
cando, eso sí, todos los detalles, muebles, huecos, cuadros. Se ob
serva que unas cosas resultan demasiado pequefías, otras dema
siado grandes. iSi tomáramos medidasl, dica alguien. Pero no po
demos dibujarla tan grande como es: primera idea de magnitudes
proporcionales; hacer Ias líneas cinco, diez veces menores, Se
traslada el plano al papel «porque en el suelo se va a borrar»; hay
que hacerlo más pequefio aún, nueva relación proporcional (em-
plear al principio papel cuadriculado y convenir en que cada cua-
dro representa un metro, dos, etc.). Ahora se presenta otro pro
blema que no existia cuando dibujábamos en el suelo por ser en
tonces paralelas Ias líneas y sus representaciones: el de Ia orien-
tación. eCómo sabremos Io que en nuestro papel representa Ia de-
recha, Ia izquierda? Los hombres han hecho un convênio (puntos

1 M. Comas. El método de proyectos eu Ias cscuelas urbanas. PubUcacIones de Ia «Revls-
la de Pedagogia), Madrid, 1931.

2 Este puede ser también un punto de partida para el estúdio de figuras semejantes.
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cardinales, etc.). Como queremos que nuestros pianos resulten lo
más bonitos posible, procuraremos que las Uneas sean bien dere-
chas: trazado de paralelas, perpendiculares; uso de la regia y des-
pués dei cartabón Indicación dei sitio donde están los muebles,
Ias ventanas. Dibujo de un plano en el encerado y trazado de iti
nerários a los distintos lugares de Ia clase, pasando por determina
dos sitios, yendo en tal dirección, torciendo a Ia derecha, etc. (ni-
fios divididos en bandos, unos proponen, otros obedeceu, hacien-
do de verdad el recorrido, dibujando con tiza de color sobre el
plano, etc.). Ordenes por escrito. Trazado de itinerários sobre el
plano, lectura de los mismos a viva voz.

AplicaciOn de Ias nociones adquiridas al dibujo de un plano de
los alrededores de Ia escuela; se toman medidas, y, si el maestro
cree a los almnnos suficientemente preparados, se introduce Ia
medición de ângulos; si es demasiado pronto, se Crazan Ias calles
a o]o. Igualdad de ánplos por yuxtaposición, ídeiti usando el
transportador; fabncación de uno de estos aparatos simplificado-míroducciõii de Ia noción de ângulos opuestos porei vértice v
comprobacidn práctica de sn igualdad como medio de medir l'osângulos salientes (esquinas), colocando sobre ambas paredes dosregias que se cruzarán, y en cuyo angulo eutrante se puede anUcar un transportador o adaptar un trozo de cartôn que sfcoloca
a su vez sobre éste; hacer Io mismo con los ámruins «nt! .
etcétera. Uso de los puntos cardinales LT adyacentes.cidn y de medicida de ângulos formados ríru ,"
manejo empírico de Ia brúíula Unn df» i achadas, calles, etc.;encerado, el que mefor resulte se coplird ̂  ̂
y colores atractivos y se guardará en el m
se juegue, como repaso, a esconderse
a buscar cierto edifício segün Ias indicnei minada calle, ole den, etc, se l.arán copLs redncidas ' T

Después de esto se está ya preparai nfr" "" alumnos.
Ia c iudad, punto de oar i idn a i manejar e l p lano decios de lectl-a análogo" ais qlTcab' "tiendo especialmente en el caminn dti ® describir, insis-
que se tomó como motivo inicial. o lo que sea,

^̂ ^̂ sejetnplosdgpYQyg f I7i daeto Acuela algo que interese miiPh ' , ® para Ia esto de dne, Puede ser '™ verbigracia. un apara-mteresantes estúdios matemáticos.
1 Pucdc seffulrse tarnbién ahora el estádio dt. i •

paralelos y convergentes, etc., slvuipndr..... . . ® rectos y obltcuos, de los rectosamlao análogo al que Indicamos más adelnnte.

Después de preguntar el precio, cabe, por ejemplo, calcular el
valor según los descuentos que diferentes casas puedan conceder,
teniendo en cuenta el destino que ha de dársele y los poços fondos
de que se dispone. tCuánto tendría que poner cada alumno si se
repaitiera el gasto en partes iguales? (razón para hacer una divi-
sión aproximada por üecimales). Como resultará demasiado para
reunirlo todo a Ia vez, se piensa en Ia ventaja de una hucha (con-
tabilidad que pueden llevar los pequefios). ^Se podría ir pagando
a medida que se rcccgiera? Ventas a plazos y al contado; obser
var prácticamente Ias diferencias de precics, buscar Ia razón.
También cabría pedir prestada al Banco una suma suficiente para
pagar el aparato, e ir amortizando capital e intereses con el dine-
ro que se fuera recogiendo. Visita a un Banco para obtener todos
los informes nccesarios y deducir en consecuencia cuái es el pro-
cedimiento que más conviene. Idea de lo que es un pagaré, una
letra, un cheque, etc. Noción dei valor dei capital. Como im buen
medio de allegar recursos para amortizar el dinero invertido es
aprovechar el aparato para dar algtinas sesiones a Ias famílias,
que acudirían pagando cada una una pequena cantidad, interesa
hacer el cálculo de lo que podría recogerse; capacidad de Ia sala
número de personns que pueden colocarse en ella, cantidad pro'
bable de concurreutes teniendo en cuenta Ia matrícula y ei núme
ro de individuos de cada familia (término medio después de hacer
una estaclística y una gráfica), valor de lo que se recaudaría ha-
cíendo pagar 5, 10, lõ céniimos por persona, un real por familia,
etcétera. Viene después, si el aparato se adquiere, Ia realización
de todas Ias opernciones proyectadas, ia confección de papeletas
de entrada para Ia sesión, Ia elección de taquillero entre los que
mejor sepan calcular rápldamente y manejar Ia moneda, etc,, etc.

La organización de una excursion proporciona también motivo
para un verdadci o cursillo de matemáticas, aritmética y geome
tria, al esludiar o confeccionar el mapa y reproducirlo en pequefto
para que cada uno lo enseíle en su casa, calcular el coste, repartir
equitalivamente Ics gastos, etc. Otros proyectos que pueden em-
prenderse sen, por ejemplo, para alumnos algo mayores, el estúdio
de los grandes servicios de una ciudad, el de los benefícios produ-
cidos por el cultivo de algún producto típico de Ia región, por ejem
plo, Ia naranja en Valencia (término medio de producción de na-
ranjas por áibol, piecio de venta, cálculo dei valor dei producto de
cada naranjo, gastos por árbol, labores, abono, riego, renta de Ia
tierra, gastos de exportación, impuestos, etc., etc.); la instalación
de una granja escolar, Ia organización econômica de una fiesta, de
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nô cosTe dlui!,llilêr'dTia "" (medidas, pia-
hacerse carr^n P^^P^f^ción, sociedad deportiva parasocios probables etcT 11̂1̂11' "«lesaria dado el número de

necesarUs! c~
y auxiliar, en tmir̂ ĥ ! P̂ ŷ̂ ctos, como punto de partida
presta a ciertas cnnf. ensefianza de las matemáticas seNo se trata, como crê ^̂ f̂  purte de personas poco enteradas.
de hacérselas trae-ar i enmascarar Ias dificiiltadesi
dora envuelta eti azúca^ u los niílos como una píl-
seael propio a iumno onLnT '■ ' * ' que
fuerzo necesario resulte n haciendo que ei es-
sino por estar de acuerri uo por ir disfrazado de jueíjo,
les. Un juego pnede ser inclinaciones y deseos infanti-
® para aprender un nue motivar un nuevo proceso
para evitar Ia monotonírn!'̂ !̂ ®̂ dehechos matemáticos , así como
"jaestro debe recordar pn r^'peiiciones necesarias; pero eiP eiuento y no de un ̂  Ultimo caso que se trata de un com-

e i p r i v i l e g i o d e t í e n e n q u e m e
uidadosamente escoRldn ̂  ̂  Ĵ eRo necesita estar, además,
ûchachos.ayudarlefa ?n'''''\"'̂ '̂ "̂̂ ''" «1 interés de losUn tietupo mínimo ei Amenos hábitos de pensar, darles
ei y hacer intervJ^"^ posible de experiências
mimer ""^" îonado dp ^^I'̂ amente a muchos niflos. En

hay indicados un gran
rezSomosa. ' se encuentran ea Ia Metodolo-

capítulo il
NÜMERaciÕN

. e t a b n ^ R r a d o .Clones de ar i t 70 —di'os adquiridpj"' '":̂  es completa/ primeras lec-
* Ia escueia r- ^ sistematizar los conocimiea'
iO. ^costumbi - i r r " len te as is tenc ia
y ensefíarle loc •? ̂  ̂ PÜcar e<5̂  ̂  ̂ "̂̂ hinaciones numéricas hasta
los signos + de díph^^ ̂ ""ocimientos a nuevos casos

Material-'pilu"^' ^ "lás ^ significados de'̂ nas (preferent
emente con dos caras distintas), pa*
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lillos, monedas, botones, cuentas o abalorios para enhebrar, y si
es posible, Ias barras de Ia Dra. Montessori (deidm a Im, dividi
das en dm pintados de diferente color) y Ias tarjetas y cuadros
senalados en Ias páginas 16-17.

Se van contando diferentes objetos, liegando al principio sólo
hasta tres, y aumentando luego el número; libros que hay en Ia
mesa, cristales de Ia ventana, nifíos en un banco, perras en Ia
mano, etc. Repetición correcta de Ias palabras. Se inventa algún
juego para que tenga interés el contar arriba y abajo, por ejem-
plo, se imagina que el espacio entre dos libros sobre el pupitre es
el corral del ganado y que Ias fichas son las ovejas que va ence
rrando por Ia noclie el pastor, contándolas a medida que entran*
una, dos, tres, etc. A Ia mafíana siguiente se sacan contando Ias
que van quedando dentro: nueve, ocho, siete. Se pueden introdu-
cir más adelante variaciones, haciendo que Ias fichas representen
mulas o bueyes que entran en e! establo por parejas, y entonces
se cuenta: dos, cuatro, seis, y al revés, seis, cuatro, dos. Otro jue
go apropiado es el de hacer con bloques o dados una doble esca
lem ascendente y descendente, contando a medida que se suben
y se bajan los escalones. Si se tienen Ias barras dei sistema Mon
tessori se Ias coloca por orden, se cuentan Ias divisiones y Ias ba
rras, se nombra a éstas por los decímetros que tienen, etc. (no in
sistimos por ser el sistema muy conocido).

Se hacen sumas y restas muy senciilas: En el primer pupitre
hay dos nifíos, si quitamos uno ícuántos quedan? iCuáiito son dos
perras y una perra? Hay cuatro niflos en Ia pizarra, se van dos a
su sitio, icuántos quedan? iDos manzanas y tres manzanas? Cua
tro gomas, se pierden tres, icuáiitas quedan? Luisita compró cin
co castaflas y dió dos a Pepe, icuántas comió? Como todos quleren
contestar y no hay manera de saber quién Io dice bien, se sugiere
que mejor seria poner Ia respuesta en Ia pizarrita, y así el maes
tro puede verias una después de otra; pero en vez de escribir los
números con letras se usa una abreviación más fácil 3

Ejercicíos y problemas resueltos oralmente, primero con can-
tidades no mayores de cinco, después hasta nueve. Por eiem I
Supongamos que cinco de ias fichas son cinco árboles, el viêntò
tira dos, ícuántos quedan de pie? Jorge tiene cuatro perras en su
bolsillo derecho y tres en el izquierdo, icuántas en total? En Ia
selva hay seis tigres, los cazadores matan dos, dcuántos quedan?
Una ardilla recoge ocho nueces y después de comer un rato le
quedan dos. ícuántas comió? (Fijarse en Ia sustitución dei obietn
r e a l p o r e l r e c u e r d o . ) ^
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est̂ n̂'nn̂ n̂" también, si no se abusa, a!g:unos ejercicios de
tro?, ;tres v 'iil f y "no?, iuno y clos?, idos y cua-
unoi TiTfl^c « 'J nifios van contestando; o se preguntan
lanecesidadd Se siente asi cada vez más
valor de lac A-í ^ escrita y se va aprendiendo ei

P mcicios y laŝron/̂  Puede reproducir, como liace Decroly, los cjer-fls que los nifios ejecutan eii sus juegos lllii es o eii
sus clases de rítmica, usando habas,
fichas u otfos objetos cualesquiera pa
ra representar a los alumiios, con Ic
cual se acostumbran estos a agrupar

0 1 ̂
•"3 sj®«

2 -

o c t i e u s i u m o r a n e s t o s a n i ; '

los dos a dos, trcs a tres, etc., y colo-
Carlos de diferentes modos, en filas pfl'
ralelas, en círculos, formando cruz, et'
r á f p r a ▶^ . 1 . . . . r q y g t í c n e n

imiiacíones de
V V V Í S . » V I l l l k v

para los pequefios Ias
actos humanos.

Se insiste sobre el valor de Ias cifras-
Para que los ninos se afirmen en e

piearse con éxitn Pi _ conocimiento de Ias cifras puede em-
permite trahaí Mue aconseja Miss Mackincler ̂  v q"®

3"®sehancosido iĥ '.'̂ " Parte, solos: unas tarjetas en Iascifras imnrn.„^ y otfas dei mismo taniano con g
d l d 0 P T . . . : _ P r e s a s , u n i n d i m a ^ v . o ; , v 1 « W"""> en seis paVter"'"" '"Picador o cundro mural (liS. 1 ")
^on-espondiente de "'ia ""a una cifra v d númei "y diferente <='rcuIos, ambus de un color determi
"̂'«niendo uno ias y también dos tableros (fiS'- 2' j

l?"'""'' "abtndo ̂  "ümero correspondiente dealocar unac h..-.. ̂ cbajo de Unn^ Tr ̂ fr» xAO«^n/̂ ÍMC VMClO^ ,''̂ '̂ ■endo dèb̂  número correspo
Chnc^^' ^^rjetas n y ctros espacios v;® tableros (qyg _ Ruardan en una bolsa colg
n..í'i''««sacad/"!''̂ "̂ t̂ ^cartones).

- u a n e n

' ® ° ' ° ' a V s c a r r ' f p o
!a cifrà°"°''y don elia cifra o un gr^P

®soci'ad'o®"'P° «adlogo!̂  T""" ''o IaTuelvPo ̂ ^onél p„ ̂  '̂ '̂ serva cuáles son el grupo o

h a t e U n a ^ v ^ g r u p o l a
Ia ta ̂  ®Parejadas todas Ias tarjetas^ ensena el resultado a Ia maestr»
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hace algunas preguntas para cerciorarse (enséflame Ia cifra 3,
dame 2 judias, etc.); si como es probable, la seguridad no es com
pleta, se vuelve
s o b r e e l m i s m o

proceso usando
d i f e r e n t e m a t e

rial, porejemplo,
los tableros y los
c a r t o n c i t o s d e
Ias bolsas (figu
ra 2.^^) a fin de
que no llegue el
c a n s a n c i o .

C u a n d o s e c o m -

prueba que el ni-
fio ya no cuen ta
los aba lo r ios y
botones, que ya

O 2 B 5 4
1 .. 1 |: : -1]

• 9 «

0 9 9 •

? 1 1 1 ô 1

Fiff. 2.=

no siente Ia necesidad de recLirrir a Ia tarjeta en que están cosi
dos para comprender el valor dei signo, se pasa a otro cuadro
mural en que están representados el resto de Ias cifras y se le dan
niievas cajas de tarjetas; en ellas los números están también dis-
puestos sobre Ia base tres así: 5 ! ! *, 6 ! ! !, 9 * • 1, etc.

Pueden usarse además con este objeto Ias tarjetas de Ia prima
r a s e r i e d e W i n -
netka ^ que tie-
n e n e n u n l a d o u n
grupo de anima-
les y en el otro
Ia c i f r a co r res -
pondiente (figu
ra 3.®). Para ca
da número hay
t res ca r tonc i t os

a fin de representar tres combinaciones posibles.
Una vez aprendido el valor de Ias cifras, pueden hacerse algu-

nos ejercicios para afianzar los conocimientos. Da buen resultado
el que recomienda Ia Dra, Montessori y que puede hacerse en
cualquier escuela porque no necesita material: en una caja se tie-
nen numerosas hojas de calendário (de Ias cuales se han recortado

1 Véase El sistema de Wimtclka eu Ia práctica. por Jiinn Comas. PublLcaciones dela
«Revista de Pedagogia», Madrid, 19S0.

M e t o d o l o g i a d e l a A r i t m é t i c a y l a G e o m e t r i a . «

F i g . 8 . "



1 8
Margar i ta comas

dosamente v los níRnc i ' P^P®íitos están doblados cuida-
a s u s r e s e c u o s H o • " - a n d o s e l o s■O vea, 10 vuelve 0 doblaf loT̂r
dejáadolosobreelpupitreínn secretory después,cuerdo mientras va yje que conservar el re-
hay gran número de nhî rZ acerca a una mesa donde
cétera), toma Ia cantidad ohp manejar (cubos, fichas, etel cero), los coloca en ei ni > ̂  ̂ eeado en suerte (nada si tiene
espera a que Ia maestrn no ^ formando columna y
, ConocLiento mi deS ̂ "'"P̂bar.números. Tomemos norpío °uno de los nueve primeros

ei, en ei pupitre, 5 poijii u' ^uda nifio tiene frente a
g'l'upos de 5 objetos fdednc'n ̂  ̂  moriedas; se seílalan otros
escribe; 5 paras, 5 paiiiio<: ̂  mano, botones de un traje). Se3 umnos, ícuántos nifios v'cná̂  os, etc. Hagamos un grupo de 5
alumnos más que de un spvn \-̂ neáQn entrar? (si no hayu i ades por Jq^ colores representar Ias dos mo-
mfia.SniíIosy 2nifias 2nin Cinco nifíos, 4 nifSos y 1as, Hay 5 ^ niOas, I niílo y 4 ninas, o 5 ni-
us, ícuántos quedarán?'se ̂  maestro, si vuelven 2 a sus si-«1 que hay nids de una 'r.T '''̂ spuC-s a otro tipo de problemas

los diferentes"« los palillos repre-
'lombre aplastrt os. Había 5 gusanos en el seiulero, an
tenías arellanas, Ias caÍI" íouántos qnedan? Antonio
le did 2 más y perdiú i . oncontró 3 vacías que tii ó, alguien
oojar los objetos a un ínH 'íí'"''® qoodaron? El paso siguiente es
us gatitos a otro nifío tenia 5 gatitos, vendió 2 de
, ̂ loálisis puedè00 ocar 5 objetos. ;Oué varias maneras de

fj IJ ̂ '̂ unos casos puedpn Pudemos hacer con las 5 fichas?
'̂ "̂ Plazándosel V mismos niíios los que hagan deuo mayores de 5 obipc ''econociendo rápidaniente gi'"-
un instante! ^ ul aire o que se e a s e -

• ® •
• •

• • •
• •

• • • •
• •

• •

* •

^̂ "̂ Êtera, etc.
• •

• •

• •

• •

Fichas de dos clases
» •

o o

o

• o •

Fig. 4."

9 e

o

o «

o o o o
o

• «

9 9

o o
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Como hay que evitar a toda costa que los nifios se aburran y
pierdan interés, no conviene prolongar el análisis de un número,
hasta agotaiio, antes de pasar a otro, sino que es mejor variar
los ejercicios, introduciendo de cuando en cuando cuestiones nue-
vas y sugestivas, ai mismo tierapo que, con diferente material, se
afianza Io ya conocido.

En reíación con esta composición y descomposición de los nú
meros se introducen, cuando ilega el momento oportuno, los sig
nos +, — e = a manera de abreviaciones. Se parte, por ejemplo,
de un problema sencillo. Chita tenia tres bombones, su mamá le
dió dos más, icuántos tuvo entonces? Los nifios escriben Ia res-
puesta 5 «porque tres y dos son cinco». Indiquémoslo con cifras
que es más corto y se ve mejor; así, 3 + (y) 2 = (son) 5. Los nifios
hacen combinaciones con los dos colores de Ias cifras y los ano-
tan a continuación, y en otros casos el maestro es quien escribe la
igualdad que ellos traducen por Ia colocación de Ias fichas, o él
dispone las fichas y ellos escriben Ia igualdad.

o o * 3 + 2 = 5 • • • 3 + 1 = 4 o « o ® # 2 + 1 + 2 = 5

Del mismo modo se aprende el signo —, y cuando ya conocen
los tres puedeii repíirtírselcs tarjetas con operaciones indicadas
para que Ias resuelvan individualmente, ayudándose con fichas o
abalorios, y escriban los resultados; cabe también dibujar combi
naciones de circulitos u otros objetos que los ninos deben traducir
en cifras. Ejemplos de tarjetas:

3 - l =

4 - 2 =

3 - 3 =
3 - 2 =

2 — 1 =

A - 3 = 2 + 1 + 2 =
3 - 2 = 4 + 1 - 2 =
5 - 2 = 5 - 1 - 1 =
4 - 1 = 2 + 3 - 4 =
5 — 4 = 3 + 1 - 2 =

(Ei recortado de Ias tarjetas puede constituir para los nifios
un excelente ejercício de trabajo manual o de geometria v el
poner Ias operaciones indicadas es para el maestro labor sencilla
que le evita otras.)

Segunda etapa: Del 10 al IOO.-Sq parte de Ia comprensión
(no dal mero enunciado) dei hecho que los números grandes pue-
den manejarse por ser considerados en Ia práctica como forma
dos por agrupaciones de otros más pequefios.

a) Supong-amos que nos proponemos averiguar si en Ia clase
hay más nifios que niftas o viceversa; como son muchos y no
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podemos irlos tomando uno a uno y forman-
máq ^ sin pareja, y por lo tanto ha}'3 ninas
comnai-rr"! procedimiento puede aplicarse para
nen de soldadn™̂ ^̂  ̂  mufiecas y vestidos que para elias se tie-
palillos onp rp Puede después recurrirse a los
coches 0 bien cabailos y las fichas que representaráii
ferior sea mnn ̂  Pasteles, y en los casos en que el número in-
verbieracia el í^uperior en función de aquél,

ô j ny 25 palinorfa'̂f comparar, por ejemplo, dos grupos de 32 fichas
saber cuántnQ ho 'Ia diferencia es 7, podemos querer
capaces de contaV"^ conjunto no somosy así nos d̂ H J P̂ '̂ '̂̂ îoshacermontonesdeS. de 4, etc.,
paüllos y las fipu cuenta de Ia cantidad. Agrupando en 5 lô
•segundas 6 v ^ montones de los prirneros y de IasIa diferencia es - * los montones se ve, pues, que
3grupaciones cn.fT" í̂ b̂íamos visto. 7 = (5 + 2). Se repíteii Iasde tantas. "umeros y otras bases, siendo ei 10 una

j^a
P̂ esentan númpl-n̂ '̂ " De 10 a 20. Se describen y se le'^ escomponiéndolos en grupos de 3, 4, 5i ete.

ûeve doses y
uno, o

sietes y
cinco, o

cúícos y
cuatro, ü

Unrf/V̂ ynye-
e t c .

B.

C.

D .

• • 0 9 e • 9 9 9 9 V

« • « e • O e 9 e 9 9

o • 9 • e • 9 O 9

B 9 e 9 9

c

A

• •

e 9

D

dice ent
que para mejor entenderse3cer montones o de Ia mano, Ias gentes han i" .

'oiorae
los ̂ ""̂ P^^ndidos ̂ ^^■"Pdndolos por dieces, man|?2̂mbres de Uai?"''" ̂  Se nombran los grupos dat
ietam ^"""Po de lo n abreviaturas de 10 y 1. ^ sOcon Una gomn̂  repite en todos los númeio® para más facilidad.
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Problema: Juan tenia 10 confites, su tio íe dió dos más, icuán-
tos tiene ahora? (Se resuelven con ayuda de los palillos que repre-
sentan confites.)

Luís compra un armarito para su mufieca por ocho perras
gordas y una mesita por cinco, icuánto gasta? (Una peseta = diez
perras.)

José tenia 16 canicas y jugando perdló siete, icuántas le quedan?
Ejercicios: Con ajuda dei material concreto pueden los niõos

resolver adiciones y sustraccíones, que pondrá ei maestro en el
encerado o estarán escritas en tarjetas:

9 + 2 9 + 4 9 + S 9 + 9 8 + 3 1 8 + 8
8 + 7 7 + 4 7 + 7 7 + 6 7 + 9 6 + 5

6 + 9 &+ 6 5 + 9 4 + 8 3 + 9 7 + 9

1 1 - 2 1 1 - 4 1 1 ~ õ 1 1 - 8 1 2 — 3 1 2 - 4

1 2 - 9 1 2 - 8 1 3 - 4 1 3 - 7 1 3 — 5 1 4 - 5

1 4 - 9 I Õ - 9 1 6 - 7 1 7 - 9 1 7 - 8 1 8 - 9

En esta etapa se repetirán los ejercicios indicados antes para
reconocimiento de los números como grupos de elementos. For
ejemplo:

e

o

• •

• • • e

• •

o

- V -

l
L J

^ ^

^ (orión)

F í g . 6 . »

De 20 a 100. Se colocan 19 palillos en el pupitre, se afiade uno
más; hay dos grupos de 10, son veinte. Algunos ejemplos de núme
ros entre 20 y 30. Nomenclatura. Ejercicios de contar con palillos,
haciendo montones de diez y atándolos con una goma; idem con
otros objetos. El maestro dice una cantidad y los ninos ponen so
bre su pupitre los objetos correspondientes, mostrando claramen
te Ia agrupación por dieces; otras veces ensena el maestro los
objetos y tiicen los niflos el nombre.

Problema: Un ganadero tenia25 bueyes, compró20 más, icuán-
tos poseia entonces? El pupitre representa el campo; se colocan
palillos (dos paquetes y cinco sueltos) que representan los bueyes;
se introduce luego los que se acaban de comprar, se cuenta: 45.
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39, ícuántos ha aumentado la matrícula? Los'' fi
s e n t a r s e p o r fi c h a s ; s e c u e n t a - p r e -
una bolsita; después se cuentan 39 haciendo M
numero de bolsas, pero Ias fichas sueltas son a-f
ésias. ^ i»ueitas son diferentes; se restan

Problema: La sección primera y Ia sep-nnĤ  t .cen juntas una excursion. ícuántos bS,
sien Ia primera hay 27''nifil? hay(Los nines pueden representarse en estP p " •'̂ eĵ unda 34?cuales cada 10 se encierran e„ un rectlLulo l""

En cuanto se han familiarizado lo«; ai
números hasta 100, se siente Ia neces7dadri°' ?■hacia con los más pequefios. Supongamos nur*̂"̂ei numero 43; está formado por cuafnT̂  queremos escribir
y tres palillos sueltos o unidades ° de palillos

Cuarentaytres = 4haces +3paIiMos
11 + 3 unidades.Ejercicios de escritura de cantn̂ Ĥ

resulte completamente familiar Se forma hasta nvenimos en poner los hac"s o dec! en que .T ̂dría suprimirse Ia d y Ia asi-® '^qnierda^nn'
iCOmo escribiremos 20 canicass'v

mos, pues, poner 2 d- nem hll son dos der^ncan Siempre a Ia izquierda de 1 decanano hay necesidad de escriWr ll ̂  que S. fdes es decir, hay cerô ^̂ rá o' a'q" nr̂ '̂:.
Ejercictos: El maestro indicalos nifios cuentan los palillnç "umero, pop píp,̂  ,

maestro escribe otras veces un y esc n ' ^dtcen Io que representa y coloca " '» Pizm rf
dicados. Una manera de anm '^®®UpuDiir i* ^ nifíosdos partidos que alternativTm '"'erés « d ' in-
. Para afianzar estas Uno u o' ^'^se en

ejercicio antes IndlcaHn Püede i,c.. ^ P^Pel.hay números del 10 ai 19̂°",'®̂  ''°ius de calenL""'' """ iante dei
significado poniendo al 1 a ® deben ' caia
çhiquillo toma, verbig'3 ?'''' ubalo't" c ̂10 abalorios enhebrados en «̂ npia "'̂ P̂̂ udientes; uncuenta '"dos juntos , ha, " ̂ '̂ b̂re y 6'32" "'«cã«era procede con los'deriás ®'«"'fica 6 >os

acaba?!,etTàTrzât
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ta a Ia maestra para que ésta compruebe. Guando el nifio está
completamente seguro de que 10 abalorios son una decena, se le
entrega una permanente como indica Ia figura 7.® y también una
serie de tarjetas con los números de 20 a 29. Guando Ias domina
se le clan otras de 30 a 39, y así sucesivamente.

Un buen motivo para cálculos numerosos e interesantes, com-
posicióii de números, etc., es el arregio de una mesa: cada niüo
dispone de una cuartilla, palillos (mejor de dos longitudes) y fichas
(preferible de dos colores o tamaüos), y tiene que poner Ia mesa
«para una familia compuesta, por ejemplo, de padre, madre, hijo
e hija»; diferentes nianeras de colocarse, cantidad de cucharas, le-
iiedores y platos necesarios según el menú, etc. A medida que se
adelanta en comprensión puede aumentarse el número de indiví
duos, Ia complicación dei menú, Ias condiciones para Ia coloca-
ción. Gon el mis-
mo objeto puede
discurr i rse Ia co-
l o c a c i ó n e n í a s a - , O O Q
Ia de clasede pu-
pitres individua-
les y bipersona-
les, sentaudo en
ellos nifios y ni-
íias en combina-
c l o n e s d i v e r s a s ,
d e j a n d o p u p i t r e s F i g . 7 . a
vac íDs , e tcé te ra .

Problemas: Maria tiene 5 estampas y Juanita tres veces más,
ícuántas tiene ésta? Juaii compró un caballo por 8 perras gordas
(ochenta céniimos) y Pepe le dijo: «el mio vale cuatro veces más»,
icuánto vale el de Pepe? En una jaula hay 6 conejos, Miguel quie-
re contar Ias patas y no puede, ^sabemos nosotros cuántas hay?

En esta etapa empieza a ser más útil el signo de dividir, Se re-
parten 8 abalorios entre 4 cajitas, 10 canicas entre 2 nifios, 12 lá-
pices entre 4 alumnos. Se calcula cuánto costará 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 = iQ : 5 =

O

S e g u n d o g r a d o .

No es necesario detallar Ia labor de este grado como hemos



Material complcmentario para el pr

< 5 ^
Jueffodelamul»
t t p U c a c i ô n :
Tar je ias i lus
t r a d a s y p r o -
duetos que hay
q u e c o l o c a r e n
i a d i v í s i ó n c o -
r rcspond ien te .

l iner grado '

3 -- I — 2
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3 — 2 = 1

Para el rcpaso de los valoresde las cifras: Series de tarieias
cortadas de diferente modo pa

ra queencajen dos a dos.

Series de esccnas Ilus
trando diferentes opc-
raciones scnclllas: iTos
niflos rcsuclvcnlas opc-
raciones abajo indica-
das. deapués de observar losgrabados.^ >.

Tablercs con niimcrossobre los
cuales coloca cl nifio la himinacon los objetos corrcspondien-

i c s .

1 P/P/

ó i l l
/

b a d o s . ®

1 Muchas de esta.,

aprendizajedeiasm varlp?' P^Sado, dihf,
t raba jo

P'euras 8 a 13.

correspondlen-
t e .

hecho con el primero, ya que aquél puede servir, en clerto modo,
de modelo, y también Io que para el superior se ha consignado en
la aritmética. En el primer aíio se cuentan cantidades hasta mil, y
en el segundo se puede Ilegar quizá al millón, aunque esto no
tiene importância, porque, en el fondo, tales magnitudes no se
conciben, hasta niucho más adelante, y Io que inieresa es la com-
prensión dei mecanismo.

En este segundo grado Ias operaciones fundamentales son ya
algo distinto dei mero contar, con individualidad y nombre pro-
pios, y en ellas el elemento escrito tieiie la parte necesaria para
que puedan manejarse cantidades mayores, aunque nunca deben
dejarse los ejercicios puramente mentales; probabiemeiite es me-
jor dividir el período en dos etapas, primer auo y segundo, gra
duando Ias dificuUades (cifras dei minuendo menores o mayores
que Ias dei sustraendo, muUiplicaciones y divisiones por una o
más cifras, disminucióii progresiva dei material concreto, etc.).
Como para realizar bien Ias operaciones no hay más secreto que
el tener una represenlacióii clara de la composición decimal de
los números, creemos es muy útil hacer, al principio sobre todo,
numerosas sumas y restas mentales a ba
se dei cuadro adjunto (fig. 14). De él se tie
ne un modelo mural (en el que se puede
marcar con tiza) con cada fila de circulitos
de un color distinto, o por Io menos que no
se repita hasta la mitad (verde, rojo, ma-
rrún, azul, amarillo, verde), y los chicos
se hacen una copia cada uno. Guando se
bal ia d i f icuUad en una operación, por
ejemplo, siimar 7 a 25, en vez de recurrir
como en el grado anterior a contar pali
lios, botones, etc., se emplea el cuadro,
que tiene la ventaja de poner continua
mente de maniíiesto la composición decimal. Se hacen primero
ejercicios de buscar en él números cualesquiera, Io cual es fácil
gracias a la línea que Io divide por la mitad. Asi, 12 (10 + 2), será
una fila entera y dos circulitos de la segunda, 26 Ias dos prlmeras
filas (20) y un circulito más que la mitad de Ia tercera, etc. (para
facilitar más se puede escribir, al principio al menos, con tiza,
al final de cada fila, el número de circulitos que preceden). Para
la suma indicada más arriba, buscaremos primero 25 y Io sefíala-
remos, diciendo después; «hasta el final de la fila, 5, para 7 faltan
2», tomamos, pues, 2 de la otra y resulta 32. Se hacen a continua-

0 0 o o 0 0 0 ^ 0 0
0 o 0 0 0 0 _ o j o 0
0 0 0 o ^ 0 ^ 0 0
0 ^ o 0 ^ o 0 o | 0 0

oooo o 0 ^ 0 0

oooo 0 0 ^ 0 0

ooo•51o 0 o o | 0 0

^ 0 0 o 0 0 o _oJ 0 o
0 o 0 0 0 o o o| 0 o
o o 0 o o o 0 o | o 0

F i f f . 1 4 .
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ción ejercicios con varies sumandos, y otros en que se suma o se
resta constantemente Ia misma cantidad, con Io cual se obtienen
curiosos resultados (partiendo de cualquier número 8 por eiem
pio y afiadiendo siempre 10, Ias sumas forman una línéa vert ĉ -afiadiendo 5 dos líneas verticales; afiadiendo 9, una línea inclina
d a , e s p e c i e d e e s c a l e r a , e t c . ) . i ' J i - i i n aLas tablas de sumary restar son innecesanas; con los eierciCIOS mdicados los n.fios no lendrán dificultad pari realizar d chas
cperaciones. Pero la tabia de multiplicar debe aorenr̂  J
poder calcular con una rapidez aceptable. Lo nrimpm
niftos aprendan su mecanismo, y para ello lo mein.-
al menos parcialmente. Con el manejo del cuadro quê indrráh"̂ '̂̂ '
antes resulta muy fácil para el 2 5 3 v in- i "dicábamosofrecen más dificultades y a veces c'onviene r̂rifpara"'!;";:!
uso de pahllos u otros objetos concretos Fn p1tructi.o de Miss Mackinder hay una serie de cû  b̂nCaTv

—. y una caja que sirven para que el nifio
adquiera práctica en dicha tablí .realizar las operaciones iudicadl,series bien graduadas de ta iétas Lras 15 y 16); el al.imno escr be 1®̂""
p i z a r r i t a l a p r i m e r a o n » "
tarjeta que ha cogido
2X3=, coloca dos judias ̂ ;;de las tres primara bandeias
cuántas ha empleado en t '

segundo miembro; hace desp̂éŝo m'smo c" 6 êl'nes indicadas en esta tarjeta y en niri " '""ias las oner!se da cuenta deque ya no nece _I!l̂ '<'Sas. Cuando el nifi'
sita objetos materiales para cal ^
cular las respuestas pidealapro
fesora que .juegue a cogerle.
porejempio, en la labia de dos JSI la prueba sale bien toma I
tarjetas de diferente coTor n
repasarlamultiplieaciôap̂P/--̂ylaego otras Para dividir ;
mismo número . P®*" e l

Fig . 15 .

16.

Una vez sabida la *aKi

de dos números. iCuánto es 4 por 5?, ícuántos cincos hacen 20?,
iqué número repetido cuatro veces da 20? Otro tipo de preguntas
es el siguiente: iCuánto es 4 por 6?, ácuánlas veces dos es esto?
(Io que resulta, 24), icuántas veces tres?, ^cuántos ochos hay en
40?, ícuántos cuatros?, icuántos doses? Para dar variedad pueden
usarse diferentes médios, por ejemplo, el juego dei reloj (fig. 17)
que consiste en una esfera de reloj con numeración arábiga, en Ia
que se escribe con tiza, en el centro, una cifra cuyo producto por
la hora que sefiala el maestro deben dar
rapidamente los nifíos; a veces el ejerciclo
será oral y otras escrito y las contestacio-
nes pueden referirse propiamente a la mul-
tiplicación o a la división: 3 X 4 = 12 y
12 : 3 = 4.

Problemas adecuados para esta etapa. En
un paquete hay seis lápices. iPara cuántos
nifíos tendremos con cinco paquetes?

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

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

Como en este grado precisa hacer numerosos ejercicios es
critos para adquirir práctica, y el maestro necesita poderlos
corregir rápidamente porque si no pierden los niaos interés,
creo interesante dar a conocer el procedimiento empleado por
Miss Mackinder: para hacer posible Ia corrección con una sim
ple ojeada aconseja esta autora escribir una progresión al pre
parar Ias tarjetas que tienen que calcular los nifíos y buscar
luego operaciones que deban dar por resultado los términos de
Ia misma; así no hay más que mirar para darse cuenta dei errror,
E jemplos :

Fig". 17.

4 2
2 7

6 3
- 3 6

9 7
- 5 8

8 0
- 2 9

7 1 91- 16_
7 51 5 27 3 9 51 6 3

111 102 9 2
8 0 67 + 17 + 2 5 - 6 4

+ 4 5 - b 7 3 + 27 + 4 3 h 2 9
125 1 4 0 1 5 5 170 1 8 5

9 4
- 7

8 7

8 2 3
+ 1 6 5
+ 1 1 2

1 . 1 0 0

Como si Ias unidades y Ias decenas son correctas es bastante
probable que lo sean también Ias centenas, puede formarse Ia
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e n Ú l t i m a s c i f r a s , c o m oen el ultimo ejemplo de los anteriores y en los siRuientes:
2 3

X 2
46

6 7
X 2

134

7 4

X _ 3
222*

8 2
X 3

4 1 0

lasrespuestasTlnç tener de anteniano preparadasa buscarias una niflos realizan, los cuales van
símismosIoŝ eŝ ltadô '"í;"̂ ^̂ ° trabajo, para comprobar por■ Se tienen para ello unos tableros con 12

operaciones indica
das en cada uno (fi
gura 18). operacio
nes que los niflos
copian y resuelven
e n s u s c u a d e r n o s ;

después sacan del
armario la caja co-
rrespondienie de
respuestas (tablero

b y caja llevan la mis-
maletra)y aparean-
do los dibujos qu®
hay debajo de cada

j e t a s v a n o n í . o p e r a c i ó n y e n e l
equivocado ^ soluciones en c ■ -su sUio y viendo si se h^-ii

t 'a numerac Ó ̂  ̂  ̂ ^̂  ̂  ° ■
ocupamos porque

Consultar la arit^^f "^anera de ^^clor que le inte-
qu?daT a\'? "̂ encioTaia A imétt ̂ «estión o ̂ '•ario de h" ' ̂ '̂ emás. para los mu-
nienô î '̂"'̂ ûdosó̂ lo'''®'̂ "̂ n̂tedesg'io pequeflos,""Portancia r *̂ «Pitulo del^«lativa. contenido total: de alu su

Fig. 18.

C A P Í T U L O I I I

FRACCIONES

P r i m e r a e t a p a .

Objetivo: Dar idea de los números fraccionarios de términos
más pequenos, 1/2, 1/3, 1/4... y manipulaciones senciílas con los
mismos. (Puede hacerse este estúdio paralelamente al de los uú
meros eiiteros, pero en muchos casos es mejor esperar a dominar
los nueve primeros.)

Material: Nuez, manzana, paneclilo, etc. (algunos partidos por
Ia mltad), naranja dividida en tres partes, en cuatro; metro divi
dido en decimetres y médios decimetres, doble decimetre, sir-
viendo regia, dividido en centímetros y médios centímetros; ju
dias, garbanzos, abalorios, fichas, palillos, una esfera de reloj
en cartõn con manecillas movibles; balanza y algunas pesas,
medidas de litro, medio litro, doble litro; trozos de bramante y de
cinta; cuartillas abundantes, pizarritas individuates y papel cua-
d r i c u l a d o .

jl2,Se ensefía una nuez y media nuez, se parte también una
manzana, un panecillo, una cuartiila, un rectángulo o un círculo
dibujados en el encerado; se miran, se tocan, se habla sobre ellos,
y después de repetir varias veces Ias palabras uno y medio se es
cribe el símbolo respectivo en el encerado: 1, 1/2. Se colocan al
lado de este último símbolo repre.sentaciones de diversos objetos,
y se lee: media manzana, media nuez, etc. Se copia en Ia pizarri
ta. Se pide media cuartiila, media naranja. iCuántas médias cuar
tillas hay en una cuartiila? iCuántas médias nueces en una nuez?
iCuántas médias naranjas en una naranja? Ei maestro ensefla dos
trozos de papel de igual ancho y longitud diferente. íCuál es el
mayor? Se superponen. iQuién es más alto, Juan o Pedro? El libro
azul es mltad más ancho que el negro (después de superponerlos);
el negro es doble dei azul. Otros ejemplos: éQuién es más ancho,
el encerado o el mapa? No se pneden superponer, nos valemos de
una cinta para comparar. Se efectúan algunas medidas con el me
tro dividido en decímetro y 1/2 decímetro. Se dibuja en el encerado
o en el suelo un rectángulo dividido en decimetres y médios decí-
metros o en metros y médios metros, trazando en él varias líneas
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paralelas como mdica la figura 19; se supone que es un camino
recorrido por automóvjles de juguete (mejor si se tiene en Ia rea-
lidad) o por caracoles, o por los mismos nifios a pie cojo o en pa-
tinete, y se juega a acertar;

A

B

^ D

Fip . 19 .

dCuánto ha andado ei auto de Antonio? íCuánto el de Dionisio?
dCuánto el de Carmen? iCuánto entre dos de eWos? Ejercicios, pri-
mero orales y luego anotando en el cuaderno

A = ?, B = ?. C = ? A + C = ?, B + C = ?, D-|-B = ?
A + A = ?, 2A = ?, 20 = ?, 2C + A = ?

Se hacen dibujar en Ia pizarrita o en el cuaderno line
gitudes variables, medidas en centímetros y médios »
se suman; se restan {siempre sumas inferiores a 101

Se escribe en el encerado para leer y copiar l
probarlo prácticamente, 1/2 nianzana 4-i/o ̂ ŝpués de com
na, 1/2 manzana X 2 = 1 manzana. 1 ^ 1 nianza

suman; se resiau V5>icuipic sumas interiores a 101Se escribe en el encerado para leer y copiar úL
probarlo prácticamente, 1/2 manzana i l/o ue comna, 1/2 manzana X 2 = 1 manzana, 1 manzanT̂"ô "̂̂  ̂  manzaetcétera. Se repite cambiando el nombre ̂  — i/2 manzana
mente, en abstracto. Jt>s objetos, y final

Ejercicios: Se pide a los nifios que dih,.i
cia, que vean cuántas médias cuartil . ̂  cíi-ciinferen
cuartilla, cuántasnuecessoncuan-A ̂  Pueclen sacar

Valiéadosedejudíasoabaorir2, de 4. de 6. Idem de 3 de i «̂ «nguar cuál V. u •
lias. Resolución de peóupfi ' ^^ando trozos dp •
necesitan para dar de mere 7 íCuántnŝ '"̂ ^ °iíos? Tres pasteles entiTn a cad^ "̂ «"̂ anas se
tienen cuatro chorizos ^"^nto locT
uno? Se reparten seis ' , "iflos pueden m Se
can cada uno? comanías entre dos nífí ̂
. Ejercicios: Cada nifio ha

trS ofrd"'vefê eT
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dias representan personas, ganado, etc., y otras valiéndose de di-
bujos. Por ejemplo:

1/2 de 0 "
1/2 de 5 =

2 1/2

OOO^^CQOO-'OOOOdOO^'"'^'-11/2, etc.

% /
/ ' / z

WQo^QQ(HhQQQQOQQQ°

2 c u a d r o s = 4 m é d i o s c u a d r o s .

Fig. 20.

J/J.^Se dibuja en el encerado una circunferência, un cuadra-
do, un rectángulo divididos por Ia mitad y se repasan Ias nociones
adquiridas: 1/2 círculo + 1/2 círculo = 1 círculo, 1/2 círculo multi
plicado X 2 = 1 círculo, etc. Se compara el litro y el medio li
tro, icuál es mayor? Se llena de agua el medio litro y se vierte en
el litro; no está lleno; se repite Ia operación. 1 litro = ? médios li
tros. 1/2 litro X 2 = 1 litro. Se divide una cuartilla en dos, y cada
una dc ias partes por Ia mitad: esto se Mama un cuarto; una cuar
tilla tiene dos mitades y cuatro cuartos. Se divide en cuartos Ia
circunferência anteriormente dibujada, y también el cuadrado y
el rectángulo: idem una iiaranja. Ejercicios análogos a los hechos
para afirmar el concepto de mítad,

1/4 de naranja + 1/4 de naranja = ? 1/4 de cuartilla + 1/4 de
cuartilla = ? Los nifios doblan una tira de papel por Ia mitad:
« ^ 4 t r \ . 1 ^ y 1 A r ^ \ - \ í r % A r k n C t 1 1 / 9 — " í l / j l 1

J

J / 2

y y j i 1 ' / A \

Flg. 21.

desdobla Ia t i
ra para veria
entera).

O b s e r v a n d o
Ia figura 21 se
resuelven, primero oralmente y luego por escrito, algunas ope-
raciones sencillas: 1/4 + 1/4 — ? 1/4 X 2 = ? 1/2 — 1/4 = ? 3/4 —
1/4?, etc.

A base de una figura análoga a Ia que se dibujó en el suelo o
en el encerado al estudiar 1/2, se hacen ejercicios de suma y resta
de cuartos, escribiendo primero en el encerado y después cada
uno en su propio papel (figura 22).

Ilallar 1/4 de « manzanas, de 2 cuartillas, de 4 abalorios; los
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® Panecillos; los 2/4 de un pastel,
setas, 3 lápices con 5 Iáp'̂ic\"s ([odTello ̂( oao ello a base de problemas reales);

— A

- c — D

— A = ? B = ?
B - C = ?

2 A = : ? 2 A - C = ?

B - 2 C = ?
Fij. 22.

rep:'"áre;̂''R;t;ardo"n c°cur„dolos para que coincidan mm,-. , ® y superponién-hora lamanecilla recorre ToTô h ̂  2/4. etc. En una
il hora cuántos cuartos' 1 hora 5 à°' rccorrer.á un 1/4?1/2 hora - 1/4 = ? rpesetrrl"'""'' l'2hora + 1/4 =?
l'-eal + 2reales = i +^ ^
rativo, cÒÍÕrean'!fo"dffefenteŝM̂^̂^̂  '=°™°

4 — 1, 3/4 de 4 = 3, etc.

Flp. 23.

puedan hacerlo 7 ii 1/2 cuartilli, 4 ni-
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c

F ig . 24 .

1/3 de círculo + 1/3 de círculo = 2/3 de cíixulo, 1/3X2 = 2/3,
1 / 3 X 3 = 3 / 3 = 1 .

Una manzana = ? tercios de manzana, una naranja = ?/3 de
naranja, 2/3 de cuartilia — 1/3 de cuartílla = ? cuartillas.

Ejerc ic ios con
la figura adjun
ta (fig. 24): A =
?, B = ?, A -1- B
= ? . C + A = ? .
2 B = ?, etc.

Se escribe, se lee y se copia: 1:3 = 1/3, 1/3 -f 1/3 = 2/3,
1/3 +1/3 + 1/3=1,2:3 = 2/3, 3:3 = 1, etc.

Se dividen seis abalorios, nueve judias, tres canicas, en tres
partes: 6 : 3 = 2 = 1/3 de 6; 3:3 = 1 = 1/3 de 3, 9:3 = 3 = 1/3
de 9, etc.

Se reparten cuatro naranjas entre tres chicos: tocan a una y 1/3
por chico, 4:3 = 1 + 1/3 = 4/3, 1 1/2 X 2 = ?, 1 1/2 X 3 = ?,
11/2x4 = ?, 2 1/2X4 = ?, 31/2X2 = ?

Divisióii de figuras geométri
cas en tercios como motivo deco- ^
rativo, aprovechando para insis-
tir en el cálculo (fig. 2o):

r

Fig . 25 .

Ejercicios: Tango tres reales, si tuviera 1/3 más de dinero
podría ir al cine; iadivinas cuánto vale Ia entrada?, ícuánto cesta
ria Ia de dos personas?

La ventana tiene de alto nueve palmos y está dividida en tres
cristales, icuál será Ia altura dei visillo que tapa dos?

A 1/3 de torta por chico, icuántas tortas se necesitan para
seis hermanos?

S e g u n d a e t a p a .

Objetivo: Familiarizar a los aluninos con algunasdelasopera-
ciones y transformaciones de los números fraccionarios más

I I E T O D O L O G U R E L A A R I T M É T I C A Y L A G E O M E T R Í A . 3
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sencillos y de use corriente, preparando pI •
del últ imo grado. el estúdio sistemático

Material; E! mismo que para el grado anterior n.rusarlo continuamente servirá sôlo para ilLtraX'" "
SOS que luego se continuarán en abstracto vm ■ abactôn práctica en cuanto haya Ia menor ;aciladõn°
««/armr.-DibuVandren fíncerÍdÓ"?"""̂ " ««"tros y médios decimetros realizar los cálTulosfcte'"

3/2 -f-1/2 = 2/4 -4- 1/j1/2X3=..., 21/2X2=..., 11/2X4= 2l/2v̂
21/2+1/2=.... 3+1/2 + 2=... 51/2+ "/9 1/2X6=..."■■ 1̂/2+1/2=..., 31̂ 2 + 1/2+11/2=...

Y también;

3-.l/2 = ..„ 4-1/2=,.., 51/2-21/2 = . 5_i,„■' ^-11/2=..., 6-1/4 =
Problema; Si en un afio hay doceSi un trimestre tiene tres meses en m "̂ edio afio habrá

y un trimestre será = f de afio, 'etc. ? trimestres;
Ejerciciosy problemas de recaníniic -xreferentes ai quinto porque en Zch " (intuímos eiemplosesta fraccidn en ei prî mr grar ®^Srse

rirvec°es:' '°™"'''-®--'"onvie"ne''ttdi?v
Doblando una cuartilia en diferen.

mayor a menor, los siguientes m.lu ̂  P®"®®' PO". Por ordeo apororden de menor a mavor 1'3. 1/5, 1/4 1/2 p +
preguntas (ai principio hay que ® siguien
preguntas oralmentej. '"struccioaes y hacer ias

1 hoja de papel —1/4 =:1 - 1/5 = ... 1/3+1/3 +1/3 = ..." j J papel 1/3 ̂
| » x = . . . « X í , . . .

Pueden tenerse una serie rip ̂
van con ayúda pTr\̂  q indicadas
a e u n c u a d r a d ^ y r e c o r t aguientes: " P f̂tes iguales, realkar̂ j™ o ̂

'as operaciones si-
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1 / 2 + 1 / 4 = . . . . 3 / 4 - 1 / 2 = . . . , 2 + 1 / 2 + 1 / 4 = . . . .
3 + 1 / 4 - 1 / 2 = . . . . 5 1 / 2 - 1 / 4 = . . .

3/4-? = 2/4, lI/2 + ? = 2. 31/4-?=2, 53/4 + ? = 61/2, 21/2 + ?=5

(Si en el curso anterior se estudiaron quintos, sextos, sépti*
mos, etc., hasta décimos, repasar los conceptos adquiridos en for
ma análoga a Ia indicada, y si no proceder para su estúdio como
se hizo entonces con mitades, cuartos y tercios.)

Resolución de una serie de pequeftos problemas, primero oral
mente y después por escrito: dQué fracción de semana son 2 dias,
3 dias, 5 dias?

iCuánto gana por dia una muchacha que recibe el sábado 18
pesetas?

Para una excursión se han recogido 10 pesetas y falta 1/5 más ,
icuánto dinero se necesita?

En una página de álbum de sellos se llena 1/2 de Ia primera lí-
nea, toda Ia segunda, 1/4 de Ia tercera, 2/6
de Ia cuarta y 1/2 de ia quinta, icuántos se
lios hay si cabeu 12 en cada línea?

Juan propone un acertijo a Luisita: «En
este sobre he encerrado 5/10 de peseta + 1/2
+ U4, icuánto dinero hay?» iPodríais vos-
o t r o s a d i v i n a r l o ?

íQué parte dei círculo abarcan ahora Ias
manecillas dei reloj? lY cuando marca Ias 6?
(Fig. 26.)

Un cuarto de hora iqué parte dei círculo es? íY 5 minutos?
b) Fase intermedia: eqiiivalencias; algunas propiedades no

tables.—Dividiendo círculos en 2, 4, 8, 3, 6, 9 sectores iguales, re-
cortándolos y superponiéndolos, se van completando Ias siguien
tes igualdades:

1/2 = ?/4, 2/4= ?/8, l/3 = ?/6, 2/3 = ?/6. l/2=?/8, = ?/6. 2/3 = ?/6 = ?/9
Los niflos se ejercitan solos con rectángulos, cuadrados, cintas.
Se repita Ia operación con abalorios, judias, etc.: se dividen

tres montoncitos iguales de 8 abalorios cada uno, en mitades, en
cuartos y en octavos; 1/2 del montón = 4 abalorios, 1/4 dei mon-
tón = 2 abalorios, y 2/4 dei montón = 4 abalorios... 1/8 dei mon
tón = 1 abalorlo, y 4/8 = 4 abalorios. Por Io tanto, 1/2 = 2/4 = 4/8.
Ejercicios análogos con 9 judias, 12 garbanzos, 15 habas. Insistir
variando el material y Ias cantidades hasta que los niftos se den
cuenta de que en estas igualdades tienen los quebrados los térmi-

Flg. 26.
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nos múltiplos unos de otros (Ia palabra no es indispensable) es
decir, que Ias fracciones que tienen los términos múltiplos son
equiva lentes.

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

Fijarse en que en cada caso es mayor ia fracción (en este mo
mento puede ser oportuno introducir el nombresin defiriiciones ni
explicaciones) que tiene más partes, más quintos, más tercios
más sextos; se dice también Ia que tiene mayor fiumcradnr

Comparar 1/2 1/4 y 1/8; 2/3, 2/5 y 2/6; 3/4. 3/8 y srEn cada
grupo es mayor Ia fracción que tiene Ias nartpcse dice también. menor deuolnJZ

Ejercicios orales: Escribe três fracciones nim
nominador 5. «cciones que tengan por de-

Escribe tres fracciones que tengan por numerador 9
iTJ.'t T - 'smo q I 2'-ios d r̂olldcí̂ s"̂ ";"2! O- 4,6 y tengan
cCómo podríamos decir 3/9 con un numemA. -
Multiplica por 2, por 3 y por 4 el numeric Pequefio?de ia fracción 1/2 y sefiala en papel cuadrí

resultantes; tcómo son? ^"a^nculado Ias fracciones
Divide por 2 el numerador v el Hp

iqué resulta?, ies mayor o menor que2̂ '"'"'°'' fracción 2/4,
Dividamos dos circunferências PnPodemos escribir 2 = 8/4. Tenemos aunalgunos números que conocemos, por ejer̂p'o""""'"

y al revés: ''* — 9/4,1 1/3=2 ]/5_ ^
3/2 = ..., 4/3=..., 5,2̂

. . • • • ! 6 / 3 = 1 : R MEjercicios: Construve

1/12= ?/60 4/12 — í/cn
30/60 = ?/2 3/12 /̂I2 = ?/6O 11/12-wfin iá/12 = ?/4 9/12 = ;,4 i , 15/60 = ?/4

avansatía -n*, 5/l2_j/6o 6/12 = ?/60cuerdaii primero y V coh los au^h ^restas de quebradL a/®P'®i"i mediantede igua, denominador í
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Problema: Supongaraos que queremos averiguar si teniendo
1/2 y 1/4 de una ensaimada, nos queda una ensaimada completa.
Vemos que no es posible decir una mitad y un cuarto igual dos
mitades o dos cuartos, como no podemos decir una libi a y un ki-
logramo = 2 libras o 2 kilogranios; paro como sabemos que 1/2 =
2/4 diremos 2/4 + 1/4 = 3/4, y como una ensaimada = 4/4, resulta
que nos falta aún 1/4. (Todo esto hay que hacérselo decir, natu
r a l m e n t e , a l o s n i fi o s . ) , . .

Problema: Juan y Pedro discuten acerca de quién tiene más
dinero. Juan ensefía una monedita de dos reales y 9 perras gor
das, Pedro 3 moneditas de dos reales y 2 perras gordas, dcuál tie
ne razón?

Dinero de Juan: 1/2 peseta + 9/10 de peseta.
Idem de Pedro: 3/2 + 2/10 de idem.
Como no podemos sumar monedas de dos reales y penas gor

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

j = 5,10 + 9/10 = 14/10 = 10/10 + 4/10 = 1 pta. + 4 perras.
P. = 3/2 + 2/10 = 15/10 + 2/10 = 17/10 = 10/10 + 7/10 = 1 pta. + 7 perras.

Por Io tanto, Pedro es más rico. , ,,,,
Problema; íqué cantidad de naranja es 1/2 1/3/
No podemos restar mitades y tercios, y tampoco sabemos con-

vertir ias mitades en tercios. Ayudémonos con una cuartUla: pri
mero Ia dividimos a Io largo en tercios, des-
pués a Io ancho en mitades; ahora Ia desdo-blamos y vemos que se han formado unas
divisiones pequeflas, sextos, de los cuales
1/2 tiene 3 y 1/3, 2. Diremos, pues:

1

c

m

1/2 = 3/6
1/3 = 2/6

3/6-2/6=1/6 (Fig. 27.) Fig. 27.

Ejercicios:
1 / 2 - 1 / 4 = . .
3 1/4 + 2/5 =

., 1/3 + 1/4 =
1 1/2 -1/4 =

., 2/3 + 2/7 = ...,
2 1/2 + 1/3 =...,

l / l + 2 / 5 =
2/3 — 2/5 = . .
U/3-1/2 =..,2+1/5+ 2/3 =

Algunos ejercicios de muUiplicación de un quebrado por un
entero análogos a los hechos ea el grado anterior, pero con can-
tidades mayores, erapezando por un problema y aun sin defini-
ción alguna; después muUipUcación de quebrados sencillos.

Problemas: Cada niflo de Ia clase tiene media cuartilla; son 20,
icuántas cuartillas se han usado? Una goma vale 2 perras gordas ,2/10 de peseta, icuáiito valen media docena?
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1/4X3= .... 2/6X2= 1/8X5 = 3/4X2= ....
1 / 7 X 6 = 4 / 6 X 3 = . . .

3/9... =6/9, 4/10... = 8/10, 2/8 ... = 8/8. 1/5 ... =3/5, 3/7 ... =15/7
íCuál es el cloble de 2/5? iY tres veces 1/2? iY cuatro veces 2/8?
iCuál es el tercio de 3/6? iY la mitad de 4/7? iY el quinto de 5/10?
iCuál es la mitad de media cuartilla? Rscribimos nues 1/2

d e 1 / 2 = 1 / 4 . ' ^
iQué parte es una perra gorda de dos realicos? iY dos realicosde una peseta? Podemos, pues, escribir; 1/5 de 1/2 = l/lQ
Hemos visto, además, hace poco, que 1/2 de 3/4 = 1/6'Podemos comprobar todo esto con una tira de papei (fig, 28).

Fig. 28.

l/2del/4= 1/8 8 = 2X4 1 = 1X1

1/2 de 1/3 = 1/6 6 = 2 X 3 1 = 1X1

2/3del/2 = 2/6 6 = 2 X3 2= 1 X2
e t c é t e r a . e t c . ^

Ejercicios orales: Averieuar onói
de 1/3, Ia mitad de 1/5. de 1/2, ei cuarto

Escribir la segunda parte de •
2/3 de 2/4 = .... 3/4 de 3/5 = ... igualdades 1/2 de 2/5 =

A l g u n o s e j e r c i c i o s d e d i v i s i r t n '* "• ' .~sr:s r »
i a c u ã n -ror subdivisiones de una tira dciones siguientes (fig. 29): se resuelven Ias opera-

1/4:2= 1/8

1/3:3 = ?/g

1 / 4 : 5 = .

Fíg. 29.
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T e r c e r g r a d o .

Para este grado seguimos en líneas generates la aritmética re
petidamente mencionada de esta misma editorial y por Io tanto,
indicaremos sólo Ias cuestiones a tratar. El material queda redu-
cido esencialmente ai papel cuadnculado J a Ia esfera de re o],
Se recurre a Ias representaciones gráficas cuando se trata de un
c o n c e p t o n u e v o .

Priinera etapa: Pevisión de Io aprendido en cursos anterio
res —Un problema concreto, por ejemplo, la necesidad de dividir
una circunferência en partes iguales, vuelve a dar «̂ ûalidad al
tema de Ias fracciones. Para ver -si nos acordamos de io dei aHo1 CA tfQin dp resolver los ejercicios dei libro. Cada uno depasado» se t i a ta ae reso i vc i 1U3 j i ok i oa íAn invn ipn r i a» ;

lee 10 que aice ei nui ^ pregunlen. Escr i tura
pHcando Io que no "̂ "dento de cada uno. Resolu-
de Ias definiciones esenciales en el . j jy
ciún individual de ios probiemas y ejerc.c.os de ia página y
o t r o s a n á l o g o s q u e s u r j a m p r o -

Segunda etapa: Reducción de fracciones ordi-
pias e propiedades interesantes de ias frac-nanas a decimaies. ̂  términos, simpiificaciúu, compa-
ciones (operaciones con minadores) Marcha indicada en el
racidn de numeradores y denominado es), ft b,e„as
iibro (páginas 127 a 134) realizando ios ejercicio
propuestos y otros anaiogos. operaciones con fraccio"Las etapas siguientes ccmprend niaŝopw
nes, suma, resta, '"uitiplionci J teórica o por ia uti-
que puedan ser de inter s P ̂  pg t̂e Ias páginas 134 y

VuX̂sorêe'cido:! pero convendrá que e,
Ŝ discurra otros, además, que se refieran especialmente a

Ias condiciones locales o de actualidad.Ultima etapa: recapitulación (escritos). . • i ̂
F Prckios Divide una cuartilla en diez partes iguales, tomaüjerciLiu . frarción que esta cantidad representa; toma ires,

ûa.̂ĉâiro. dqué clases de quebrados resultan? Súmalos. dCuál es
d̂Cuántos cuartos tiene una manzana? dCuántos quintos? dCuán-

tos doceavos?
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Dos es... de seis.
Cinco es... de diez.
Três es... de 15.
Cuatro es... de 12.
iCuántos tercios haven echo? íCuántos quiatos\a"v en cinco,

íCuantos doceavos? ^ cuatro, en cinco, eu oclio?

quinceavos
1 1 4
5' 3' "5

v e f n c c a v o s

± ± ±
1 0 ' 4 ' 2

— ~ ~ — ^

' • 'OS, 1 '04 , 0 ' l õ 0% s igu ien tes :Busca Ia de 1/2 2 IV ''0'50.
|ûua lacuartapar4 deV '"2, 3 1/2Busca Ias tres cuartas paríl ® 1/2.
Lucua«apa„ecie„„:,̂:;;-̂^̂;3̂^̂ I icuál es éste?

capítulo IV

es^cotpa?acfdn "'"S-
precisa. Así se hace en ^^osera v <=, a fin de Ileffar

por e";- "cuVâ -«o-' Por Ia Sa'apas y cuestiones siguii "ouea par' ̂ f"' dei «Er-

■^ P c u a n i i i a t i t ' " - ^ P o r" O n s u s c e p t i b l e s d e

Ia «ReíscTde
" Comas. PubUcacfoaes de
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2.^ Estimación aproximada de Ias cantidades, usando térmi
nos globales de comparación (mucho, poco, más, menos, dema
siado, bastante, tanto, como, etc.).

3.̂  Comienzo de Ia medición de cantidades continuas y discre
tas usando medidas naturales (palmo, pie, paso, pulgada, dedo,
pufiado, el grueso de Ia muneca, ei taraafio de un huevo, etc.).

4.̂  Se hacen Io más pronto posible comparaciones acerca dei
peso. el tiempo, el valor econômico (moneda), Io mismo que sobre
I a s c a n t i d a d e s e s p a c i a l e s . - a ^

5 ̂  Para Ia medida dei espacio se consideran Ias unidades de
volumen al mismo tiempo o antes que Ias de superficie y longitud.

6.» Se pasa gradualmente de Ias unidades naturales a Ias cou-
vencionales dei sistema métrico y a Ias medidas de tiempo.

En todas Ias etapas los ejercicios sen numerosos y su ven de
base al coiiocimiento de Ia nu-
meración y a Ias operaciones
f u n d a m e n t a l e s .

Ejercicios: Se colocan frutos
(nueces, pifias, castaflas, avella-
nas), semillas, cantos rodados, ca-
jitas, etc., por orden de tamafio
creciente y decreciente. Se com-
paran unos objetos con otros,
idos nueces son rnás « "unos ^
grandes que una pifla? Una pina, 1
PUfío? íEs el puno igual ^ ^ ,a botella? Se hace Ia

iDónde cabe ag" por ejemplo, seis vasos.
prueba y se ve que en plato? iCuántos jarros de
dCuántas cucharadas de sopa hay en ei piai
agua en el barrefio? cuaderno? íLa sala de primer

iCuát es másgian , -jg- distintos objetos a palmos, a
râos, a piesTelM̂uUado es diferente según quien mide: iCuántos

Ut'iL''aVdTünfbX?zafud̂me1̂  hecha por los mismos ni-fios pà a jugar a tiendas (fig. 30), se pesan diversos objetos, ya seafios paia] ^ . yaquese tengan algunos ammalillos
que se empr tortugas. ratas blancas) y se quiera
s\rr"sf rautcuánto comeu, etc. Las piedrecitas, los frutosseLs o ias semillas sou los objetos que sirven al principio de tér-
mino de comparacidn al pesar; más tarde, cuando se siente Ia nece-
Tidaã de una mayor exactitud,se introducen Ias pesas mas habitua-

Fiir. 30.



4 2
MARGARITA COMAS

les en la región, libra, medio kilo, onza etc Si en i
báscula se pesan además unos ninos rnVrn; ^ ''"y
mismos las variaciones. También se miden n «lios
zar sencillamente una raya en la pareri ri^ ' comen-
palmos y los dedos y, por ultimo, cuando s^r ' los
das, usando una talia dividida en metros 2 , '"«"i-
y medics centímetros. metros, decímetros, centímetros

(Las comparaciones de barmc •tora Montessori correspondeu a esta fafe')
"J A/ sistema de pesas v

jo de Ias medidas usuales.—EI desrni'^^'~ 7 mane-
nj.de 8 palmos de Juan, 7 p.lÁosttTlT í'ei deseo de una medida más precisa- p1 'i ̂ "tonio, producero Tampoco el vaso resuUrSino''. me
los hay grandes, los hay chicos- el n, ̂ "mparacidn exacto
parte una medida segura para '""""o no es norferentes tamaflos;elm2,eldm2̂ ercm2'''̂ '®®' son de di-de papel fuerte, y se miden prácticam?f cartón

Material: Un metro rígido ̂ 0̂  0̂  ' 1'' ="P̂ fficies 00̂0105'de longitud, de 10 metros- tinZ I P̂ &̂able, cintas de
tros; litro, doble y medio'litrn , dividido en ppdo litro, vasos de «rdecilit o 'a h'"'"""' ""We dêc.";.!."""
con el decílítro y lueeo se pph decilitres (se mid^ li i?
el envase), probeta graduada Vi" haciendo una spĥ i"̂ °
tariashechasporlos nifios ̂ «^erval y""s rmfkilogramo. decágramo. doble decl̂ '"°'
principio no se establece reinpírt '^^^tógramo o-r'
y divisores un poco aleiadn^T «nidad v lolque se consideran comTco a nd'etes medidas cúbicas, Hegándose a ,n""'""'"' «ntre it

Ejercicios; Se mide el largo de in Paulatinancho de diferentes habitacio.mf dl . "l ̂
rac iones en cuanto a l tam- í f í ^ . " ^asa , es tahJa ■ ^está Ia escuela (uso dei m del'n^ de ^onipa-
'a altura de Ia mufíeca ia dei "^'de el m ■ donde
de i m . dm. cm) . i a l ong i t ud ^ íb ro .

La necesidad de comprar ....
deteriora o para poner un . para fnrrí,
guste y que deseen cnln../"'"̂ '̂ a'-/o«í a ""̂ P® lue se
metro, que son para cllos ^ íamliia ^alcular Una
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superficie: primero se aplican realmente Ias medidas superficiales
(m, dm), después se Ias dibuja y, por último, cuando pro a e
mente los mismos nifios sugieren Ia solución. se multiplican Ias
dos dimensiones iialladas. iCuánta tela necesitamos parahacer un
tapete a Ia mesa, para forrar un cuaderno? iCuál es Ia extensión
de Ia sala de clase, dei pátio de Ia escuela, dei campo de ]uegos
iCuál es Ia superfície de un estanque que tiene 4 metros de ancüo
p o r 5 V s m e t r o s d e l a r g o ? . - « « a c

La instalación de un acuario y Ia lectura de Ias ms rucci
que asignan para cada pez un espado determinado, pue
tivo para medir el volumen dei recipiente, dando
para relacionar Ias medidas de capaddad y Ias cu ^ .
meros volumenes de paralelepípedos se miden co dibuio
cubitos de «n centímetro; se sustituyen despuéssobre Ia base de todos los cuadrados de un ̂ 3̂5 sobre
el cálculo de Ias capas de cubos que pueden colocar
oiras (se marca en La arista vertical Ia
âo Ias distintas capas) y el dei total de c" ^ dimen-
"orse. y por último se llega a Ia "^"Itip 1
siones. Se mide también el volumen de 1 ̂ aión el de una
oa babitación de Ia casa de los nifios, e calcula el volu-«in Ue zapatos, el de ia casi.a de ia 7«"«;Liôn, etc, etc.

de una cisterna, el de una pisem. „__ndo indistintamente
^ Se mide arena, agua.semillas diversas,yoodidas de capacidad y cúbicas. Se ca ̂ ^ntón ladeaguaen
"idias, de lentejas, de arena que ha?/" as. Se suma,b" recipiente. Se lialia Ia capacidad de
se resta, se calcula, en fin, a base de ̂  aceite (se aprende a

Se pesan frutos, semillas, arena, ago , repetidamente
descontarei peso dei envase). Al y el kilo. Se plan-^oaba por descubrirse Ia relacidn enti e , pesan 50 cc. de
^ean entonces problemas de equivalent diversas sus-
ĝua?, .jqué capacidad tieneu?)- Pf.̂  > -gidad. Poniendo en un

^̂ ocias (alcohol, arena, leche, aceite). ̂ gç̂ ya Ia ordenación•̂̂ 0 de ensayo mercúrio, agua y . nroblemas interesantesper densidades, y de ahí pueden surgir P comprobación. Al-
rospecto a Ia flotacidn. Cálculo de pesos a J
^^nos múltiplos y divisores dei küogramo. yerosimi-

Usando monedas verdaderas e imitacione

irreeulares, y uno
ãe 1 ®® también cl punto de partida para el cálculo ^Infinitos motivos para relacionar Ia aritmética y a ge
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litud al jaego de comprar y vender y se familiarizan los nifios con
los valores de dichas monedas. Problemas de reduccidn de duros
a pesetas, pesetas a reales, etc., y viceversa

Para el conocimiento del tiempo es un gran auxiliar el calen-
dario de la naturaleza, que se hace en muchas 1del estúdio de la historia natural. puenienL ̂
pasado desde un acontecimiento interesante inn ■ • jpoll,tos, germinaciôn de una judia pTe emJbr ô lT? 1°'para otro de importância (comienzo de Ia primavam ̂
fecha fija, etc.), se afianza Ia noción de Ias medid ' ̂
conocidas y se adquiere verdadera conciencia
tener, además dei reloj de Ia escuela imn ' ^o^vienemos tambiên eu otro lugar, vários cúadrautes drcart̂"""
necillas movibles, que sirven, no sólo para aoTen,t """
hora, sino también para medida de ângulos v ò! I " ̂ onocer Iacon Ia numeración romana, Relación emi-e la .familiarizarse
de t,empo y pequeiios problemas: La clase emn unidadesacaba a mediodia, icuántas horas dura? Par̂ r̂̂ ? ?
ragoza se necesitau siete horas, icuándo se '«"""d a Za-nueve de Ia maflana? dCuántas horas son ,!n á, "'"®"do a Iascuarto de dia? Dentro de hora y media salè ? ̂  medio? jY unnutos nos faltan? jCuántos minutos 1(00̂ 0 r mi-

c) Conoctmienlo sistemático dei sistem de hora?
mtu.tiva que acabamos de indicar nued '"̂ '"«•-Ccn Ia base
dio sistemático de Ias medidas del'skt ®'"l""enderse ya ei estuejemplo, la marcha que iudRa,̂: «n =igûndo popNecesidad de un sistema ünico 1
nienca de que Êste sea decimal d» ^ medidas v cnnv»
quiridahastaahora.iPorquéseitma''̂ '''' P""" Pnácticã Id'(mejor en rclacidn con Ia Historia de m ?medida. Mecanismo generí af ̂  noncepto actu d
long,tudinales;reduccidadeunasTl"'"°® divisores'das aun en uso y su eanixr.i ® probinmc
se mide una superfície- m ei metro Rp

I S i r v e t f l m K i * °Slrye también eirai» a
' 8 , e t c . c o r r i e n t e d es a n t o s

2 Loc. cít, " usado para a,,.
5car aniversários.

g e o m e t r i a
CAPÍTULO V

LA CONSTRUCCIÓN DE UN PUEBLO
Priniero y segundo grado,.

!.-£/ prisma y dcmcntos derivados.
• e.. nrárticas: El maestro sea) El cubo o íXíicrfío,—Indicaciones p ^ construc-

p r o v i s t o d e u n c u b o d e m a d e r a d e l o s c a r -ción (puedc también .servir una caja de ga . . negros y de
y para los niflos hay cartulina. f

colores, goma para pegar y un doble ^ surgir
Problema iniciai: La construcción de trabajo ma-
relación con la clase de geografia, ® - ' proyecto. Pin-

"ual, o ser sencillamente el punto de par i atractivatando puertas, ventanas, etc., transforma î ^en plasticina.
casita un cubo. Los nifíos la imitan en ^ duradero.
Alguien sugiere que en cartón seria más bonito y
iCómo hacerlo? . . todas direcciones,

-Actividades derivadas. Se mira el c doble decimetre
Ic palpa, se cuentan sus caras, se mi dimensiones sona Io largo y a Io ancho, descubriendo q g^l-

guales. Se intenta copiar una cara todos, se calca una,
Carla, y como no hay cubos para que q iguales que se re-

recorta, y sobre ella se recortan muchas iguales q
.4 .ot-rnilol V todos in-Se deshace el cubo de cartón (para ver ̂  «cara de papol*

tentan reproducirlo en su cartulina usando m
Como modelo de cada una de Ias dei cubo, y' . dibujo obteni-
P̂ ra medir y reproducir con la regia. Se rec -yĝ do está seco
do, Se dobla por los sítios indicados, se pegn, y

pintan puertas, ventanas, etc. (Fíg- 31.)
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b) El CMarfrnrfo.-lQdicaciones practicas: El mismo material
que en el caso anterior, más una plomada rudimentaria, papalcuadriculado y unas tintas de cartdn que, con chinches o é̂ ua-
f rombo Paralelogramo articulado, cuadrado

Problema: Algunas casas «caen» hacia un lado otras no ban
' AcHWd^'rr '^"ál es larazdnVAct.vidades denyadas. Nuevo examen de la primitiva casita y

de las copias. Las paredes de al
gunas de éstas no coinciden con
la plomada, no son verticales, las
de aquéila sf. Se comprueba la
verticalidad de las paredes de la
clase, se buscan nuevas vertica
les, se dibujan verticales en el
encerado. Se observa más dete-
nidamente el cuadrado que resul-
tó de calcar una cara: lados, rin-
cones o ângulos; los ladrillos son
también cuadrados, tienen cuatro
lados iguales y cuatro ângulos.

Con cuatro listoncitos iguales

J l l l 4Í
■fi.WJlifr.&IIWHj.ijiít
a i . , ^ K Z® ffi ' i 1

/

Figr. 31.
— i j ^ u a i e smetro plegable hace cada nifio una fiĝu7a °articuTa"da° á

rectos y oblicuos. No as cuadrado más que cuando 1n<: á '
rectos; la noción de ângulo recto es puramentedel cuadrado en papel cuadriculado. Obtención
mediante plegados y recortados. Aplicación n lo • cuadrado
recordar objetos cuadrados (pafiuelos, cristaies ^

c ) E l C l i a d r i l o H i f O n T . . 'c) El ciiadrilongo oanáhsis de las figuras no debe prosê uir̂ P Clones practicas. El
que interesa a los niflos. El maestro se medida
cajasrectangularesialgunadeellasapi-ODiL °en -casa.), de un metro, y de tiritas ̂  transformarsehacer û n paralelogramo articulado de lad ° listoncitos para

Problema: iEs cuadrada Ia sal. h. . ̂ esiguales.
Actividades. Se mide lo ,' ̂falta medir los otros dos !adnQ/^°, ^ de Ia clasp

debe efectuarse Ia medidal c; "o están mnv c
ocho y medio; se seTala n que tiene sei? ̂pared paru ser cuadld, ? «"""de tendrla ' uTpapel cuadriculado u„dibuj„co?ú%'uV; "-PÛeu ê

"̂'adela sala suponiendo
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1 III
i|ii( !l!

que cada metro es un cuadro. Cuadrilongo o rectángulo. e uscan otras figuras parecidas en Ia escuela, otros rectángu os, se
r e c u e r d a l o s q u e s e c o n o c e n . j

Se repite coii el rectángulo articulado el experimento dei cu
drado. Consecuencia respecto de los ângulos.

Se observan Ias cajas traídas: caras cuadradas, ĉ a
tangulares. Aplicación a Ia construcción de casas ni i
""̂Para'̂eniadrlllar las casas y para pintarlas exteriormente se
inventan diferentes dibujos
a base de cuadrados, rec-
tánguios o sus combinacio-
nes. (Fig. 32.)

d) El ângulo recto. An
gules agtidos y obtusos.—
Indicacioiies prácticas. Co
bio es esencial que Ia idea
de ângulo encierre no sólo
Ia de ia diferente dirección
de dos líneas, sino también

de un movimiento alrede*
*^cr, Ia de giro, el maestro
procurará desde el princí
pio no desciüdarestesegun
do aspecto que se olvida cun
irecuencia. El material pue- . nue se doblará en

c o n s i s t i r e n u n d o b l e d e c i m e t r e a r t i c u c o n s -forma de ângulo, tiritas de cartón y yn abanico ja
■"Oyan ângulos los niftos, abundantes c •
Ponés, etc. , , io recto si no tenemos

Problema: iCómo construiremos un ang construcciónPapel cuadriculado? (puede surgir enve\̂ c ̂ .yadrada en el*̂ 0 una nueva casa de cartón, con la de un p parcela de
Pbeblo que están haciendo, o con Ia limitac

Actividades. Se observa (superponiendo los Hbro,
drado, de un rectángulo, y uno de los de éstos jp tan-a habitación, etc.) que los ângulos rectos son ig àuieran. Po"

ten lendo uno se pueden construir todos lo®J| quizá se
íamos tomar uno de los que ofrece una cuai i • ^obla. Más

^quivocaron al cortaria, además es uociendo que®^Kuro es doblar un papel dos veces (fig.

□

a

o □ □ □ □

D

Q

Fig. 32.
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coincidan Ids bordes del primero.AplicaciOn de este medio al dibujo de rectdngulos y cuadrados
' ' r — ^ p a r a c o n s t r u i r c a s i t a s y c o m o m e d i o

de adornar las paredes exteriores de
las mlsmas o de imitar los ladrillos.

Ângulos que no son rectos; más
abieríos, más cerrados. Formar ângu
los rectos, agudos y obtusos abriendo
y cerrando una puerta, un libro, un
abanico japonês, un cuadriiátero ar-
i . ^ 4 1

Fig. 33.
1 j a o a nticulado, etcétera. (Figura 34.

orn?- a"""" dei im-Provisado transportador y obser-var Ias lineas que se ban forma- éÉ.\do cuatro ângulos iguales porque
cotnc. e , por lo tanto, si uno
es recto lo son todos. Las lineas

forman cuatro«ngulos rectos.

nui?="'"̂° ™ encerado de án-
en posiciones variadas,

deánguíos'" Flff , 34.

Fíg. 35.

2.~La pirâmide y elementos derivados.

nes'nrdctirl'^r'i'^ -Indicado-
una de sus h " P®'̂ ®'®'®P'Pedo apuntado por"e pldrr? ^ convenientemen-
e e L p ^ n o u n ^
«Sita también íina sugestivo. Se ne-
rámidesTE^into de Ias pí-lápices. * rtuhna, papel, goma y
a ésta?(Fig.*3̂)̂"̂^ construir una torre igual
tenta motderr âgo pîeĉr
Pués de observaria, tocaria r
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Fig. 36.

ya conocemos Ia caja o prisma, nos fijamos más detenidamenteen
Ia pirâmide. Una de Ias caras nos es familiar, es un cuadrado; Ias
o t ras cua t ro t í enen t r es l ados . Se ca l ca una
de éstas, se Ia recorta, se cortan otras igua
les. (Fig. 36.)

Se deshace Ia pirâmide para ver cómo
está hecha, y se Ia imita colocando conve
nientemente Ias caras recortadas antes jun
to con el cuadrado. Se recorta el dlbujo, se
pega, se pone en el lugar correspondiente
<le! «pueblo».

Observación de un grabado de Ias pirâmides de Egipto, de un
cristaüto de cuarzo, de un octaedro hecho de jabón o de patata

que se parte por Ia mitad, viéndose que está ormado por dos pirâmides (fig. 37); recordai o jetos
que tengan Ia forma de pirâmide.

b) El f«WHá-»/o.-Indicaciones prácUcas. Es
posible que en este momento sean losmos los que quieran ver de más ceica
figura que ban encontrttdo. Si no «st >■ ̂ .e-
ce oportuno llevar en esta

encontrará el maestro mu
médios: por ejemplo, en re-
lación conel problema plan-
teado anteriormente dei tra-
zado de ângulos rectos, so
bre todo si hay que hacerlo
en eljardín.puede ensefiar-
les a que en un cordel hagan
nudos a distancias de d. 4 y

^̂ etros, poniendo una estaca en cada nudo y jp̂ fa; ©. un triângulo segün Ia antigua P' ' encuader-
naH P"cde construirse con ires tintas de " cuadrado,ures una figura, observando que, a difei nt-nníedades'
®'í&ida, y siendoéste motivo para investigar sus ̂  ̂  el'os tiiíios son despiertos o algo graiulecUos. oabe enfocâ^

'o mismo que se hizo con el ciiadiado, p ̂  , | pji-̂ mi-
manera podrá construirse un triângulo como los de lap. s'n necesidad de calcar. (Fig. 38.) _ recortados,
atividades. Observación de uno de los tiiang j^g

ângulos. Observación de otros triángu os. hayos con el doble dm,: unas veces son los tres igu • ^
Metodologia de t.a Aritmética y la Geometbía.

Fl f f . 37 .

lad
lad
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L ,

l a ,

V

F i ;

dos, otras ninguno (según las circunstancias se aprende o no el
nombre). Poniendo papel de calcar sobre uno de los ângulos se
hace otro igual recortándolo después en papel fuerte; comparación

^ con los demás ângulos dei triângulo.
/\ Ciases de ângulos encontrados, Se ha

ce una lista de vários triângulos y Ias
ciases de ângulos que poseen así:

Triângulo ABC: A, recto; B, agu
do; C,agudo.

Triângulo CDE: C, agudo; D, agudo; E, agudo.
Triângulo A'B'C: A', obtuso; B', agudo; C, agudo, etc. Nin

guno tiene dos rectos, ní dos obtusos. Se intenta construir uno con
estos elementos; no se cotisigue.

(Si se partió dei problema de construir un triângulo igual
a otro sin calcar, ver página 64.)

Lista de objetos con figura trian
g u l a r.

Aplicación dei triângulo a Ia deco-
ración. (Fig. 39.)

^.—Conocimienlo somero de los cuer
pos de revolución.

a) Elciliudro,—Indicaciones prác-
ticas. El maestro se proveerá de posta-
les o grabados en que haya molinos,
de un molino rudimentario hecho de
cartón, de un compás, de chinches Fig. 39 .

e t c é t e r a .

non?r """■ Podriamosponeren nuestro .pueblo, un mo-
c o m o

Âctividades. Observaclón dei
e i i n H * c a r a s , t o d os Le n redondo, yse quita Ia parte de Ias aspas
puede rodar, Viendo en el graba-do aígun molino sin aspaf y sin

podemos hacer ia construceiôn en̂ doToarte.'"'"" q"ene forma de tubo y luego ia otra La one "e-
clmdro, se termina por arriba y por ^e tubo

Jo en una tapa redonda

Flg. 40.
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Fíg. 41.

como una moneda, un círculo, Deshacemos el cilindro y Io imita
mos mediante un rectángulo y dos círculos iguales obtenidos cal
cando una perra gorda (Ia longitud dei cilin
dro se obtiene por tanteo en este primer
eiLsayo). (Fig. 41.) Dibujo de puerta, ven-
t a n a , e t c . j

Observación y recuerdos de objetos cilía ;
dricos (lápiz, canería dei agua, dei gas, cuer- I—
po de una botella, patas de Ia mesa, coium
nas, etc.),

b) El cofw.—Indicaciones prácilcas. El
mismo molino de antes, un colador de café.
una manga de coger mariposas, un enibudo u otros o í®
COS de uso corriente. Cartuiina, etc., como en ei caso anterio

Actividades. Aplicando una aproximai
embudo y recortando Io que sobra, se cobre otroIa superfície lateral dei cono. Colocando el figura de
papel y siguiendo el contorno de je Ia punta o
ésta, un círculo. Desarrollo dei cono.

curuchos para ponerdul-
ces, etc. (Los dos perí
metros se igualan a tan
teo.) (Fig- '̂ 2.)

El molino puede ter-
minarse colocando me
diante un aifiier un dis
positivo más o menos en
forma de cometa que re-

F i g . 4 2 . p r e s e n t e l a s a s p a s .
r. «rorticas. El maestro tie-c) La í:íVc//?í/tr;'e«í:/fl.—ludicacione p dispuestos para

ne que decidir en cada caso si sus ^üo que se su
manejar el compás o si es mejor valerse sicta con una chinche en ei centro, Pasándose el láp.ẑpo
que se hace en el otro extremo. Desde lu g oug se acostum-
giumnos conozcan este procedimiento ronipáSi
^1'en a dibujar a pulso. Material: ^ dei cilindro o

Problema: iCómo hacer para dibujar as ■ gorda o
^el cono cuando no es adecuado el tamafio e

de una perra chica? . aigunos habráí i
Muchos niflos habrán visto quizá una nori , fiuella de sus

<iuidado dei mulo que da vueltas: recordar que
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pies forma una marca redonda, una circunferência. Podemos se
guir el mismo procedimiento, imaginando que el lápiz son los pies

' d e i m u l o y e l h i l o e l l a r g o
paio o rnalacate a que va
sujeto. El maestro traza una
circunferência en el ence
rado, los nifíos en el papel.
Acertando o alargando el
hilo, el radio, se dibujan
circunferências mayores o
menores. (Fig. 43.) Por el
procedimiento usado al tra-
zarla queda patente Ia pro-
piedad de los puntos de Ia

j 1 c i r c u n f e r ê n c i a d e e o u i d i s -tar dei "ntro pero es inútil intentar Ia definiciún por ahora

dos sucesivos, observación de los plie-
gues formados; son perpendiculares-
deducción de Ia regia para inscribir
un cuad rado .

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

Circunferências secantes, concén-
tricas, etc. Dibujos variados. (Fjg 44 )

d) La ê Ara.-Indicaclones prác
ticas. La esfera es un objeto de diffrü

metodologia de LA AEITMÉTICA Y LA GEOMETRIA 53

•distintas figuras conocidas. ' ^ ^ coiucfios de Ias

su'-gir lá necesklad deUl!bujo"de liaceres dei .pnebio. quèáè estú cons"ruvr', "
filadeárboles en el nasen \ P^ra colocar una
alfileres, papel, pio,nada. ' " S'iita, refila,
=e ensLyàto,runa3'eĝ ^̂ ^ de una recta

papel doblad^qu ' paL' : no con'
rr̂ '''''-«o;prol.rarq£",̂

P-Parados. se les r.í ^ -os ..ip,.,

"^«dngulo, dei
cuadrado.

farola es
P̂ mndiciiiar ai
d̂D
i - e s ron la i-egia
Buscar'"""'''̂ "-
d i rn i P®'Pen-aicuiares.la 45.)

brulo'̂ "® 'e-oniio está hori
La cat:
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na de la lámpara está i;í77/cn/. La caria está inclinada. Dibujar
lineas en estas três direcciones, Buscarlas cn los objetos de aire*
dedor o que se recuerden. Ensayos con Ia plomada.

El canal forma una Hnea recta, el rio forma una líiiea curva.
Recordar líneas rectas {lados cuadrados, triângulo, etc.). Recor
dar líneas curvas (circunferência).

b) Las Iiidicaciones prácricas. Un proyecto comple-
mentario, Ia construcción de un jardín, por ejemplo, puede volver
a dar actualidad a Ias figuras geométricas, su construcción etc
ofreciendo motivo para afianzar y ampliar Ias nociot.es adquiri
das. Pretexto análogo ofrece Ia decoracidn de una ciibierta de
libro, de un tapete para Ia mesa, etc. i.Actividades. Discutido ei proyecto en ciase, cada niilo hace
para slun bosquejo a pulso sobre papel cuadricuiado; después
que ia clase Io ha v.sto se hace en grande con los instrumentosadecuados aprovechando para insistir sobre los nombres de as
figuras d.bujadas, y descubriendo, ai tomar medidas, alèrnas pro
piedades nuevas, por e emulo oiiP ^nc fvjA , «'^'Bunaspropor Ia base forman un paralelogramo auê f-T °r unidos
rectángulo sen iguales, que Ias dei rnnd 7 tíiagonales de un
pendiculares, etc ^ iguales y per-
DisdTcioTsTnTrf̂ Ioŝ ist̂ntLrX̂^ exágonos, etc.

CAPÍTULO VI
SENCILLO ANÁLISIS DE LAS FIGURAS

Tercer g rado.
X.~DlsHnci6n y relación entre superfiae, Unea y punlo.

Indicaciones prácticas. El material
llamente, en unas cuartillas Como ̂ ^csario consiste, send-
aplicación dei procedimiento actív!f ® ei que Ia
g e n t e s , m u c h a d i fi c u l t a d h e d e I a sciún hecha acerca de él por un extractar Ia lec-

Se reparten pedazos de nan^ f Pedagogo inglês 2,
gan̂ adrado; ,o r"'rrâ n";' e' ~
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iqué significa «un cuadi-ado»? Observando Ia figura y recordandoo hecho ei afio anterior, dirá algún alumno, seguramente, que es
«una figura con cuatro lados iguales y cuatro ângulos rectos». El
maestro toma enlonces uno de los cuadrados, Io alabea, y pregun-
ta si sigue nieieciendo tal nombre. Como consecuencia se convie-
ne en afiadir ei calíficativo «plana» a Ia definición. Surge entonces
ei problema: ícónio sabremos si una figura es plana? De los inten
tes de definición dados por los nifios, va tratándose de deducir ei
concepto; y, como seguramente habrá una cierta confusion entre
supei íicie en general y siiperficie plana, se procede, para aclarar
ei asunto, a observar los objetos de alrededor, procurando distin
guir Ias superficies de los sólidos, Ias líneas y los puntos, y tam-
lén unas superficies de otras (planas y curvas). Se hace en el en-

cerado una lista, He aqui ia que resultó en ei caso citado:
Puntos o esquinas: punta dei lápiz, esquina dei pupitre,

fincóu de Ia sala.
P. Líneas o bordes: a) Líneas rectas; el borde dei pupitre, Ia

uea entre el techo y Ia pared, el filo de Ia puerta, etc. b) Líneas
curvas: el borde dei extremo de Ia chimenea, Ias cejas, los lábios,

orejas, etc.; también es curva Ia línea hecha con tiza en una
pelota.

^ ÍIP Superficies: a) Planas: pupitre, encerado, piso, etc. h) Re-
on̂s o curvas: superfície de Ia pelota, de Ia columna, cara, etc.• Sólidos: pelota, cuerpo humano, etc.

ias r ̂ "tonces que los puntos o esquinas limitan líneas, que
fiei ^ limitan y separan superficies, y que Ias super-Umitan o separan los cuerpos.
tenĝ *̂  que se plantean y resuelven: Buscar sólidos que no
uiesâ ^̂  iCuántos bordes o líneas tiene una caja? lY una

c u a t r o p a t a s r e c t a s ?

meni-l̂  ̂  definir más exacta-'"ente uu cuadrado.
P i d e l í n e a s e

e n

mos,

tt nifío que dibuje una en

■"os, máv ̂
^ Í Tu r a / . . ° i n d i c a I a

otri ' ®"tonces el maestro tra-
cjcm-

convf'
P^rficies*^ A*i dibujan siempre pequefias su-" 'imite t- 'l̂ crcr medir Ia superfície dei triângulo c, iqué línea

ornaremos, el de dentro o el de fuera? Se va así afinando

FJ?. 46.



5 6 M A R G A R I TA C O M A S

el concepto de linea. Se trata entonces de averiguar cuál es Ia
diferencia entre Ia íínea recta y Ia curva, llegándose a Ia conclu-
sión de que aquéMa es Ia distancia más corta entre dos lugares; Io
cual Plantea a su vez ei problema de! tamaílo dei punto que marca
desde donde hay que empezar a medir, y muestra Ia necesidad de
ser precisos en Ias definiciones.

líneas pueden trazarse entre dos puntos?
íCuantas de éstas son rectas?

2-Un conocimiento más completo de Ia tinea recta,
problema: Se marcan dos puntos en el encerado y se

a Lnr^s ' T rocta. Como Ia regia no
romernf ra n ' " b ramante .b ien t i -rante» para que Ia distancia sea Io más corta posible v se marca

file"res'dilgonaS Se fijan dos al-entre ellos, permitiendoVsar sTerdXiecTn.etrov''
te. A poco que discurran los ninos s7lTeo-a »Ia distancia con el bramante y midiendó̂uLo -'"f tomando
te. Tercer problema: Medir Ia distancia dei cuidadosamen-
miento que está enfrente, sin disponer de un T''"
largo para ir de un punto al otro O tamWê bastanteIa distancia entre dos chinches clavadas èl i
arboles dei jardín, disponiendo sólo de ° ®"""®
y medio. Surgirá inmediatamente Ia air , ̂ ""ntntmte de metro
camino trazado para aplicar el bramant"̂ "
direcclón hay que ir? Si se emniP7 ^ saber en qué
seguida algunos que «se tuercen* «T tanieo observarán enun alfiler o un palito sehalando cadae" Pouer
lugar de colocar allí el dedo v al W "®' bramante ende que mejor seria empezar por si 0= ,̂''®'° Ia cuenta
convenientes de modo que estuviera '"s P"ntosHemos llegado al uso de iL̂vl̂sTàfir" y no se torcieran.
rectas y el concepto de Ia recta fs ""«a®serie de puntos en Ia misma ̂100 ® lefinicion) como una

Una vez colocados de mnHsucesi vãmente, sobre Ia línealefiaTadò'"?? «P"ba.
entra, supongamos ocho veces v ii a bramante, que

Pâiculo para ^ tenemos más que8 1/2xll/2 = 12 3/4(convienTstemo J '̂ î '̂ tcia es deIa geometria con Ia aritmética y v™eve,sa? relacionar
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3.—SI ângulo,

Iiidicaciones prácticas: Se trata de profundizar Ia idea de ângulo en los dos aspectos indicados en otra ocasión y de aplicar el co
nocimiento a casos prácticos introduciendo Ia noción de medida y,
por Io tanto, Ia posibilidad de sumar, restar, etc. Un doble decíme-
tro piegable resulta, segün dijimos antes, material muy ütil, y aun
mejor un angulo de brazos articulados hecho por el niismo maes
tro o por los niflos como trabajo manual mediante dos listoncitos
uoblados dos veces; sen también necesarias cuartilias, un trozode papel transparente y unas tarjetas o cartulinas.

Proceso. Se coloca el angulo de madera plegado como indican figura A contra el encerado y manteniendo quieto uno de los
lazos se va separando, abriendo, el otro; se ha formado un án-

^̂ lílo. Cou Ia tiza se siguen los bordes interiores o exteriores de losJstones; resulta otro ângulo «copia» dei primero. Se cierra el im
provisado transportador y se pide a algúo nifío que Io abra «como
antes»; vários ensayos hasta caer en Ia cuenta de que el que se

üjd en el encerado puede servir de patrón. Por comparación
ôn él se re también que Ia iongitud de los lados no influye entamafio dei ângulo. Observacíón y recuerdo de ângulos for
cados por cruces decalles,
ĉaiicteras, de líneas de■enes o tranvías. (Fig. 47.)

Se plantea entonces el
Prob ema de doblar en un
Qup^i ângulo igual aldibujado en Ia pi-
dèspu. Se coloca
hoja d/ ®Se cal ''®P®' ''ansparente,
l levar"ú' íCómo
O t r a n a n g u l o a

encerado? En.

. Escue lãy
S Aywiiamienío

"®gpr a Ia con-
(pinchand hacerse facilmente seflalando tres puntosy gi? alfiler, por ejemplo), uno en cada uno de los
®^cerado vértice. Ejercicios: Copia de ângulos deiP'ano sem̂  ■ ̂  viceversa, aplicación a Ia obtención de un

o hecho el maestro de los macizos dei
por ejemplo (fig.carizarse con esta manera de copiar ângulos se descu-

Flg. 47.
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t'-ansparente no es necesario y que el mis-
piado aue''sp°rT̂  ''klimpio cualquiera de un tamafio apro-v é r f r c e l ^ a e i i a l a n e l
W d e b a m Z 1 " n e a d e l
dtante LVal Asfs°'iapiz y unirlos me-
mordiferen.e '
ângulos Duesto"'̂ "'°i '"®®Papto de la manera de copiarcâfas puerfl T " convenientemente criti-
ciendoU oosicWnT? cuaderno asf: .cono-
lado del áneuln c ® '*' ' 'ce y de un punto cualquiera en cadaotro fgúaK ' ^ podemos hacer
ánĝulfig™aU ô r̂ôîd "" ângulo igual a otro dado; dibujar uncon su virtice eTuna det'"" "r "" P"'"° "I®™
tice pn determinada hnea recta; idem con el vér-con urbrazrcoin':!!,"''d° "eterminada Ifnea recta!'dem
satisfaciend! !rmkm'"t determinada linea recta; idemde reproducirse unT f^P" últimas condiciones. íPue-
de su limite? ÍLa ,nb, A" "■«= Pantos cualesquiera
mas (La solución colectiva de cada uno de estos proble-puede sugerir ei descubrimiento de nuevas verdades.)

S u m a d e â n g u l o s ,
áPueden sumarse los ângulos? Este conceoto ^senciiio ofrece mucfaas dificultades a los nifíos y hasta a los adur

tos analfabetos. Después de plantear Ia cuestión con motivn ̂
caso práctlco (averiguar, por ejemplo, cuál es in r^ • .
barco que colocado en Ia iínea AB, dírección de ""
na, ha girado a causa dei viento, primero ^ ^^^rcelo-
derecha, después otro, b, a Ia izquierda v nn ?,cha otra vez), se puede empeza'̂ r f̂  ̂  Ia dere-
papel, doblando y luego recortandn- cz» ■ ângulo devez y el ângulo que resulta. el primitivo
de los otros dos. Se divide después ntrn ^ Ia suma.
reúnen en órdenes diferentes nara vnt partes, serepito Ia operaciOn aumentando el iúm ̂  Se
que los nifioscomprenden claramente n í° divisicnes hasta
marse y que el orden de adición es ínâ f ̂ "gulos pueden su-Con el transportador de d̂  k ' tos brazos representado más arriba.
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colocado sobre el encerado manteníendo un lado fijo, se hace girai
el otro, primero una cierta cantidad, hasta llegar a una línea mar
cada, después más lejos para alcanzar una segunda posición que
se sefSala de antemano; así se ve de nuevo Ia unión de dos ângu
los en uno, mediante el segundo aspecto, Ia rotación.

Ejercicios: Con un sencillo transportador de papel sumar dos
ângulos dibujados en el encerado o en un papel. Aiíadii a estosdos otro ângulo cualquiera. Afíadir otro aún .sumando así cuatro
ângulos juntos.

Por el mismo procedimiento se pueden restar ángu os. re^ ar
los dos ângulos dibujados en el encerado, iqué queda? Kestar e
ângulo A los ângulos By C. Idem de los ângulos A, By suma
dos los Dy E.

Dibujar un angulo doble dei .-í. Idem otro tres veces mayoi
que C. Dibujar un ângulo igual a Ia mitad de B. Idem otro igua
a I a c u a r t a p a r t e d e j E . . , ,

Problemas: Resolución dei problema dei baico ongen̂ ^̂ ê̂
c u e s t i ó n e s t u d i a d a .

Dos iíneas de tranvía forman un ângulo igual
a a ; í P o d r í a i s d i b u j a r l a ? ( F i g . 4 8 . ) F i f . 4 8 .

Estando en ias Pampas, tíene un explorador
que tornar un determinado seiidero que, según una indicación que
lleva escrita, debe hallarse girando a Ia derecha un ângulo igual

ai que acompafla (fig. 49), después de colocarse
de espaldas a una roca sefialada mirando bien de-
recho frente a sí; ipodríais dibujar el sendero?

Un girasol, volviéndose siempre cara al sol,
gira primero un ângulo igual a c, y luego otro igual a d, dcuánto
h a g i r a d o e n t o t a l ? , A n

Tina valeta tenia «na dirección coincidiendo con Ia línea AB,
ha crirado a Ia derecha un ângulo igual a y a Ia izqmerda otro
icual a b ícúmo está colocada ahora? (ios ângulos ayb vanarán;
al principio será mayor a, pero luego será mayor b).

M e d i d a d e l o s â n g u l o s .

T íonP^ nrácticas. Con una tarjeta de visita, usada a modoIndicacion P ejercicios de comparación de ângulos
de ti«"sportadoi. s ̂ ^n^eptos de igual, mayor y menor,
h a s t a q u e D e a h í v i e n e e l v o l v e r I a v i s -
y surge 'ú ei que sabemos tener una magnitud flja.« ànjû o rectojue es ,„jeta subd.v.dida

Fig. 49 .
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sirve para realizar las medidas. Complemento. Suplemento. Mui-
tlplicación y división de ângulos (Fig. 50.)

(Conviene que Ia división en partes o grados no se introduzca
hasta que se hayan dado los niftos cuenta dei tamafio excesivo dei
ângulo recto. El que sean 90° y no 100° el número habitual de di-

9 0 " 7 ^ 6 0 "

O ' A -

FJg. 50.

visiones obedece a razones que por el momento los nifios com-
prenden dificilmente, y se les dice así si Io preguntan.)

Problemas: Un ângulo de 40° y otro de 30° se tieneu que restar
de un ângulo lecto, icuánto valdrá el ângulo que queda?

Dibuja en el papel tres ângulos, mídelos con el transportador,
y di en cada caso Io que le falta para valer un recto.

Dibuja un angulo igual a 2 a, otro igual a 3 6, otro igual a 4 c.Di su valor en grados, sabiendo que a = 40°, b = 115°, c — 75°.
Comprueba, tomando medidas, los resultados obtenidos. (Fig. 51).

Sabiendo que los ângulos que juntos valen un recto se llaman
complementarios, di cuál es el comple
mento de un ângulo de 60°, el de uno de
45°. el de uno de 83°. Sabiendo que los
ângulos que valen juntos 180°, o sea
un angulo llano o dos rectos, se lla
man suplementarios, dibuja el suple
mento de los ângulos a y 6.

iCuál es el suplemento de un angulo
de 110°? lY el de uno de 45°?

ângulos de 83, 54 y 27 grados; si los sumamos,
ícuál será su suplemento?

El suplemento de un ângulo es de 25 grados, dcuál es este ân
gulo? íY su mitad?

Divide un ângulo de 120 grados en tres partes iguales, dcuánto
valdra cada una?

E l â n g u l o y e l a r c o .
En el ângulo articulado que venimos usando (fig. 521 se rlava

una chinche de modo que Ia punta salga por Ia cara ventral (val̂ a
la expresmn) dei brazo que se hace girar, sefialando así

Flg. 61.

Flgr 52.

papel, o mejor sobre un cartón, una ranura en forma de arco.
Cuando los dos brazos son perpendiculares, ângulo lecto, se ha
descrito un cuadrante; cuando están en línea recta, ângulo llano,
dos rectos, se ha dibujado media circunferência, etc. El ângulo y
el arco son resultado dei mismo giro, tienen el mismo número de
grados (puesto que la circunferência se ha dividido en 360, co-
rrespondiendo así también 90 ai angulo recto): se puede, pues, to
mar el segundo, que es más fácil de medir,
como medida dei primero. Observar experi
mentalmente que cuando coinciden los ân
gulos Io hacen también los arcos descritos
con e l mismo rad io . Trazado de ângu los
iguales usando el procedimiento corriente dei compás. Uso dei
t ranspor tador semic i rcu la r.

Problemas y ejercicios: iCuál es el ângulo que forma ahora
este abanico? Sabiendo que cuando está abierto dei todo abarca

170° representa en un círculo !a posición de
Ias varilias terminales. (Fig. 53.)

iQué parte de la circunferência abarca un
ângulo de 60 grados?

El reloj: Observa el reloj y di en grados y
en fracción de circunferência qué ângulo re
corre la maiiecilia pequefla cuando pasa de

Ias 12 a Ias 3. cY cuando va de la 1 a ias 7? ^Y a Ias 8 1/2?
Son las 3 1/2. A Ias 4 1/4 se merienda, ícuánto tiempo falta? íQué

camlno tiene aún que recorrer cada una de Ias agujas dei reloj?
La rosa de los vientos: El viento era N. Ahora es NE,, íqué

ângulo forma la valeta con su primitiva dirección?

Flg. 53.

C A P Í T U L O V i l

PRIMERAS NOCIONES DE GEOMETRÍA DE POSICIÓN.
EL TRIÂNGULO.

El tesoro escondido, Se cuenta, por ejemplo una historia de
niratas V de dinero que han escondido, sin posibil.dad de dejarpiratas y nelinro de que Io encuentren otros; icómo

saberTônde está? También puede surgir ei problema en reiaciôn
con el juego dei escondite, etc.
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Para hallar la solución se coloca sobre la mesa una lenteja,
verbigracla, que va a representar el tesoro, y se discute Io que
puede hacerse para saber el sitio en que está si acaso Ia quitamos;
Ia sefial con tiza no sirve «porque Ia verian los que qulsieran
apoderarse de Ias riquezas». jSi supiéramos a qué distancia está
dei borde de Ia mesa!, dirá aiguien; ide cuál?, pregunta el maes
tro. Comprobación experimental de que con uno no basta. Coorde
nadas (no hace falta, naturalmente, el nombre). Se averiguan,
midiendo, Ias coordenadas de Ia lenteja; se Ia quita, se Ia coloca,
mediante éstas, otra vez en el mismo .sitio. Ejerclcios de «acer
tar» distintos lugares de los cuales se conocen Ias coordenadas.
Interpretación de algún escrito referente a un tesoro, por ejem-
plo: «cavar a diez pasos de Ia gran encina, cuando se ve el pica-
clio X por sobre Ia roca Z».

Problemas: Seflala en el encerado un sitio que diste II dm. del
lado vertical y 8 dei horizontal.

Busca en el pátio de Ia escuela el lugar donde está escondida
una perrilia, sabienclo que desde él se
ven en Ia íila los pinos de Ia avenida, y
que dista 6 m. de Ia pared S. (Fig. 540

Busca dos puntos cualesquiera en
tu pupitre y da Ias indicaciones nece-
sarias para encontrarlos.

A#AèS?-
' f /

Fíg. 54.
P a r e d S . El tridftgnlo.

El problema resuelto anteriormen
te de fijar Ia posición de un punto en un plano se hace más com-
plejo cuando en vez de un punto sólo nos interesa un grupo de
ellos, una figura, y puede ser el origen de una interesaiite investi-
gaciõn acerca de Ia igualdad de figuras. Detallaremos sólo el caso
d e i t r i â n g u l o .

Problema. Se está dibujando un objeto de forma paralelepí
peda, un l.bro, por ejemplo, y teniendo que dejarlo sin acabar porser ia hora de matemáticas, convendría que seflaláramos ei sitio
pai a que esté el dia que viene en Ia misma posición. iCómo iiacer-
lo? La solución propuesta probablemente por los nibos, marear con
tiza una iínea alrededor dei borde, se rechaza por ia facilidad de
que sea borrada impensadamente por alguien. Se piensa entonces
en marcar Ia posiciOn de los vértices, cosa que sabe hacerse va
iCuántos? Poniendo en vez dei libro un trozo de papel de su mismaforma se ve pronto que con seHalar la mitad basta yTa ̂md esun triângulo. Seflalando, pues, los tres vértices tenemosTà posT

c

F i p .
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ción dei triângulo y por Io tanto Ia dei libro; pero ison necesaríos
os tres vértices? De ta observación de Ia figura se deduce que

basta con dos con tal de saber hacia qué lado cae el tercero Se
fija, pues. Ia posición de los vértices A 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 Ia pizarra
Ia posición que ocupa en el jardfn un
macizo de forma cuadrada tres de cu-
yos vértices distan, respectivamente:
A, 2 m. dei muro Sur v otros 2 dei Este;
B, 2 m. dei Sur y 3 1/2 dei Este; D, 4 1/2
dei Sur y 2 dei Este.

Colocar un velador triangular en
ia posición que ocupaba antes, sabien-
do que una de sus patas distaba 1,75 m. de Ia pared que da a Ia
calle y 0,85 de Ia perpendicular, Ia otra 2,30y 0,85, respectivamente,
y Ia tercem queda hacia el lado contrario de Ia pared más próxima.

Dice ei 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 dirección dei NE., existe una piedra plana medio enterrada:
levantadla.» iPodríamos nosotros encontrarlo? Haced el plano.

Problema: Si Io que deseáramos no fuera colocar un triângulo
en Ia misma posición que estaba, sino hacer otro igual que el dado,
inecesitaríamos los mismos dates? iNos bastará, por ejemplo, sa
ber Io que distan unos de otros los vértices?

Se clavan en Ia mesa tres alfileres o tres chinches en los vér
tices dei triângulo dado, y por ellas se hace pasar un hilo bianco
que se anuda cuidadosamente; tenemos un triângulo igual a él. Con
tinta se seflala sobre el hilo el lugar correspondíente a los vértices.
Al llevar a otro sítio dicho hilo y colocar en Ias marcas los alfile

res, se reproduce el triângulo propues-
to. (Fig. 56.) Para comprobarlo se sefia-
lan con lápiz los lados de este segun
do triângulo y .se recortan Ias dos figu
ras, superponiéndolas. Otra compro
bación: se dice a los niflos que cons-
truyan cada uno en su papel un trián-

gnlo cuyos lados sean, por ejemplo, de 3, 4 y 5 cm.; se recortan
f se colocan unos sobre otros: son iguales. Los mftos enuncian en-

FÍR. 66.
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Fig. 57.

tonces el descubrimiento hecho y lo aplican a diferentes casos.
Ejercicios: Construir un triângulo equilátero igual a otro que

tiene de lado 3 centímetros.
Construir un triângulo isdsceles sabiendo que el lado que se

repite es de 4 cm. y el otro de 5 1/2.
Construir un triângulo escaleno cuyos lados son de 7, 4 1/2 y 8

c e n t í m e t r o s .
Problemas: ^Podemos construir un triângulo igual a otro sin

medir Ids tres lados? Se ensaya la reproducción, en papel, de un
t r i ângu lo de ca r t ón o made ra ;
calcando dos lados queda resuel-
to el problema. Se intenta repro-
duci r e l t r iângulo cor tando dos
tirilas de cartón iguales a dos la
dos y uniéndolas por el vértice:
no sabemos cuánto hay que ce
rrar o abrir el ângulo. No son,
pues, bastante dos lados, hace fal
ta el ângulo comprendido. (Figu

ra 57.) Ejercicios como en el caso anterior. Enunciado de Ia nue-
va verdad descubierta.

Problema: iSe necesitan siempre'dos lados al menos? Intente
mos tomar sólo uno. Cortamos una tira de cartulina de igual lon-
gitud que el lado AB, por ejeraplo (fig. 58): en sus extremos suje-
tamos unas chinches con otras dos tiras, y luego, colocando esta
figura sobre el triângulo que queremos copiar, de modo que coin-
cidan Ia tira primera y AB, hacemos girar Ias otras dos hasta que
formen ângulos iguales a ̂  y .S; observamos que automátlcamen-
te estas tiras se juntan en el vértice C. Ejercicios de construcción
de triângulos dados un lado y los ângulos adyacentes. Enunciado
dei nuevo caso de igualdad.

Problema; iPodemos construir un triângulo igual a otro sin
medir ningun lado? Se dibu-
jan en el encerado tres án- ^
gulos y se propone a los ni-
fiosqueconstruyancon el los
un t r iângulo. Observación
de los resultados obtenidos:
los triângulos son desigua-
les, una vez construído el
primer ângulo no se sabe dónde colocar el segundo; indetermina-
Ciôn; por lo tanto, hace falta un lado. Los triângulos resultantes

1 1 w

Fie. 59 .

tienen una forma parecida (semejanza); además, construídos los
dos primeros ângulos, no hay necesidad de medir el tercero: con
sólo juntar los lados de los otros resulta Ia medida deseada. Se
prueba con otros pares de ângulos: siempre que forman triângulo,
tenemos el tercer ângulo sin necesidad de medir, pero a veces «no
se juntan», parecen demasiado grandes. iOcurre también esto con
los lados? Se prueba y se ve que no. Como consecuencia nos plan-
teamos el problema: iQué tamafio máximo pueden tener dos ân
gulos para formar con ellos triângulo? íHay alguna relación entre
los ângulos de un triângulo que explique por qué cuando se tienen
dos se sabe, sin medirlo, el valor dei tercero?

Se hace una tabla de valores de ângulos medidos con el trans
portador: a primera vista no se descubra nada de particular, pero
al sumar los valores hallados se ve que Ia suma es aproximada
mente constante, 180°. Se miden los ângulos agudos de un triân
gulo rectángulo. Se toman tres ângu
los cualesquiera que sumen 180°, y
con el los inténtase formar tr iângulo:
resulta posible. Se repite Ia experiên
cia con ângulos cuya suma sea ma
yor y menor que 180°: Ia figura no se
cierra. Se recortan dos de los ângulos
de diferentes triângulos y se colocan junto ai tercero como indica
Ia figura 59: resulta un ângulo plano.

En un triângulo construído con alfileres y un hilo (fig. 60) se
va abriendo de un modo continuo uno de los án-

j" , gulos y se observa lo que ocurre con los otros.
^Puede un triângulo tener dos ângulos rectos o
dos obtusos? Enunciado de Ia curiosa propiedad

Fig. 60. Ia suma de los ângulos de un triângulo.
Si no en el mismo curso, en el siguiente, pue-

de ser interesante continuar Ia investigación de este sugestivo
descubrimiento, y tratar de obtener de él una prueba más gene
ral: Se toman dos triângulos rectángulos iguales y se hacen coin
cidir por Ia hipotenusa: resulta un paralelogramo, im rectángulo.
Cualquier rectángulo puede dividirse en dos triângulos iguales (se
hace Ia prueba cortando y superponiendo). Como un rectángulo
tiene cuatro ângulos rectos, los de cada triângulo que lo forman
valdrán indudablemente dos y, por lo tanto, los dos agudos de los
mismos, uno. (Fig. 61.)

Un triângulo cualquiera puede dividirse en dos triângulos rec
tángulos, cada uno de los cuales vale, según acabamos de ver, dos

METODOLCGlf̂  DE LA AR.T.IÉTICA Y LA GEO^ETRÍA. 5
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rectos, en total, pues, cuatro rectos; pero como al hacer la división
se han afiadido precisamente dos rectos, a y b, resulta que ios

^ ângulos primitivos debían valer, a la- fuerza, dos. Puede razonarse también así:
ABD̂ BAD{à.x\g\x\Qs agudos de uno delos triângulos rectángulos) = 1 ângulo
recto; BCD + DBC (ângulos agudos dei
otro triângulo rectángulo) = 1 ângulo

- recto, luego ABD + BAD + BCD +
= 2 ângulos rectos, pQio ABD A-

DBC ^ ABC, o ângulo B, BAD es eiFIg. 61.

Flg. 62.

o a n g u l o i í , e s e
angulo A, y BCD el ângulo C, por tanto, A -{• B C ~ 2 ver
t o s ( fi g . 6 2 ) 1 . . o - l e c

Ejercicios y problemas: Construcción
de triângulos rectángulos iguales a otros
dados: diferentes casos. Construcción de
triângulos cualesquiera = a otros dados*
casos. En un triângulo rectángulo un ân
gulo agudo vale 20 grades, icuáuto va
l e u l o s o t r o s ?

Un triângulo rectángulo es isósceles ;cuânrn ,r.iCuánto va.e el ângulo de un triângulo "0*0?'"̂
Hallar una relación cuantitativa entro oi d ?

triângulo y los dos internos no adyacentes teTque hacerlo entre todos, en el encerado) exercício habrá
En un triângulo obtusángulo vale im',. a , .

25 grades y el exterior dei obtuso 60 -n, 6 , ^"^ulos agudos
Construye una figura como U cbl' if " ̂ ^udo?

/ lírmas o 1 (fig, 63), con tres« X o s " " K t i l o sde los 1""°' ̂  C-tlcula el talor
le en ®"Sulos restantes basáiido-
riihi f̂ dades recientemente des-cub.er as. Coniprueba cor, el trausnor-
ador los valores bailados y haz una

d o s

posible medir a través del'̂ riô ê  nos''̂^ ̂aBy, como no esno, se nos ocurre bacer Io indicado
í Comprendida blen esta verdart ni.»j .

brlmicDto de ocros que aan su consecuencfa -̂ ParUda para el ,1

Flg. 63,
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en Ia figura adjunta; sabiendo que por construcción sou iguales los
ângulos 1 y 2, 3 y 4, di Io que hay que hacer para hallar Ia lon-
gitud que deseamos y por qué ra-
zón. (Fig. 64.)

Con una escuadra delasqueusan
los dibujanles que tienen los ângu
los agudos de 45® y que por Io tanto
es un triângulo isósceles, cabe ha
cer, como indican Ias adjuntas figu
ras, una serie de experimentos inte-
resantes aplicación de Ias verdades
aprendidas en Ias últimas clases y
que pueden ser purito de partida
para e l descubr imíento de ot rasnue
vas. Se pueden, por ejemplo, medir alturas de objetos, calcular

distancias inaccesi-
bles, etc.

Fig. 65. 1.^ Siendo
el ângulo A de 45®, el
t r i â n g u l o e s i s ó s
ceies, y por Io tanto,
p o r s e r l o s c a t e t o s
iguales se puede me
d i r e i ho r i zou ta l en
vez de i ve r t i ca l .

Fig. 65. 2.^ Para medir Ia distancia AB, siendo B inaccesible,
se enfila primero .5 desde ^ poniendo el cartabón horizontal; se
le traslada paralelamente a sí mismo hasta que se enfila B por Ia
hipotenusa, y se tiene enlonces que por ser el triângulo ABC isós
celes basta medir A C para tener AB,

También el çiiomon es una aplicación de Ia misma propledad
de los triângulos rectángulos, como indica Ia figura, y puede ser
fácilmente manejado por los niftos. Tales de Mileto midió por este
procedimiento Ia altura de
Ias pirâmides de Egipto
u n o s s e i s c i e n t o s a fl o s a n t e s
de Jesucristo.

Se clava el gnomon en el
suelo y se espera a que su ^
sombra sea igual a su altu
ra; en este momento el triângulo es isóscele.s. (Flg. 66.) Cualquier
otro objeto que proyecte entonces su sombra está en Ias mismas

Fig. 65.

â i o m o n

^—"^^anwra '•Somhrn
Fig. 66.
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condiciones y se puede medir Ia altura por Ia longitud de Ia som
bra. (Este problema puede ser el punto de partida dei estúdio de
Ia proporcionalidad) ^

Problemas y ejercicios: Para medir Ia torre de una iglesia nos
alejamos de su pie 15 metros hasta llegar a ver el extremo en línea
recta con la hipotenusa de la escuadra de dibujante. iCuál será
Ia altura si dei pie de Ia torre al centro de Ia misma hay 4 metros?

iPodrias decir Ia aiichura dei lago
L sabiendo que para enfilar el árbol A
que está en Ia otra orüla hemos tenido
que trasladar el cartabón de C60
metros? (Fig. 67.)

El gnomon da una sombra igual a
Ia mitad de su altura, icuál será Ia al
tura de un edifício que en este momen
to da una sombra de 9 metros?

Te o r e m a d e P i t á g o r a s .
Con motivo de Ia formación de un macizo en el jardín, o de Ia

necesidad de levantar un plano dei campo que requiera el irazado
de una o varias perpendiculares como
punto de referencia, se recuerda Ia
propiedad ya conocida de que si en un
cordel se hacen 12 partes iguales y se
forma con él un triângulo poniendo
estacas (vértices) en Ias divisiones 4, 7
y 12, el ângulo formado en Ia division4 es recto. Construímos en el papel,
por procedimientos análogos, un triân
gulo rectángulo, y trazando perpen
diculares por Ias divisiones o nudos,
formamos sobre cada uuo de los lados
un cuadrado dividido en cuadraditos

(̂ snĥ rp cuentan y se ve que en el cuadrado levanta-
truídns ̂ uusa hay el mismo número que en los dos cons-
«en estp catetos. Se enuncia el descubrimiento hecho:

Probllrectángulo. el cuadrado dibuiado....triângulos rectángul"sTse'veri'r̂ 'T""' P"""®e verifica sólo en este caso particular?

1 Véase AritmilUa, por MaTíTa..i.„ ^
PedaBogJa», Madrid, 1928. onias, pég. 168. Publicacioncs de Ia «Revista de

FIg. 68.

Flg. 69.

Se dibuja en el papel un triângulo rectángulo isósceles de la
dos cualesquiera, y sobre éstos se construyen cuadrados como en
Ia adjunta figura; iqué se observa? Comprobación recortando un
triângulo igual al primitivo y superpo-
niéndolo a cada uno de los demás, (Fi
gura 69.)

Dibujamos un triângulo rectángulo
escaleno y sobre sus lados três cuadra
dos: recortamos estos cuadrados y los
pesamos: el cuadrado construído so
bre Ia hipotenusa pesa igual que los
otros dos juntos. A ver si podemos
probarlo de otro modo:

Tomamos un triângulo rectángulo
ciialquiera, por ejemplo, el cartabón de
dibuio- medimos cuidadosamente sus catetos y construímos un cua
drado de lado igual a Ia suma de ambos. (Fig. 70.) Si sobre este cua

drado aplicamos sucesivamente el car
tabón y sefialamos Ias distintas posi
ciones que ocupa, como indica Ia figu
ra A, veremos que en el centro queda
un cuadrado igual al de Ia hipotenusa;
es decir, que el cuadrado grande se
compone de cuatro triângulos y un
cuadrado que tiene por lado Ia hipote-

Qi <=nh.-e el nrimitivo cuadrado u otro igual aplicamos ia es-eu" rfsegüuòdica ia figuras, vemos que caben cuatro trifin-uutos más dos cuadrados, uno de lado igual al cateto mayor yotro tgual al cateto menor. íCómo podemos enunciar ahora ia pro-
'̂̂ Etoclclos y problemas; Aqui tengo un triângulo rectángulo

cuyos catetos sou, respectivamente, de 6 y de 8 centímetros, ad.vi-L cuál será Ia hipotenusa, resolviendo primero el problema grá-
f i c a m e n t e y d e s p u é s p o r c á l c u l o . ,

;Podríamos saber el valor de Ia diagonal de un rectángulo cu-
yos lados mideii, respectivamente, 3 y 4 centímetros? íPor qué?
"̂LaTntenâcIdocada diagonalmente entre dos esquinas opues-

tas de un terrado mide aproximadamente 8 metros. Sabiendo que
uno de los lados dei terrado no llega blen a 7 metros, dl cuál
^̂ 'enun campo rectangular quleren dos amigos ir de un angulo

Flff. 70.
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al opuesto. Juan, que no quiere ensuciarse
los zapatos, siijue las paredes y Pedro cru
za el campo, icuánto tiene que andar más
Juan que Pedro si la longitud de las paredes
es de 15 y 28 metros?

Una habitación cuadrada tiene 5 metros
de lado, {cuál será Ia longiiud de su diago
nal? íY Ia de su perímetro?

En el ensanche de una ciudad Pilar tiene
que ir de su casa, A, a Ia escuela, B, icuán-

7 1 , t e r r e n o g a n a r í a s i p u d i e r a m a r c h a r e n
línea recta sabiendo que el ancho de Ias ca-

lles es de 10 metros y Ia longitud de Ias manzanas de 60? (Fig. 71.)

C A P Í T U L O V I I I
ÁREAS

P r i m e r g r a d o .

(\c pdnípfr Jc paralelogramo, triângulo, cuerpos compuestosde estas caras, superficies irregulares,
aritmética con las medidas super-

v̂ eI niflo n, estúdio de Ias áreas. Por aquéllas sabe= 100 "" decímetro de lado tiene 10 X 10
vo el de vi-r sobie el mlsmo proceso con diferente motl-
de ifl-í racitn ■ cartulina se nece.sila para una
encentímpír^ ^ tíonstruyendo. Se cuadricula
tantas fila caras dei cubo que representa Ia casa:\lTrLl / ̂ "̂toscuadrados por fila son... Se cuentan después
p o n d l n i n ü m e r o c o r r e s -Csàn î ̂  cuadrados. Se resuelven otros proble-
blero âf^ ladrillo, área de uri pafiuelo, área dei ta-
cuadradíi ̂  damas, madera necesaria para tapar Ia boca
cristales dê ia cisterna que tiene 6 1/2 decimetres de lado. Los

" S :una de Ias casitas?*̂^ ̂lastante con esta hoja de papel para hacer
Seguramente los nifios propondrán medir Io largo y Io ancho

de Ia misma, multiplicar una cantidad por otra y comparar el re
sultado con Io que encontramos antes se necesita para recortar
Ia casa. Si no ocurre así, se volverá a Ia división en filas y colum-
nas de cuadros, insistiendo con problemas análogos hasta domi
nar el proceso. Ejercicios: Adivinar, sin contarlos, cuántos ladri-
llos tiene el salón de Ia clase. Hallar el área dei cuaderno, dei pu-
pitre, dei encerado, de Ia ventana, de Ia piierta. Decir y escribir
en el cuaderno cómo se halla Ia superfície de un iectángulo.

Area dei paralelogramo. Se comparan dos paialelogiamos de
cartulina o papel, un rectángulo
y un romboide, de igual base y al

Fl ff . 72.

turn, icuál será mayor? (Fig. 72.)
Se peaan: parecen equivalentes.
Se superponen, sefialando con el
lápiz Io que sobra por un lado y
por el otro; se recorta Io sefialado
y se aflade donde hace faltaen ca
da caso: ahoralasfigurasson igua
les. Comparación de un cuadrado
y un rombo de igual base y altu
ra. iCuál es el área dei cuadra-
do ABCD^ iCuál es el área dei rectángulo CDEF? iCual será el
área dei rombo? iY Ia dei romboide? tCuál podemos decir que es
el área de un paralelogramo?

Area del triângulo. Los nifios saben que doblando por Ia mítad
un paralelogramo resulta un triângulo. Guando se presente el
problema de averiguar el área de esta figura, en relacíón, por
ejemplo, coii Ia construcción de una pirâmide, coiiviene insistir
sobre dicho punto uniendo dos triângulos iguales recortados; iqué
figura se forma? Un triângulo es, pues. Ia mitad de un paralelo
gramo que tenga su misma base y altura; ícuál será entonces su
área? Ejercicios diversos: área de un macizo triangular dei jardín,
área de un velador de dicha forma, área lateral de ía torre dei
pueblo en construcción. El tejado de una casita de muílecas está
formado por cuatro triângulos iguales que tienen cada uno 5 cen
tímetros de base y 3 de altura, icuál será su área?

Si los muchachos son un poco mayorcitos o muy inteligentes,
puede aprenderse en este momento a hallar el área de un trape-
cio, dividiéndolo diagonalmente en dos triângulos de igual altura
que tienen por base Ias dei trapecio, y deduciendo Ia regia. Pero
si Ia cosa parece prematura puede prescindirse muy bien de este
conocimiento, pues si se forma un trapecio al dividir una super-
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Fig. 7.1.

ficie irregular en otras conocidas para poderia medir, cabe trans-
' ^ - formarlo en dos triângulos. (Fig. 73.)

Area de una superficle o de un po
lígono irregular. Se empieza por me
dir, mediante papel cuadriculado, Ias

,3 superficies irregulares que interesen,
dibujo, patrón, y también los polígonos. Supongamos ahora que el campo

de Ia escuela tiene esta forma (fig. 74)
y queremos hallar su superfície: se les
sugiere a los niflos, si a ellos no se les
ocurre, que en Ia imposibilidad de cua-
dricular cabe trazar rectas para divi-
dirlo en figuras conocidas, y se proce-
Í Ta™ nT para el cálculo. Igualse hace con un polígono irregular. Ejercicios numerosos.

Segundo y tercer grados.
dei círculo.̂  ligonos regulares, sii construcción, su área y el área
con motivo deUrabaiô mà regulares se introducenn̂ismos nifios los quTp~elpunto de partida para ef estúdio d"''' ofreciendo asiEn ei grado segundo nla / ̂  Propiedades.
por ejemplo, a base de exágonos o hde echo puntas, o fabricar L. vientos
lino para avudar fl inc r. « cometa, o Ias aspas de un mo-Se enŝya primèrôcordmr" "^ces sucesivos de papel (por Ianil a y luego en três partes o dividiendo

sucesi vãmente por dos) y recortado con las
ijeras (fig. 75); el exágono o el octógono ob-
enido se coloca sobre el papel y se calca,

lejor será no tener que calcar, dibujan-
dir una circunferenria L ̂ '"̂ ctamente en el papel: idea de divi
do: el diâmetro Ia divide ê dnr í̂ ómo? Se va recordan-
Peudiculares Ia dividirán a iguales, dos diâmetros per-
introducir Ia idea dp In Vt- " En este momento se puede

ApllcaciPn̂aTotUôSaàrrtrabajo manual, por eiemolo in ̂  ̂  también a algún
deja, (Fig, 76.) ' construcción de Ia siguiente ban-

Flg. 75.

M E T O D O L O G Í A D E L A A R I T M É T I C . A Y L A G E O M E T R Í A 7 3

Si se trata de un exágono puede observarse, para copiarlo, uno
dividido en triângulos: sen equilá-
teros; podriamos construirlo repi-
tiendo seis veces un triângulo de
esta clase, pero resulta pesado. Mi
r a m o s o t r a v e z e l m o d e l o : h a c i e n d o
centro en o hacemos pasar una cir
cunferência por A, pasa también
por B, C, etc. Como oA es el radio
y los triângulos son equiláteros bas-

— - v v B t a r á l l e v a r e l r a d i o
s o b r e I a c i r c u n f e -

c renda para dividir-
la en seis partes iguales. (Fig. 77.) Ejercicios y
apl icac iones.

Fig. 77. alumnos dei último grado cabe investigarlas siguientes cuestiones: lado dei cuadrado inscnto en un círculo cuyo diâmetro se conoce (aplicación dei teore
ma cie Pitágoras; véase fig. 78, 1.=̂ ). Por qué el lado dei exágono
es el radio (180® : 3 = 60°, 360° : 6 = 60°;
véase fig. 78. 2.̂  Valor de la apotema
dei cuadrado, etc.

En relación con ia bandeja reciente-
mente construída (íig. 76, MJ cabe plan-
tearse la cuestión de la cartulina nece-
saria, es decir, dei área: una primera

Fíff . 76 .

/
/

o < '

\ /
/

Fiff. 76. 2.11
, u i l M p i l l l i c i f c lsolución puede ser recortar el octógono anlicarin

de. ex̂eu t.áogu.os. Area de

Flg. 79.

ses y alturas se ve que 'n^ ^área de uno de ellos y mulH J"por 8. Ejercicios con d̂ rentêrnlt"
g o n o s . ' ^ ' i c r e n t e s p o l i -

Recortando los triáncy.,iforman en el octLn secomo indica la fig 79̂se f
■elogramo eqiiivalente a°d'i!"h'uo (puesto niií» . dicho octógo-

p o r l o smismos triângulos)-el á .
— sealamltad dei
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entonces que es el área del octógono? íY Ia dc cual
quier otro polígono regular?

asunfn I'wf'superior se puede volrer sobre este
Ia suma dp i" ? - ̂  regia sin necesidad de recortar Ia figura, porX « 71/2 «r v''1^1 o' rs ^ 1/2
un vela7r ladrillo exagonnl, área de
gonai (comparar ' area de una habitación con mosaico peiita
de Ias dos d imen^ i se l i a l l a po r e l p roduc tode una pirâmide eSnaretcTitc!" exagonal. idem

Problema. dCuántos ladrüios se necesitará para enladriliar Ia
adjunta era? (Fig. 80.) Vamos a
haceiio en más pequeflo a ver sí
resulta más fácil: icuánto papel se
necesita para recortar este círcu
lo? Primera solucidn: calcar Ia
figura sobre papei cuadriculado

centímetro Spo-ima f • °.dibujar dentro cuadraditos departes como hirlmnc ^ intentamos dividir el círculo en
figara resultante «;p n octógono; son casi triângulos y Ia
es iTb' 'a'aUur?° Qu"éesla basef ,Cuá, es .a altura? (fÍÍu

êfímet̂ o"''' "
circunferência Er 1 Ia
d e m o s p o n e r n n a P ° '
Îrededo" se en.

"narueda'n„. ",f!^! "" ''■'o, con

Fie. 80.

a l r e d e d o r - q f . u r a n t e
"naruedaDesníKî ad e i á r e a \ /
KUntarnos: ' « P^e Vguntarnos:

metr?r î 'cTr̂ unf::'"̂ ""el pape l y no sea e jemplo , d ibu jada
primero que se nos ocurrp ̂  P®"®'* una cuerda airededor? Lo
relación con el radio o tiene este perímetro algunales de medir. Tomamos culdnH líneas siempre fáci-de un aro de jugar de una 7 perímero de un duro,
coser, etc. En cada caso dibni cueda de Ia máquina decaso d.bujamos una llnea recta de Ia misma
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corrcspondiente; íquê

ser de 60 r"em[metVo'^ "" y resulta
1,80 que debe ser sea'i^ 1 n u P"'' 3 uos da
tlicho perímetro, Se hace prdcür "°^ "" """"
valor de .. Problemas y ejeixic^r""'' cntonccsel

Los volilmenen piáreas. Come,,^aríanl;s ■"C'"^l um",'! « Ias
oomo ,,,dica,PUS ç P 1 a,.,lelep,peclo que llttnaríamos
fo on centime,,̂ ! el ™su ̂ ' ̂ foPHvauteule. de cubitosIlegándose por fl,, V-, es Ia cund,icula de Ia baseA coutinuaĉ dn «̂ l̂ deTcubreT""̂ " ̂ imetTsion:::
conv.ene tener un modi, w

el poíiedro regular ftn de prisma conteniendopor Pirántides), el dl ncírlei for,mac o
P̂ valelepípedl, oi oono V «fo,-a. El voluuterde,primer grado puede lllH J '"0"te y, por lo tanio, desde el

Í pS ÍS Í f3S£S
" Elerl""' graduadas,

dere aS' ■"'~ sf ssísr;::-
'«"«o ,ít

f̂ íjate en la caia a
íos dibujos df. c ^

(Fig,%1l "
'■■áyela de iguanl'
^ láp^ano Zt °

'"Sr-S ■ '■■
cinde - -ees i tap, ,'>"-̂ P-c,e).SacaerfnS"ll̂ e imagina
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que es una cisterna y que los centímetros son metros, dcuánta
agua podna contener?, dcuánto pesaria esta agua?

Construye este modelo según el adjunto esquema. Halla su
superfície. (Fig. 83.)El perímetro de un paralelogramo es de 14,50 metros y uno de

. l o s l a d o s t i e n e

Flff. 83.

4,35, dcuáles son
Ias dimensiones
de los otros la
d o s ?

El ângulo de
un paralelogra
mo es de 81°,
ícuáies serân los
otros ângulos?,
dcuántos parale-
logramos pue-
den construirse
c o n e s t e d a t o ?Corta un paralelogramo, dibuja una de i-

por dicha diagonal y muestra que los án»-n̂ l
s o n i g u a l e s . ^ o & u l o s a l t e r n o s i n t e r n o s

Aqui tienes una pantalla. ÍFip- ftd i .con dimensiones três veces mayòres en cartulina
Para que dé más luz se Ia quiere fo

rrar interiormente de bianco, ícuánto
papel se necesita?

Suponiendo que el centro dei des
arrollo (cuadrado y circulo) reoresen
ta un jardín con un estanque, calcula-

Ia superficie dei estanque; 6; Ja (jeiterreno que queda libre para cultivo'c Ia superficie que tendría un caminb
to que diera vuelta ai jardín por 1»
orilla interior de Ia tanío tr «
80cm.de ancho. ^

Esta es una carbonera oiif» iio

didoj8âtapa,,podr,as tá baceriaf
neŝdrbt̂ Ŝrun̂mthac"̂  IZZ""(..as tardado tá más o menos,
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driahacerenlosselsdías de Ia semana trabajando ocho horas
d i a r i a s ?

<Cuánta cartulina se necesita para construir el modelo de Ias
dimensiones indicadas? íY con dimensiones dobles?

iCuánta cartulina se necesita para construir este prisma^ fPi
g u r a 8 6 . ) ' ^

dCuánta agua se podria poner dentro prescindiendo dei írruê n
de Ias pare-
d e s ?

íCuánto pe
saria si fucra
de hierro ma-
cizo (densidad
7,2)?

I m a g i n a
que tu mode lo
r e p r e s e n t a u n
depósito que
hay que lie-
n a r . U n c a fi o F i g . s s .podria lienario en veinte minutos, otro en quince, ecuánto tar-

darían los dos juntos>
Construye un cilindro que ten

ga il cm, de alto y 3 cm de r=n

balo echando cuidadosamente
agua con una probeta gradnnH
.Cuántasvtteitaspodradafenelespaciodedmetros?

;

• 3

Fie. 86.

t-rerda^ifaícV"""^'"-'
. Construye un modelo como el ..niunto (1/2 secciOn tronco árbol) íCuãn
ta cartulina necesitaç? to ,.abria? íCuánto pesanfsf f''
Piedra? (d. 2,5). (Fig. 87.)

Fig. 87.
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