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C A P Í T U L O P R I M E R O
k

CONSIDERACIONES GENERALES

A l va r e z * Buenos Aire»

Desearíamos que este cuaderno de trabajo liiciera pa
ra el maestro sobre todo para el maestro de pueblo, que
es el que por au aislamiento necesita especialmente de apo
yo y ayuda, más fácil y más fecunda la preparación de la
clase, sugiriéndole ideas, problemas, caminos; pero en mo
do alguno sustituyéndose a su propia personalidad, nunca
haciendo de él un mero repetidor. La enseñanza es una cien
cia y como tal resulta posible fijarle normas, leyes, re
glas, pero también es, y por encima de todo, un arte, y por
lo tanto no puede nada sustituir a la expresión del yo in
terior del artista que es el maestro; cada uno de éstos tie
ne su personal manera de ensenar, como todo pintor tie-'
ne la suya de pintar, y si es bueno ver, observar, saber,
cómo hacen los demás, ningún pintor que merezca su
nombre se conformaría con ser e l mero ref le jo de otro,
aunque el modelo fuera un genio. Suponiendo, pues, que
resultara posible condensar en un libro detalladamente la
mejor manera de desenvolver todos los puntos que com
prende la enseñanza de las matemáticas en la escuela pri
maria, con métodos, procedimientos, material, etc., no
sería deseable tomar dicha obra como modelo servil, sino
a modo de agitador del propio pensar y hacer.

Por esto no nos inquieta que la extensión de este cua
derno haga imposible ocuparnos de todas las cuestiones



ea"d:?ofaTuros"f"""f «^temáti-presentar aluuna^i'd ""íf® es suficiente
ción de ios pdneSs L:/; apWca-
eonsiderados actualmente
acaso, de un modo breve a suka Jdo material, libros, ejercidos etc indican-
p u e d a d e s e n v o l v e r l a s s i n m a e s t r omás hincapié en la "eomeS''
por un criterio estrechamentB f rt ̂ "tmetica porque
un poco abandonada en gran t,p Í ̂ '° aquélla
que dedican a su compaSra S "uestras escuelas,
-esto a pesar de que la geomet - ̂ 'umpo posible, y
matemática que mas naCrmenV' T"''a hace, sin saberlo, en mucbr, al niño (que
también el nexo natural entila ? juegos), siendomaterias, la geografía, pof eill, ̂  °trastodas las escuelas y que se enseñan en
completamente memorista v f ® resultadamento geométrico (trazado d ®' ̂ un-
g'tudes y latitudes, etc ) tL ^ '°P--Parte, un gran valor educativa i ®®°™®tría, por otra

Ciencia a aclarar el conn + como ningu-u u s e n t i d o e s t á t i c o , ^ ® "
r» abajo personal, en el dinámico. ••
, ° ®®ucibe la escuela activa,
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la escuela educadora, sin el trabajo personal del niño en
las diferentes ramas de la enseñanza; pero hay entre ellas,
a este respecto, diferencias de grado, y en las matemá
ticas tiene tal importancia dicho trabajo (porque los
conceptos matemáticos no admiten vaguedades, porque
en esta disciplina más que en otras son sensibles las di
ferencias de nivel entre los alumnos, y porque los conoci-
mieiiLOS están tan íntimamente relacionados que permiten
graduar con exactitud las dificultades), que desde hace
mucho tiempo, incluso en la época memorista, es cos
tumbre intercalar en los libros de texto y de consulta
ejercicios y problemas que cada uno debe lesolvei de por
sí, y por esto también en aritmética es donde más pronto
han surgido y se han perfeccionado los métodos de ense
ñanza llamados individuales y se han completado con
más rapidez las técnicas para que los niños puedan tra
bajar solos en el descubrimiento de nuevas verdades y
afianzamiento de las ya conocidas (Winnetka, Dalton,
Mackinder). En uestras escuelas es particularmente in
teresante la preparación de esta labor individual, porque
si bien es quizá pronto para adoptar el sistema en su to
talidad, pues hay que perfeccionar antes la educación
social que es un contrapeso indispensable, resulta que
parcialmente es innecesaria y en una forma o en otra se
viene aplicando desde muy antiguo, porque teniendo con
mucha frecuencia el maestro gran número de alumnos de
todas edades y condiciones, se ve precisado a dejar que
nos trabajen solos mientras él se ocupa de otros. Por ello,
ha parecido conveniente indicar aquí, a modo de ejem
plo, la manera de proceder en algunos casos.

Método, — Aunque refiriéndose a las ciencias, en su
estado actual, para adultos, pueda decirse que los méto
dos matemáticos, por ejemplo, son distintos de los histó
ricos o de los lingüísticos, tratándose de la enseñanza a
niños, como lo principal es la adaptación al estado men-
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íoL! Pif ̂  sistemático perfeccionamiento, tienenífevolueión'í características denal U ar̂ ^ ̂ ^P "̂mental, intuitiva y racio-nal. La aritmética y la geometría empiezan, pues por

sensible de éste, para llegar en inc a i'^cuerdola enseñanza, a la pura aLtrnô ! superiores deza manipulando los objetos acerca" debr''̂''f se empie-
calcular (manzanas abalm-in^ ■-
después sucesivamente al manê "̂?' Pasandorepresentan los qursĥven T h?fichas por ganado, salvajes niño í̂T (palillos y
representaciones similares 'ya de li' ̂  u otrossus sustitutos (rayas por nalillnt cosas, ya delites por fichas y maLanaf "te f aT' °
tales de los objetos o sus rpni-o<íI l • ̂ ^̂ Senes men-
memoria visual del cuadro que jl ®Í®"P'0'
facilitar el estudio de la numer ff""® después para
pensar absti-acto. aeración), y, poj. ¿Itimo, el
do por la humanidaiTparâ ŵ '̂  Proceso segui
mientos científicos es, en suŝ rr""""Jor se adapta a la adquisiciórnf me-
Poi el nmo, puea que la verdad k- conocimientosentre el desenvolvimiento del Paralelismono se refiere sólo al desarrollo fw "" ̂  ««Pecie
trn ^ ®® en un esteT' ^ existen aúntros antepasados hace más de dls ""«3-
instructivo el estudio, junto » I ̂  resulta muycía el estudio de la misma Ltr r «mn-
rar,r1°® Pues de este í̂ '̂̂ '̂ antes menosrarse algunos puntos que aquélla a ° "̂ êeiguen acla-'e en su origen.'',o¿̂J«¿̂  eecuros. Así se

^®ron las matemáti-
12

cas a una necesidad práctica: en la lucha con su medio
físico, descubrió nuestro lejano abuelo las ideas más sen
cillas y fundamentales acerca del número, la forma, el
espacio, etc.; este estímulo, que pudiéramos llamar prác
tico, nunca cesa, y en nuestros días sigue contribuyendo
a los progresos (en la ingeniería, por ejemplo); pero es
tá en cierto modo oscurecido por otros dos que aparecen
más tardíamente y que van luego adquiriendo impor
tancia: los factores que pudiéramos llamar científico
(afán de sistematizar), y estético (estudiar por el gusto
de saber, por el placer que ello proporciona). Pero el
alumno de la escuela pr imaria sobrepasa apenas el pr i
mer estadio, y carece, por lo tanto, de sentido el hacerle
estudiar aritmética y geometría de un modo abstracto y
sistemático; lo natural es hacerle descubrir cada una de
las cuestiones importantes como las descubrió el hombre
primitivo, aunque los trámites puedan, naturalmente,
abreviarse, como se abrevia en el desenvolvimiento del
individuo la evolución de la especie. Por esto se piensa
en la actualidad, por ejemplo, que empezar por la de
mostración clásica del valor de los ángulos del triángulo
o del teorema de Pitágoras, es un absurdo aun para los
alumnos del bachillerato, si antes no se han comprobado
experimentalmente estas verdades mediante triángulos
recortados de papel o algún procedimiento intuitivo pa
recido, pues que los hembras han necesitado siglos para
pasar de un estadio al otro. Pero como en la enseñanza,
lo mismo que en todo, es muy dif íci l mantenerse en un
correcto término medio, resulta que ahora se quejan en
algunos países de que, por hacer excesivo hincapié en la
base concreta, se descuida la parte esencial, el razona
miento; nosotros no hemos caído en este defecto, estamos,
por el contrario, faltos de elementos intuitivos, pero bue
no es saber que existe para prevenirnos a tiempo, no va
ya después a resultar la reacción excesiva.

1 3
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Uso de vanos sentidos. — Otro punto interesante
que hay que tener en cuenta es que en la fase experimen
tal de las matemáticas no es sólo el sentido de la vista el
que actúa o debe actuar, como se ha venido haciendo tra-
d.cionalmente sino que, para que la imagen sea lo más
completa posible, precisa que intervenga el acto, el sentido muscular, etc "Los niños deben hacer", dice hoy
todo el mundo, y hacer no es sólo ver. En este aspectoha sido muy fecunda la obra de la Dra. Montessorf

Símbolos. — Los símbolos aritméticos, como los qui-
micos y coino todos los símbolos en p-pupvoI • •
pálmente un modo de abreviar hacienrin ̂  son prmci-raeiones que de otra forma íue'a Irsu valor no puede, por tanto, a ̂ecfar e poiMo
Sienten aún tal necesidad vL ^ que no
que conviene realizar durante tetante'̂ '? actualmente
y operaciones de un modo duvptti ! cálculos
hiendo las cantidades con palabras
mismos niños los que reclamen „n ifijar los datos y ê ŝulttdrMfe t̂rd
envolvimiento intelectual lo pemil 'n idel mismo modo los símbolos alo-p̂  ̂  introducirseasí nunca a modo de cuTo que
Sin sentido, como ocurre aVinvo i complicaciones
especie de "taquigrafía" que simnliDc? 7®™®'por lo tanto, es muy apreciada'™ e'desea'?„

Correlación de materias L e f «̂ unocer bien,la enseñanza matemática elemerVnT" importante en
sino la calidad de los conocimientos, elcantidad,
pi imana, felizmente, no hay prisa n escuela
el que se pase un año sin poder , importancia
te del programa; y como el deseo de re"i ° P""-to de un curso sistemático lleva frect'ir'
la marcha con tal de tratar torkt f forzar
puestas, da más resultado, sobre tnrhf pro-e todo al principio, la

1 4
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agrupación de unas cuantas verdades fundamentales al
rededor de un problema práctico que interese a los ni
ñ o s r e s o l v e r. A s í s e s i g u e e l c a m i n o m a r c a d o p o r l a
historia, y así, forzosamente, hay que adoptar el método
natural, pasando de lo concreto a lo abstracto, de lo par
ticular a lo general, del hacer al pensar. Por esto con
viene que la aritmética y la geometría estén íntimamente
relacionadas entre sí y con oti-as disciplinas escolares,
que son las que pueden plantear los problemas cuyas solu
ciones son motivo del descubrimiento de los principios ma
temáticos; sirven, especialmente, la geografía, los trabajos
manuales y el dibujo (estos últimos, a su vez pueden ser
una contribución al estudio de otros temas, verbigracia, de
un período histórico, si quieren reproducirse o imitarse ob
jetos entonces en uso). Se establece así una correlación
entre todas las materias del programa, que dejarán de
ser los departamentos aislados, y a veces cuidadosamen
te separados, que resultan a menudo en la actualidad,
con grave daño para la formación del alumno. De cuando
en cuando convendrá, naturalmente, hacer en el momen
to oportuno una revisión sistemática de lo api'endido,
encajando cada asunto en el lugar que le corresponde,
estableciendo entre ellos las necesarias relaciones, ha
ciendo que vayan formando un todo orgánico en vez de
ser una serie de conocimientos dispersos, esporádicos;'
pero del mismo modo que para clasificar una biblioteca
lo primero que se necesita es tener libros, para organizar'
los conocimientos precisa haberlos adquirido y no úni
camente tener un remedo de ellos mediante la simple
superposición de lo que han aprendido otros.

Proyectos. — De ahí que sea interesante discurrir"
proyectos, unas veces generales, para todas o casi todas
las materias de la enseñanza, y otras parciales a fiií de
Uegr al descubrimiento de algunas interesantes propie
dades matemáticas. Así como Egipto pudo tener una pri-'

i O



mera noción del teorema de Pitágoras por las necesidades
de su agrimensura, el niño conseguirá llegar a parecido
resultado si se propone dividir el campo escolar en par
celas para cultivarlo entre las diferentes secciones o si
desea medirlo por otra razón cualquiera, o si queriendo
hacer el plano de un cierto terreno necesita tomar de él
algunas dimensiones que se puedan fijar exactamente.En la escuda de Decroly, por ejemplo, se parte para el
estudio de las matemáticas de las ocupaciones siguientes. distribución del alimento a los animales, el peso
y la contabilidad de esta nutrición, la compra y la com
probación de las cantidades entregadas por el come"
ciante, la compra y la venta de nhíof^o ^ comei-(tienda escolar), la administración económlirri
r i ód i co , l a compra de l as Z " "
.escolar, el consumo de estas orovisinL cantina
meses, por semanas, la contabilidad de 'T'
madas por los niños, los gastos de trans f
a la escuela y viceversa, la compra de ̂
terias para el trabajo manual ef cálculo .1 P"meras ma-
objetos fabricados en dicha clase - meíu «i®
niños (pesos y tallas) con représratan
-pérdidas y ganancias; medición de 1 f gráficas de
y fuera de la clase, de la del Z '«mperatura dentroJos animales domésticos; medida del ^
de la duración del día etc * U caída al llover,
de las semillas y de las plantas utilizaciónadorno de la clase; el dibujo dr̂ ráfiô "̂ '̂  ̂
progresos en distintos juegos v oo 'udicando los

Extractamos de otrl ola u"al " ^ "'"'o un proyect?caom~

S ' -Buenos Aires, LosTdfmsí.
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pálmente de geografía y geometría, para niños de ocho
a n u e v e a ñ o s .

Con motivo de la visita al parque zoológico, al de
atracciones, a la sesión infantil de un teatro, etc., se plan
tea el problema de "saber ir", pues el maestro asegura
que no llevará ningún alumno que no sea capaz de en
contrar solo el camino, ya que si en la aglomeración se
extraviara podría ocurrirle una desgracia. Se discute el
asunto, se consulta el plano de la ciudad "lo mismo que
hacen las personas mayores", y, como es natural, no se
entiende; algunos proponen preguntar el camino en sus
casas o a un guardia en la calle, pero se demuestra que
tales procedimientos están muy expuestos a error. Así
nace el proyecto de aprender a manejar el plano. Como
el de la ciudad parece muy complicado se resuelve em
pezar por ot ro más senci l lo . . . P lano de la c lase hecho
en el suelo; al principio se contentarán probablemente
los alumnos con trazar líneas más o menos paralelas a
los dos lados indicando, eso sí, todos los detalles, mue
bles, huecos, cuadros. Se observa que unas cosas resul
tan demasiado pequeñas, otras demasiado grandes. ¡Si
tomáramos medidas!, dice alguien. Pero no podemos di
bujarla tan grande como es: primera idea de magnitudes
proporcionales; hacer las líneas cinco, diez veces meno
res. Se traslada el plano al papel "porque en el suelo se
va a borrar"; hay que hacerlo más pequeño aún, nueva
relación proporcional (emplear al principio papel cua
driculado y convenir en que cada cuadro representa un
metro, dos, etc.). Ahora se presenta otro problema que
no existía cuando dibujábamos en el suelo por ser en
tonces paralelas las líneas y sus representaciones; el
de la orientación. ¿Cómo sabremos lo que en nuestro pa
pel representa la derecha, la izquierda? Los hombres

* puede ser también un punto de partida para el estu
dio de figuras semejantes.

17

L -



han hecho un convenio (puntos cardinales, etc.). Conio
queremos que nuestros planos resulten lo más bonitos
posible, procuraremos que las líneas sean bien derechas:
ti'azado de paralelas, perpendiculares; uso de la regla y
después del cartabón *. Indicación del sitio donde están,
los muebles, las ventanas. Dibujo de un plano en el en
cerado y trazado de itinerario a los distintos lugares de
la clase, pasando por detei'minados sitios, yendo en tal
dilección, torciendo a la derecha, etc., (niños divididosen bandos, unos proponen, otros obedecen, haciendo de
verdad el recorrido, dibujando con tiza de color sobre
el plano etc.). Ordenes por escrito. Trazado de itinerario
so re el plano, lectura de los mismos a viva voz.

Aplicación de las nociones adquiridas al dibujo denn plano de los alrededores de la escuela; se toman
1 as, y, si el maestro cree a los alumnos suficiente-

en e preparados, se introduce la medición de ángulos;
1 es demasiado pronto, se trazan las calles a ojo. Igual-

yuxtaposición, ídem usando el trans-
carift- w ̂ ^̂ i'leación de uno de estos aparatos simplifi"
el vér+r de la noción de ángulos opuestos por
mPfiirN ^ ^uuiprobación práctica de su igualdad como
candn ángulos salientes (esquinas), colo-
y en rnv ̂ ^̂ as paredes dos reglas que se cruzarán,
tador n ® entrante se puede aplicar un transpor-
vez sóbrp trozo de cartón que se coloca a su
tes, etcétpr! ^tt con los ángulos adyacen-de comnava **' puntos cardinales como medio
fachadas ^ mediación de ángulos formados porUno deln« ^1 ^^^ejo empírico de la brújula,
resulte sp dibujados en el encerado, el que mejoropiata después en papel fuerte y colores

r e c t o s y « í e s t u d i o d e l o s á n g u l o s
camino análogo al oup ^ convergentes, etc., siguiendo un4ue inaicamos más adelante.

1 8

atractivos y se guardará en el museo, sacándolo cuando
se juegue, como repaso, a esconderse en una determinada
cal le , o a buscar c ier to ed i f ic io según las ind icac iones
que sus compañeros le den, etc.; se harán copias redu
cidas que guardarán los alumnos.

Después de esto se está ya preparado para manejar
el plano de la ciudad, punto de partida del proyecto, y
con él se harán ejercicios de lectura análogos a los que
acabamos de describir, insistiendo especialmente en el
camino del parque, teatro, o lo que sea, que se tomó coma
m o t i v o i n i c i a l .

Otros ejemplos de proyectos. — El deseo de adquirir
para la escuela algo que interese mucho a los niños, ver
bigracia, un aparato de cine, puede ser causa de inte
resantes estudios matemáticos. Después de preguntar el
precio, cabe, por ejemplo, calcular el valor según los
descuentos que diferentes casas puedan conceder, tenien
do en cuenta el destino que ha de dársele y los pocos
fondos de que se dispone. ¿Cuánto tendría que poner
cada alumno si se repartiera el gasto en partes iguales?
(razón para hacer una división aproximada por deci

males). Como-resultará demasiado para reunirlo todo a
la vez, se piensa en la ventaja de una hucha, (contabili
dad que pueden llevar los pequeños). ¿Se podría ir pa
gando a medida que se recogiera? Ventas a plazos y al.
contado; observar prácticamente las diferencias da pre
cios, buscar la razón. También cabría pedir prestada al.
Banco una suma suficiente para pagar el aparato, e ir
amortizando capital e intereses con d dinero que se fuera
recogiendo. Visita a un Banco para obtener todos los
informes necesarios y deducir en consecuencia cuál es
el procedimiento que más conviene. Idea de lo que es.
pagaré, una letra, un cheque, etc. Noción del valor del.
capital. Como un buen medio de allegar recursos para
amortizar el dinero invertido es aprovechar el aparata

1 9



para dar algunas sesiones a las familias, que acudirían
pagando cada una una pequeña cantidad, interesa hacer
el calculo de lo que podría recogerse: capacidad de la
sala numero de personas que pueden colocarse en ella,
can 1 a ̂  probable de concurrentes teniendo en cuenta
a ma ricula y el número de individuos de cada familia

medio después de hacer una estadística y una
recaudará haciendo pagar 5,

tpvQ persona, un peso por fami l ia , e tcé-
7 a n i í i n a p a r a t o s e a d q u i e r e , l a i * e a l i -
cinn fio ^ operaciones proyectadas, la confec-
de tanniu^^^ ̂  entrada para la sesión, la elección
mente v mejor sepan calcular rápidamente y manejar la moneda, etc., etc.
b i é n e x c u r s i ó n p r o p o r c i o n a t a m -
aritmétici v verdadero cursillo de matemáticas,Ta y ° confeccionar e! ma-su Lea cfleub° 'o enseñe en
gastos etc Otm oeste, repartir equitativamente los?o e%mpio La emprenderse son,
producidos por e l cu l t ivn a benefic iosregión, por ejUplo t nn'
medio de producción'rip de Tucumán (término
ta, cálculo del valor delT̂ T̂ t̂  árbol, precio de ven-Por árbol, labôtde exportación, impuestô  etc etnT"'!
g r a n j a e s c o l a r , l a o v o - a « í l i n s t a l a c i ó n d e u n ade una tómbola, la instaln̂ °" económica de una fiesta,
(medidas, planos, coste dol ^ *^^mpo de juegos
sociedad deportiva para hn de la preparación,
cuota necesaria dado el cargo de estos, gastos,el planeamiento de un jardín^ Probables, etc.),
plantas necesarias, coste, etc ) ̂®̂^̂bución de macizos,

2 0

C A P Í T U L O I I

L A N U M E R A C I Ó N

P R I M E R G R A D O

PHmera etapa: del 1 al 10. _ El objeto de estas
primeras lecciones de aritmética es completar y sistematizar los conocimientos adquiridos esporádicamente por el
niño antes de su asistencia a la escuela, fijar en su mente
las combinaciones numéricas hasta 10, acostumbrarle a
aplicar estos conocimientos a nuevos casos y enseñarle los
símbolos de dichos números y los significados de los sig
nos +, —, =, y más tarde, x.

Material: Fichas (preferentemente con dos cai'as dis
tintas), palillos, monedas, botones, cuentas o abalorios
para enhebrar, y si es posible, las barras de la Dra. Mon-
tessori (del dm aim, divididas en dm pintados de dife-
lente color) y las tarjetas y cuadros señalados en las
páginas 23 y 24.

Se van contando diferentes objetos, llegando al prin
cipio sólo hasta tres, y aumentando luego el número: li
bros que hay en la mesa, cristales de la ventana, niños en
un banco, monedas en la mano, etc. Repetición correcta de
las palabras. Se inventa algún juego para que tenga Inte
res el contar arriba y abajo, por ejemplo, se imagina que
el espacio entre dos libros sobre el pupitre es el corral del
gana o y que las fichas son las ovejas que va encerrando
por la noche el pastor, contándolas a medida que entran:
una dos, tres, etc. A la mañana siguiente se sacan con-
tóndo las que van quedando dentro: nueve, ocho, siete,
e pue en introducir más adelante variaciones, haciendo

representen muías o bueyes que entran enel establo por parejas, y entonces se cuenta: dos, cuatro,
^®vés, seis, cuatro, dos. Otro juego apropiado esei de nacer con bloques o dados una doble escalera ascen-
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dente y descendente, contando a medida que se suben y
se bajan los escalones. Si se tienen las barras del sistema
Montessori se las colocan por orden, se cuentan las divi
siones y las barras, se nombra a éstas por los decímetros
que tienen, etc. (no insistimos por ser el sistema muy
conocido).

Se hacen sumas y restas muy sencillas: En el primer
pupitre hay dos niños, si quitamos uno ¿cuántos quedan?
¿Cuánto son dos monedas y una moneda? Hay cuatro ni
ños en la pizarra, se van dos a su sitio, ¿cuántos quedan?
¿Don manzanas y tres manzanas? Cuatro gomas, se pier-
en tres, ¿cuántas quedan? Luisita compró cinco castañas

y ió dos a Pepe, ¿cuántas comió? Como todos quieren
con estar y no hay manera de saber quién lo dice bien,
se sugieie que mejor sería poner la respuesta en la piza-
lu a, y asi el maestro puede verlas una después de otra;
ero en vez de escribir los números con letras se usa una

abreviatura más fácil, 3.

con ^ problemas resueltos oralmente, primero
Por eiemnl ̂ layores de cinco, después hasta nueve.!o ártoTes fichas son cin-

l a t o 1 p i e ?en el izauierdn • - ? bolsillo derecho y tres
tigres, los cazadleTmataldo?'-ardilla recoge ocho nupppf ̂  ¿cuantos quedan? Unaquedan dos, ¿cuántas cornil (fIíIs"® ""T'del objeto real por el recutoo) sustitución
ciclos de este ^a' t"dos?, ¿dos y cuatlll^es V w ^ ^
testando; o se preirunfí... ."t ^
bandos. Se siente así cada ^ formandopresentación escriS y se vT'a""' 1"
diferentes cifras. ^Prendiendo el valor de las

O 1
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Para variar, se puede reproducir, como hace Decroly,
los ejercicios y las rondas que los niños ejecutan en sus

juegos libres o en sus clases de
rítmica, usando habas, fichas u
otros objetos cualesquiera para
representar a los alumnos, con
l o c u a l s e a c o s t u m b r a n é s t o s a

agruparlos dos a dos, tres a
tres, etc., y colocaidos de dife
rentes modos, en filas parale
las, en círculos, formando cruz,
etcétera, con todo el interés que
t i enen pa ra l os pequeños l as
i m i t a c i o n e s d e a c t o s h u m a n o s .

Se insiste sobre el valor de las cifras.
Para que los niños se afirmen en el conocimiento de

las cifras puede emplearse con éxito el material que acon
seja Miss Mackinder * y que les permite trabajar, en gran
parte, solos: unas tai'jetas en las que se han cosido aba
lorios y otras del mismo tamaño con grandes cifras im
presas, un indicador o cuadro mural (fig. 1) dividido en
seis partes conteniendo cada una una cifra y el número
correspondiente de pequeños círculos, ambos de un color
determinado y difez-ente de los demás, y también dos ta
bleros (fig. 2) conteniendo uno las cifras y el otro el nú
mero correspondiente de circulitos, habiendo debajo de
unas y otros espacios vacíos para colocar unas tarjetas
que se guardan en una bolsa colgada de dichos tableros
(que pueden ser cartones).

El niño saca de una caja que ha colocado en su pupi
tre (después de ir solo a buscarla) una tarjeta con una
Cifra o un grupo de abalorios, y con ella en la mano se
dirige al indicador y busca la cifra o el grupo análogo,

* Véase El método Mackinder, por Margarita Comas, Bue
nos Aires, Losada, 1945.
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observa cuáles son el grupo o la cifra asociados con él,
cuenta uno a uno los elementos del grupo y vuelve a su
sitio a colocar juntos la cifra y el grupo correspondiente
de abalorios. Una vez aparejadas todas las tarjetas de la
caja ha terminado la tarea y enseña el resultado a la
maes la que hace algunas preguntas para cerciorarse (en-

- 2 1 5 - 4
I f - o |: : -1

• • • •
• « •

' t j l ]

2 .
s e n a m e l a o í f v Q q j . . ^
bable, la seguridad omo proceso usando difpr vuelve sobre el mis-
cartoncitosdelasbolsasaÛ ^̂ ^̂ ^̂ '̂ ^̂  los tableros y losCuando se comnruehí, cansancio,
abalorios y botones om» cuenta loswir a la tarjeta en que necesidad de recu-
valor del signo se nasa n 4̂  cosidos para comprender el
representados el resto dí> i° p̂ ^̂ r̂o mural en que estánjas de tarjetas; en ellnq ̂  y se le dan nuevas ca-
puestos sobre la base trpq°̂  ̂ umeros están también dis-

Pueden usarse ademá ^ ® ***' ® ilvla primera serie de Winnptv°̂ #̂ ^̂ ^ objeto las tarjetas de
grupo de animales y el TM T l^do uny en el otro la cifra correspondiente

Pedagogía", Madrid,
2 4

J u a n C o -■ 1930 .

(fig. 3). Para cada número hay tres cai*toncito a fin de'
representar tres combinaciones posibles.

Una vez aprendido el valor de las cifras, pueden ha-
cerse algunos ejercicios para afianzar los conocimientos.

^ 3

?

Fig. 3.
Ha buen resultado el que recomienda la Dra. Montessori
y que puede hacerse en cualquier escuela porque no nece
sita material: en una caja se tienen numerosas hojas de
calendario (de las cuales se han recortado las partes su
perior e inferior que contienen letras) con cifras, prefe
rentemente rojas, del O al 9; los papelitos están doblados
cuidadosamente, y los niños los van sacando uno a uno,llevándoselos a sus respectivos sitios; allí mira cada uno
el suyo sin que nadie lo vea, lo vuelve a doblar "para guar
dar el secreto", y después, dejándolo sobre el pupitre (con
lo cual tiene que conservar el recuerdo mientras va, viene
y busca), se acerca a una mesa donde hay gran número'
de objetos fáciles de manejar (cubos, fichas, etc.), toma
la cantidad que le ha tocado en suerte (nada si tiene el
cero), los coloca en el pupitre dos a dos formando colum
ba y espera a que la maestra pase para comprobar.

Conocimiento más detenido de cada uno de los nueve
Primeros números. Tomemos, por ejemplo, el 5. Cada nind'
tiene frente a él, en el pupitre, 5 palillos, 5 fichas, 5 mo
hedas; se señalan otros grupos de 5 objetos (dedos de la
^ano, botones de un traje). Se escribe: 5 peras, 5 pali-̂
líos, 5 dedos, etc. Hagamos un grupo de 5 alumnos, ¿cuan-
tos niños y cuántas niñas pueden entrar (si no hay alum-
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nos más que de un sexo, se pueden representar las dos
modalidades por los colores de las fichas). Cinco niños,

® ^ ^ 2 niños y 3 niñas, 1
m wL ^ 5 niños de pie al lado del
■na^R íioc SUS sitios, ¿cuántos quedarán? Se
una nnpiíl"̂ ' ̂  Pi'oblemas en que hay más de
diferentP'í̂ ^ v' I ̂ ^̂ has o los palillos representan los
hoXe 5 gusanos en el sendero, un
Antonio tenía ̂  '-"u comió 2, ¿cuántos quedan?
que tiró aln-n'̂  a\ eiiajiaŝ  las cascó y encontró 3 vacíasda on' sf na ? ^ le que-Un?o telifs «bjetos a un lado:
¿cuántos quedan?' °̂ ' ̂  gatitos a otro niño,

nerafdrc???l'??b?t'̂?'O?® imaginando varias ma-con las 5 fichas*^ fVr» i ^ dibujos podemos hacer
niños los que hao-n« ̂  casos pueden ser los mismos
■reconociendo rápidamenfl ̂ ŝplazándose), y tambiénque se lanzan al air a ̂  ̂ n̂pos no mayores de 5 objetos

Como hay qup enseñan por un instante,
aburran y pierdan interéí* l
hsis de un número ' conviene prolongar el aná-
sino que es mejor varia antes de pasar a otro,
cuando en cuando cupstií ̂ Ĵ rciclos, introduciendo demo tiempo que, con difpr"̂  + ̂  sugestivas, al mis-
conocMo. ^ material, se afiank lo ya
Jos números se introducen°̂ °̂!J*̂ °̂̂  ̂  descomposición detuno, los signos +. _ ̂ "®ndo llega el momento opor-
? P®'' ejemplo, de'un t u."®'''' abreviaciones. Se
entn su mamá le senci l lo. Chita teníauiños escriben ¿cuántos tuvoy dos son cinco". Indiqûío?'""̂PP̂'̂ta 5 "porque tres
y ve mejor; asi. 3 + que es más corto

(son) 5. Los niños hacen
26

Fichas iguales Fichas de dos clases
' • o •

• •

• o A

• •

o o e o

o

» o

« o o • o

• o
«

• e
e x > e o 9 o

e

o o

• •

• «
o

o o

o e •

o o

Fig. 4.

combinaciones con los dos colores de las cifras y las ano
tan a continuación, y en otros casos el maestro es quien
escribe la igualdad que ellos traducen por la colocación
de las fichas, o él dispone las fichas y ellos escriben la
igualdad.

3-1-2 = 5 o © 3-{- í = 4 Q o o 9 d 2 + 14-2 = 5

Del mismo modo se aprende el signo —, y cuando ya
conocen los tres pueden repartírseles tarjetas con opera
ciones indicadas para que las resuelvan individualmente,
ajmdándose con fichas o abalorios, y escriban los lesu ta
dos; cabe también dibujar combinaciones de circulitos u
cti'os dibujos que los niños deben traducir en ci las.
Ejemplos de tarjetas:

3+1 =3
1 + 2 =
2 + 2 =
1 + 4 =
3 + 2 =

1 + 3 =
2 + 3 =
2 + 2 =
3 + 2 =
l + 4 =

3 - 1 =

4 - 2 =
3 - 3 =

3 - 2 =
2 - 1 =

Km recortado de las tarjetas puede constuuníes niños un excelente ejercicio de trabajo manual o de
Seometría, y el poner las operaciones indicadas es parael maestro labor, sencilla que le evita otras).

Segunda etajm: Del 10 al 100. — Se parte de la com-
Piensión (no del mero enunciado) del hecho que os nu
meros grandes pueden manejarse por ser considera os
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la práctica como formados por agrupaciones de otros más
pequeños.

a) Supongamos que nos pi'oponemos averiguar si en
lase hay más nifincl a n i u ^ n o s p i ' o p o n e m o s a v e r i g u a r s i e n

miinî A^ niños que niñas o viceversa; como son
nTif\ o ̂  sabríamos contarlos podemos irlos tomando
V nor parejas; quedan 3 niñas sin pareja,
cedimiento n? ̂  niñas más que niños. El mismo pro-muñecas y vesuLrúr''^^ ''®
y c a b a l l o s , e t c s o l d a d o sy caballos, etc. Puede 1=
representaváti n u n recurrirse a los palillos queches o bien niñô s t que representarán co-
mere inferior sea ^
función de aaupl se expi-esará el superior en

será 6 más 8.Después h/ ' ^4 será 6 más 8.32 fichas y 25 ejemplo, dos grupos de
7, podemos querpr qS ̂  a 1, y ver que la diferencia es
como en con jun to nn en cada g rupo , y
mos hacer montones contarlos, podría-
cuenta de la cantidad a ^ ^ daríamos
fichas resultan 5 TnÁ>^+ en 5 los palillos y las
segundas 6 y sobran primeros y de las
ye, pues, que la difprpr» '• ̂ ^̂ P r̂ando los montones(5 + 2). Se repiten las según habíamos visto, s e

7

• • • • • • •

' B

• •

• • • •
• • • .

• •

^Ig. 5.

uaa de tantas.
* • • • •
• • • • • A . Nueve treses y
• • • • •

dos, o• • • • •
B . C u a t r o s i e t e s

• • • •
c

y u n o , 0

• • « • C . Cinco cincos y
• • • •

cuatro, 0• • • 7

D . Dos dieces y
n u e v e .

2 8

e) La numeración decimal. De 10 a 20, se describen
y se representan números descomponiéndolos en grupos

3, 4, 5, etcétera.
Se dice entonces a los niños que para mejor enten-

eise y probablemente a causa de los dedos de la mano,
gentes han X'esuelto hacer montones, grupos, siempre

® 10. Cada uno en su sitio coloca ahora en el pupitre,
Ŝrupándolos por dieces, manojos de palillos comprendidos®iitie 10 y X9. Se nombran los grupos dando los nombres
® 11 a 15 como abreviaturas de 10 y 1, 10 y 2, etc. Como
giupo de 10 palillos se repite en todos los números lo

"̂Jetamos con una goma para más facilidad.
Problema: Juan tiene 10 confites, su tío le dió dos

tiene ahora? (Se resuelven con ayuda depalillos que representan confites).
mn compra un armarito para su muñeca, por ochoriedas y una mesita por cinco, ¿cuánto gasta? ( ̂

diez monedas).osé tenía 16 canicas y jugando perdió siete, ¿cuan as
Quedan?

Io« Con ayuda del material concreto pueden
oi resolver adiciones y sustracciones, que pon ra"maestro en el encerado o estarán escritas en tarjetas.

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

7 + 95 + 6 5 + 9 4 + 8 3 + 9

U - 2

1 2 - 9
14 — g

1 1 - 4 11 — 5 1 1 - 8 r 1 2 - 3 1 2 - 4
1 4 - 51 2 - 8 13 — 4 1 3 - 7 1 3 - 5

1 5 9 1 6 7 17 — 9 1 7 - 8 1 8 - 9

E n ®sta etapa se repetirán los ejercicios indica
2 9



antes para reconocimiento de los números como grupos de
elementos. Por ejemplo:

• • •
m •

I
- V -

* * *

„ * (oríÓD)

Fie. 6.De 20 a 100. Se colocan 19 palillos Pn ai -n -i.
añade uno más; hay dos grupos S innos ejemplos de númeroŝ enSe 20 Algu-
Ejercicios de contar con palillos hSi ú
diez y atándolos con una goma - 'íH montones deEl maestro dice una cantidad y 'los nTñoS"
pupitre los objetos correspondiLtes
te la agrupación por dieces - Qtrn« ' claramen-- i - s . ' . i r s r ■" — . t . - .

^ Pioblema: Un ganadero tenía 9k kmas. ¿cuántos poseía entonces^ Fi f 20
c a m p o ; s e c o l o c a n p a l i l l o s i ' e p r e s e n t a e l
que representan los bueyes - se î f. i ̂  ̂ mcos sueltos)
acaban de comprar, se cuenta*

Problema; En la claco v,«ú' ,ahora hay 39, ¿cuántos ha aunl̂Ld̂^ Pasado 31 niños,
nmos pueden representarse por fich "matrícula? Los31. poniendo cada 10 en uL Uní -f' P̂ ero39. haciendo lo mismo; hay igual 5'''las fichas sueltas son diferente" 11 T

Problema; La sección r,v!l' ®®tas.escuela hacen juntas una excursw '' ̂  segunda de la
ferrocarril hay que comprar 8̂00 i"' '™̂ "tos boletos del
y en la segunda 34? (Lng Pnmera hay 27 niños
este caso por circuitos de representarse en
en un rectángulo). cada 10 se encierran

En cuanto se han familiarizado los alumnos un poco
con los números hasta 100, se siente la necesidad de esci-i-
bírlos, como se hacía con los más pequeños. Supongamos
que queremos escribir el número 43; está formado por
cuatro liaces o decenas de palillos y tres palillos sueltos o
unidades.

Cuarenta y tres = 4 h a c e s
= 4 d e c e n a s
= 4 d

+

+

3 palillos.
3 u n i d a d e s .
3 u

E je rc i c i o de esc r i t u ra de can t i dades en esa f o rma
hasta que resulte completamente familiar. Se piensa des
pués en que si convenimos en poner los haces o decenas
siempre a la izquierda podría suprimirse la d y la u. así:
43. E jerc ic ios.

¿Cómo escribiremos 20 canicas? Veinte son 2 dece
nas ; podremos, pues, poner 2 d; pero hemos dicho que las
decenas se colocan siempre a la izquierda de las unidades
y que hac i éndo lo as i no hay neces i dad de esc r i b i r l a
inicial; como aquí no hay unidades, es decir, hay cero,,
s e r á 2 0 .

Ejei'cicio: El maestro indica un número, por ejemplo,
52, y los niños cuentan los palillos correspondientes y es
criben 52; el maestro escribe otras veces un símbolo en
la pizarra y los niños dicen lo que representa y colocan
sobre su pupitre los palillos indicados. Una manera de
aumentar el interés es dividir la clase en dos partidos que
al ternat ivamente hacen uno u otro papel .

Para afianzar estas nociones puede usarse una va
riante del ejercicio antes indicado con las hojas del calen
dario: En una caja hay números del 10 al 10, y los niños
deben sacarlos y hallar su significado poniendo al lado
los abalorios correspondientes; un niño toma, verbigracia,
el 16 lo copia en su pizarrita, coloca 10 abalorios enhe
brados en un alambre y 6 sobre la pizarrita, los cuenta-

3 0
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-todos juntos y halla que 16 significa 16. De la misma
.manera procede con los demás términos y al acabar lleva
la pizamta a la maestra para que ésta compruebe. Cuan
do el nino está completamente seguro de que 10 abalorios
.son una ecena, se le entrega una permanente como indica

y también una nueva serie de tarjetas con
otras de^S^a qq ^ domina se le danotias de 30 a 39. y así sucesivamente.

tes dp cálculos numerosos e interesan-
cada n rr '"™ de una mesa;Xdes) V '"fde dos Ion-y tienen aup n ̂P'ê e"We de dos colores o tamaños),L r « 7 " ' c o m p u e s t a ,Lne7dp col « hijas"; diferentesplatos ueeesarioŝgúrefmcucharas, tenedores y
-adelanta en cnrnT^v^ •- etc. A medida que se
individuos, la comnV aumentarse el número deía colocación Cotí menú, las condiciones para
colocación en la Lia TT P"<̂ de discurrirse la
bipersonales, sentando 7 n® Pupitres individuales yn a c i o n e s d i v e r s a s d o " ^ ^ c o m b i -Problemas VaLn:
veces más, ¿cuántiQ f; estampas y Juanita tres
por 8 monedas (ochen^a^̂  compró un caballo
•vale cuatro veces y Pepe le dijo: "el mío' ¿^^^nto vale el de Pepe? En una

O O O
O

l''is. 7.

jaula hay 6 conejos, Miguel quiere contar las patas y no
puede, ¿sabemos nosotros cuántas hay?

En esta etapa empieza a ser más útil el signo de di
vidir. Se reparten 8 abalorios entre 4 cajitas, 10 canicas
entre 2 niños, 12 lápices entre 4 alumnos. Se calcula
cuánto costará una goma si dos han valido 4 monedas,
un libro si media docena valen 2 pesos, etc. Se escriben
los resu l tados:

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

S E G U N D O G R A D O

No es necesario detallar la labor de este grado como
hemos hecho con el primero, ya que aquél puede servir,
en cierto modo, de modelo, y también lo que para el supe
rior se ha consignado en la aritmética. En el primer año
se cuentan cantidades hasta mil, y en el segundo se puede
llegar quizá hasta al millón, aunque esto no tiene impor
tancia, porque, en el fondo, tales magnitudes no se con
ciben, hasta mucho más adelante, y lo que interesa es la
comprensión del mecanismo.

En este segundo grado las operaciones fundamentales
son ya algo separado del mero contar, con individualidad
y nombre propios, y en ellas el elemento escrito tiene la
parte necesaria para que puedan manejarse cantidades
mayores, aunque nunca deben dejarse los ejercicios pura
mente mentales; probablemente es mejor dividir el perío
do en dos etapas, primer año y segundo, graduando las
dificultades (cifras del minuendo menores o mayores que
las del sustraendo, multiplicaciones y divisiones por una
o más cifras, disminución progresiva del material con
creto, etc.). Como para realizar bien las operaciones no
hay más secreto que el tener una representación clara de
la composición decimal de los números, creemos es muy
útil hacer, al principio sobre todo, numerosas sumas y
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ferial complementario para el primer grado
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restas mentales a base del cuadro
(fig. 14). De él se tiene un mode
lo mural, en el que se puede mar
car con tiza, con cada fila de circu-
litos de un color distinto, o por ló
menos que no se repita hasta la mi
tad (verde, rojo, marrón, azul,
amarillo verde), y los chicos se
hacen una copia cada uno. Cuan
do se halla dificultad en una ope
ración, por ejemplo, sumar 7 a
25, en vez de recurrir como en el
g rado an te r i o r y con ta r pa l i l l os ,

botones, etc., se emplea el cuadro, que tiene la ventaja de
poner continuamente de manifiesto la composición deci
mal. Se hacen primero ejercicios de buscar en él números
cualesquiera, lo cual es fácil gracias a la línea que lo
divide por la mitad. Así, 12 (10+2), será una fila entera
y dos circulitos más que la mitad de la tercera, etc. (para
facilitar más se puede escribir, al principio al menos, con
tiza, al final de cada fila, el número de circulitos que pre
ceden). Para la suma indicada más arriba, buscaremos
primero 25 y los señalaremos, 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 cont inuación e jerc i
cios con. varios sumandos, y
otros en que se suma o se
resta constantemente la mis
ma cantidad, con lo cual se
o b t i e n e n c u r i o s o s r e s u l t a d o s
(partiendo de cualquier nú-

mero, 8, por ejemplo, y aña
diendo siempre 10, las sumas
f o r m a n u n a l í n e a v e r t i c a l ;Fig. 15.
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nefindinal'̂ '" verticales; añadiendo 9, una lí-nea inclinada, especie de escalera, etc.).
Las tíil-ilat! rio o,,.

3X 6 =
2X 9 «
2X 7 =
3 X 8 =
2 X - =
3 X 1 2 =
3X 5 =
2 X 6 =

12
12
13
! 8

£ 0
21
2 4
1 5

v w j c u u B m a i e n a i e s p a r a
calcular las respuestas pide a
^ profesora que "juegue a

cojerle", por ejemplo, en la
j ̂  de dos, y si la pruebaaa e bien toma unas tarjetas

c diferente color pai'a repa-
y luego otras para divi-
por el mismo número.
Una vez sabida la tabla

hacer numerosos

— j - - w . . i i A A o J U U I I U I U C X U .

sabida la tablaejercicios con objeto de ^^^er numerosos
afianzarla. Hay que recordar los
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tres aspectos que puede presentar el producto de dos nú
meros: ¿Cuánto es 4 por 5?, ¿cuántos
cinco hacen 20?, ¿qué número repe
tido cuatro veces da 20? Otro tipo
de pregunta es el siguiente: ¿Cuánto
es 4 por 6?, ¿cuántas veces dos es
esto? (lo que resulta 24), ¿cuántas
veces tres?, ¿cuántos ochos hay en
40?, ¿cuántos cuatros?, ¿cuántos do-

P ig . 17 ce? Para dar var iedad pueden usar
se diferentes medios, por ejemplo, el

juego del reloj (fig. 17) que consiste en una esfera de
reloj con numeración arábiga en la que se escribe con tiza,
en el centro, una cifra cuyo producto por la hora que se
ñala el maestro deben dar rápidamente los niños; a veces
el ejercicio será oral y otras escrito y las contestaciones
pueden referirse propiamente a la multiplicación o a la
división; 3 x 4 = 12 y 12 : 3 = 4.

-61
2 8

9 4 : 2
C23

8 3 : 3

7 8
Xj4
□

3 9
X 3

4 5
X 3
9

7 0
" 4 5

"̂ T4 ̂
a + 8 5

o

8 7
+ 5 6

E3

7 8
5 9

U ( D

6 8
2 4

M J b

Fig. 18.

^ Problemas adecuados para esta etapa; En el escaparate de una frutería hay siete cestillos conteniendo cada
uno cinco melocotones, ¿cuántos melocotones hay entre
todos ellos?
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Si un tendero tiene 42 naranjas y desea ponerlas en
cestas de 6 cada una, ¿cuántas necesita?

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

Como en este giado precisa hacer numerosos ejerci-
c 03 escritos para adquirir práctica, y el maestro necesita
poderlos corregir rápidamente porque si no pierden los
ninos ínteres, creo interesante dar a conocer el procedi
miento empleado por Miss Mackinder: para hacer posible
escribirimTnT ^Pon^eja esta autoraescribii una progresión al preparar las tarjetas que tienen que calcular los niños y buscar luego operaciones que
h ytánqunnS""''" 'f la mLma; as'nhay mas que mirar para darse cuenta del error. E emplo:

- f

1 5

8 0
4 5 +

2 7

6 7
7 3

125 1 4 0

9 7
— 5 8

8 0
— 2 9 —

71
8

9 1
1 6

9 4
— 7

39 51 6 3 7 5 8 7
1 1 1

+ 1 7
+ 2 7

1 0 2
+ 2 5
+ 4 3

+

+

9 2

6 4
2 9

+
+

8 2 3
1 1 2

1 1 2

1 5 5 1 7 0 1 8 5 1 . 1 0 0
S I l a s u n i d a d e s v a . .

bastante probable que lo sean son cor^rectas esformarse la progresión consider âd'̂ " centenas, puede
timas cifras, como en el úlHrv. • las dos úl-
y en los siguientes: ° ejemplo de los anteriores

23
X 2

46"

6 7
X 2

~~Tu

74
X 3

8 3
X 3

2 2 2
ütia manera de simplificnv oc *-

paradas las respuestas a los pío..,!- antemano pre-
J cicios que loa niños reali

zan y que éstos van a buscar, una vez terminado su traba
jo, para comprobar por sí mismos los resultados. Se tienen
para ello unos tableros con 12 operaciones indicadas en
cada uno (fig. 18), operaciones que los niños copian y re
suelven en sus cuadernos; después sacan del armario la
caja correspondiente de respuestas (tablero y caja llevan
la misma letra) y comparando los dibujos que hay debajo
de cada operación y en el reverso de las tarjetas van colo
cando las soluciones en su sitio y viendo si se han equi
v o c a d o .

T E R C E R G R A D O

De la numeración en este grado no nos ocupamos por
que todos los libros tratan bastante bien el tema; al lector
que le interese conocer nuestra manera de pensar sobre el
asunto puede consul tar la Ar i tmét ica antes mencionada.
Además, para los muchachos mayores, al contrario de lo
que pasa con los pequeños, queda tal cuestión completa
mente desglosada del resto de la aritmética, formando só
lo un capítulo del contenido total: de ahí su menor impor
tanc ia re la t i va .

C A P Í T U L O I I I

F R A C C I O N E S

P R I M E R G R A D O

Objetivo: Dar idea de los números fraccionarios de
términos más pequeños, 1/2, 1/3, 1/4... y manipulacio
nes sencillas con los mismos. (Puede hacerse este estudio
paralelamente a! de los números enteros, pero en muchos
casos es mejor esperar a dominar los nueve primeros).

Material: Nuez, manzana, panecillo, etc. (algunos par
tidos por la mitad), naranja dividida en tres partes, en
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cuatro; metro dividido en decímetros y medios decíme
tros, doble decímetro, sirviendo regla, dividido en centí
metros y medios centímetros; porotos, garbanzos, abalo
rios, fichas, palillos, una esfera de reloj en cartón con
manecillas movibles; balanza y algunas pesas, medidas en
litro, medio litro, doble litro; trozos de bramante y de cin
ta; cuartillas abundantes, pizarritas individuales y papel
c u a d r i c u l a d o .

1/2. — Se enseña una nuez y media nuez, se parte
también una manzana, un panecillo, una cuartilla, un rec-

° ° en e l ence rado ; se m i ran ,
, f ® ^ v a r i a spectivó ef f""a ^ =™bolo res-ú l t f iT 's ímhoIn™' ' ' ;de es te

lee '•®P''®®®nta"ones de diversos objetos, y seS¿a le ni'mT' en la piza-l ls ua t l laTh" ¿Cuántasmedias cuaitillas hay en una cuartilla? ¿Cuántas medias
l l n l a T E T m a l r ' e nancho y tongimd diferente!ponen. ¿Quién es más alto '/uar Ped 'T"mitad más ancho que el ne¿vo !„•„ fel negro es doble del azul Otil pT'' êPerPonerlos);
ancho, el encerado o el mapa' No a
nos valemos de una cinta por» superponer,
gunas medidas con el Se efectúan al-
decimetro. Se dibuja en el encerado o en ̂
tángulo dividido en decímetro v l/o f ° ""y medios metros, trazando en êI vírin-ul ° "ímo indica la figura 19; se supone'el el !
nudo por automóviles de juguete frl
realidad) o por caracoles, o por'loo en patinete, y se juega a acertar!

¿Cuanto ha andado p] ^5,-. a j.ei auto de Antonio? ¿Cuánto el de

A
R

Fig. 19.

Dionisio? ¿Cuánto el de Carmen? ¿Cuánto entre dos de
ellos? Ejercicios, primero orales y luego anotando en el
cuaderno.

A=? , B=? , C=? , A - i -C=? , B + C=? , D+B^ ? '
A+A = ? , 2A=? , 2C=? , 2C + A= ?

Se hacen dibujar en la pizarrita o en el cuaderno lí
neas de longitudes variables, medidas en centímetros y
medios centímetros; se suman; se restan (siempre su
mas inferiores a 10).

Se escribe en el encerado para leer y copiar después
de comprobarlo prácticamente, 1/2 manzana + 1/2 man
zana = 1 manzana, 1/2 manzana x 2 = 1 manzana, 1
manzana : 2 = 1/2 manzana, etcétera. Se repite cam
biando el nombre ce los objetos, y, finalmente, en abs
t r a c t o .

Ejercicio; Se pide a los niños que dibujen media cir
cunferencia, que vean cuántas medias cuartillas pueden
sacar de una cuartilla, cuántas nueces son cuatro medias-
nueces, etc.

Valiéndose de porotos o abalorios averiguar cuál es
la mitad de 2, de 4, de 6. Idem de 3, de 5, etc., usando
trozos de cinta o cuartillo. Resolución de pequeños pro
blemas: ¿Cuántas manzanas se necesitan para dar de
merendar media a cada uno de cuatro niños? Tres pas
teles entre dos niños, ¿a cuánto tocan cada uno? Se tie
ne cuatro chorizos, ¿cuántos niños pueden comer a me--
dio cada uno? Se reparten seis calcomanías entre dos ni--
ños, ¿a cuántas tocan cada uno?

4 0 4 1



1/2 1/2 de 5 =
2 1 / 2

Ejercicio: Cada niño hace en su pizarrita o cuader
no algunos ejercicios análogos a los descritos, usando
unas veces el material concreto de que se trata, otras ha
ciendo que los palillos o los porotos representen perso
nas, ganado, etc., y otras valiéndose de dibujos Por
ej emplo:

''«C5cf)<í)CÓcf)=cf><!f)(Í

QO&''-̂ SQI}̂ OQOSOgi]go
acoa(iros = 4 medios cuadros.
Pig. 20.

l/j,. - Se dibuja en el encerado una circunferenciaun cuadrado, un rectángulo dividido por la mitad v sé
repasan las nociones adquiridas: 1/2 circulo +1/9 -lo = 1 circulo. 1/2 circulo -uitipliíado po °2 = Y cirX
etc. Se compara el litro y el medio lifrrT . -i
Se llena de agua el medio litro y se vieétfen 0̂ +̂está lleno; se repite la operación. 1 hSo = o LeY"' v°
t r o s . 1 / 2 l i t r o x 2 = 1 l i t r o n i e d i o s l i -
dos, y cada una de las partes'por k mbnT'' ™
un cuarto; una cuartillo tiene dos mitad ®
tos. Se divide en cuartos la cirnnnrll ̂
dibujada, y también el cuadrado y ®;"''='"'0'-'"ienteuna naranja. Ejercicios análogos a lot
mar el concepto de mitad. echos para afír-

1/4 de naranja + 1/4^de nnvny,í«
lia -H 1/4 de cuartilla — ? Los niñnq Tw cuarti-
p a p e l p o r l a m i t a d : 1 = ? i / o „ d e
su vez. 1/2 = ? 1/4 1 = ? 1 />i / f doblada a
verla entera). desdobla la tira para

4 2

/

' / 2 3 / a

1 ' / A \ ' X ?

F ig . 21 .

Observando la figura 21 se resuelven, primero oral
mente y luego por escrito, algunas operaciones sencillas:
1/4 -f- 1/4 = ?, 1/4 X 2 = ?, 1/2-1/4 = ?, 3/4-1/4 = ?,
etcétera.

A base de una figura análoga á la 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 ence
rado y después cada uno en su propio papel (fig. 22).

Hallar 1/4 de 8 manzanas, de 2 cuartillas, de 4 abalo-
nos; los 3/4 de 8 porotos, de 4 pasteles, de 6 panecillos; los
2/4 de un pastel, de galletas. Averiguar qué relación
guardan 2 pesos con 4 pesos, 8 lápices con 6 lápices (to
do ello a base de problemas reales) ; repartir, por ejemplo,
un cestito de fruta entre cuatro hermanas, etc.-Recortando
un círculo en sectores y superponiéndolos para que coinci
dan, comparar 1/2 y 1/4, 3/4 y 2/4, etc. En una hora la
manecilla recorre todo el círculo, ¿cuánto recórrela en 1/4.

A = ? B = ?
B - C « ?

2 A = ? 2 A - C = ?
B - 2 C = = ?

Bn

DC

c

F i g . 2 2 .

¿1 hora cuántos cuartos? 1 hora = ? medias horas, 1/2 ho
ra -f 1/4 = ? 1/2 hora — 1/4 =? 1 peseta = 4 reales, 1
real = ? de peseta, 1 real + 2 reales = ?

División de figuras geométricas en cuartos como mo
tivo decorativo, coloreando diferentes partes y aprovechan
do para ver que 1/4 de 4 = 1, 3/4 de 4 = 3, etc. (fig. 23).

Ejercicio: Primero oralmente, entre todos, y luego ca
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Fig. 23.da uno de por sí, resuelven pequeños problemas ¿5 naran
jas entre 4 mnos? Para un dibujo se necesita 1/2 cuartlna, .cuantas para que puedan hacerlo 7 alumnos ' l/fde
t ' ñ g o T ™ " ^ - c u í n t o
tambiín uT circulo T papeT-"adrpIrT ̂escribe dentro del slmĥ , setter:
vsxtiVrvsís f̂a^sfr'" =Una manzana = ? tercin^ rio
ja = ?/3 de naranja, 2/3 de cuartilla
l i a = ? c u a r t i l l a . ~ " l a i ' t i -

a:
B

E O

Fig. 24.

A A?:?s rAff/Á "5;"«"- ^ .,.=
m. utTmVr,"ríill;7,y- ■" + >/!-

4 4

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 dividen 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 = ?,
11/2 X 3 = ?, 1 1/2 X 4 = ?, 2 1/2 X 4 = ?, 3 1/2x2=?

División de figuras geométricas en tercios como mo
tivo decorativo, aprovechando para insistir en el cálculo
(fig- 25) ;

Ejercicio: Tengo tres monedas, si tuviera 1/3 más
de dinero podría ir al cine; ¿adivina cuánto vale la entra-

¿cuánto costaría la de dos personas?
Juan lleva en un bolsillo seis monedas y en el otro

1/3 menos, ¿cuánto tiene entre todo?
La ventana tiene de alto nueve palmos y está dividi

da en ti'es cristales, ¿cuál será la altura del visillo que
tapa dos?

WÉ^
Fig. 25.

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

S E G U N D O G R A D O

Objetivo: Familiarizar a los alumnos con algunas delas operaciones y transformaciones de los números frac
cionarios más sencillos y de uso corriente, preparando asi
el estudio sistemático del último grado.

Material; El mismo que para el grado anterior, peí o
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en vez de usarlo continuamente servirá sólo para ilustrar
los nuevos procesos que luego se continuarán en abstracto,
volviendo a la comprobación práctica en cuanto haya la
m e n o r v a c i l a c i ó n .

a) ̂ Primera etapa: Repaso de las nociones adquiri
das el año anterior. — Dibujando en el encerado líneas di
vididas en decímetros y medios decímetros realizar los
cálculos siguientes: 1/2 + 1/2 = ..2/3 + 1/3 =

2/4 + 1/4 = ..., 1/2 X 3 = ..., 2 1/2 X 2 =
1 1/2 X 4 = ..., 2 1/2 X 3 = 1/2 X 6 =

2 1/2 + 1/2 = .. ., 3 + 1/2 + 2 = . '
5 1/2 + 1/2= ...,3 1/2 + 1/2-1- ?i/2=

Y t a m b i é n :
3 — 1/2 = .... 4 — 1/2 = •..,61/2 — 21/2 =

5 —11/2= ...,6 — 1/4= ...

_ Problema: Si en un año hay doce meses, en medioano habra Si un trimestre tiene tres meses, en medio
ano habra? trimestres, y un trimestre será = ? de año etc
_ Ejercicios y problemas de recapitulación (incluímosejemplos referentes al quinto porque en muchos casos pue

de estudiarse esta fracción en el primer grado, a conti
nuación del tercio): Ejemplo de ejercicio que en formas
diversas conviene repetir varias veces •Doblando una cuartilla en diferentes partes, pon, pororden de mayor a menor, los siguientes quebrados: l/s!
yo,y4, 1/2. Ponlos por orden de menor a mayor. Responde ahora a las siguientes preguntas (al principio hay que
dar las instrucciones y hacer las preguntas oralmente)
1 hoja de papel - 1/4 = ... q hoja de papel - 1/3 = '
1 — 1/5 - ... 1/3 + 1/3 -h 1/3 = .. 1/3 X 3 - ' "
1/2x2= .. . 1/4x4= .. . 1/5x5= 1 ,Z---

1:2= ... 1:4= ... i : 5 = V.. ■"
Pueden tenerse una serie de tarietas fnn ■indicadas que, según los casos, se repartirán a l~os

para que las resuelvan con ayuda de palillos, tiritas de
papel o porotos, o se copiarán en el encerado para calcular
entre todos.

Partiendo de la división y recorte de un círculo en
sectores y de un cuadrado en partes iguales, realizar las
operaciones siguientes:

1/2 1/4 = ..., 3/4 — 1/2 = ..2 + 1/2 -b 1/4 = ...,
3 4 -1 /4 — 1 /2= . . 5 1 /2 — 1 /4 = . .

3/4 — ? = 2/4, 1 1/2 = 2, 3 1/4 — ? = 2.
5 3/4 -f ? = 6 1/2, 2 1/2 4- ? = 5

(Si en el curso anterior se estudiaron quintos, sex
tos, séptimos, etc., hasta décimos, repasar los conceptos
adquiridos en forma análoga a la indicada, y si no proce
der para su estudio como se hizo entonces con mitades,
cuartos y tercios).

Resolución de una serie de pequeños problemas, pri
mero oralmente y después por escrito: ¿Qué fracción de
semana son 2 días, 3 días, 5 días?

¿ Cuánto gana por día una muchacha que recibe el sá
bado 18 pesos?

Para una excursión se han recogido 10 pesos y fal
ta 1/5 más, ¿cuánto dinero se necesita?

En una página de álbum de sellos se llena 1/2 de la
primera línea, toda la segunda, 1/4 de la tercera, 2/6 de
la cuarta y 1/2 de la quinta, ¿cuántos sellos hay si caben
12 en cada línea?

Juan propone un acertijo a Lui-
sita: "En este sobre he. encerrado
5/10 de peseta 4- 1/2 + 1/4, ¿cuánto
dinero hay? ¿Podríais vosotros adi
v i n a r l o ?

¿Qué parte del círculo abarcan
ahora las manecillas del reloj? ¿Y

Pig. 26. cuando marca las 6? (fig. 26) .
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Un cuarto de hora, ¿qué parte del círculo es? ¿Y 5"
m i n u t o s ?

b) SeguTida etapa: equivalencias; algunas propieda
des notables. — Dmdiendo círculos en 2, 4, 8, 3, 6, 9, sec
tores iguales, recortándolos y superponiéndolos, se van
completando las siguientes igualdades:

1/2 = ?/4, 2/4 = ?/8, 1/3 = ?/6, 2/3 = V6
1/2 = ?/8, = ?/6, 2/3 = ?/6 = ?/9

Los niños se ejercitan solos con rectángulos, cuadra
dos, cintas.

Se repite la operación con abalorios, porotos etc • se
dividen tres montoncitos iguales de 8 abalorios c'ada uno
en mitades, en cuartos y en octavos; 1/2 del montón = 4
abalorios, 1/4 del montón = 2 abalorios, y 2/4 del mon
ton = 4 abalorios... 1/8 del montón = l abalorio, y 4/8
del monton — 4 abalarlos. Por lo tanto, 1/2 = 2/4 = 4/8
Ejercicios análogos con 9 porotos, 12 garbanzos, 15 habas'
Insistir variando el material y las cantidades hasta que
los niños se den cuenta de que en estas igualdades tienen
los quebrados los términos múltiplos unos de otros (la na
labra no es indispensable), es decir, que las fracciones que
tienen los termines múltiplos son equivalentes.

(lomparar, usando ilustraciones concretas (figurasgeome ricas d̂ ididas en partes,, grupos de pequeños ob
jetos, los quebrados que se conocen ya bien 2/>5 v lí/í
1 / 4 y 2 / 4 , 3 / 6 y 5 / 6 . ' ^

Fijarse que en cada caso es mayor la fracción (en este
momento puede ser oprtuno introducir el nombre sin de
finiciones ni explicaciones) que tiene más partes más
quntos, mas tercios, más sextos; se dice también l'a one
t e ñ e m a y o r n u m e r a d o r . ^

Comparar 1/2, 1/4 y 1/8; 2/3, 2/5 y 2/6' 3/4 3/«y 3/6. En cada grupo es mayor la fracción que' tiene L
4 8

partes mayores, o, como se dice también, menor denomi
n a d o r .

Ejercicios orales: Escribe tres fracciones que tengan
por denominador 5.

Escribe tres fracciones que tengan por numerador 2.
Escribe dos fracciones que valgan lo mismo que 1/2.
Escribe dos fracciones que valgan lo mismo que 4/6

y tengan los denominadores 3 y 12,
¿ Cómo podríamos decir 3/9 con un numerador más

pequeño ?
Multiplica por 2, por 3 y por 4 el numerador y el

denominador de la fracción 1/2 y señala en papel cuadri
culado las fracciones resultantes: ¿cómo son?

Divide por 2 el numerador y el denominador de la
fracción 2/4, ¿qué resulta?, ¿es mayor o menor que 2/4?

Dividamos dos circunferencias en cuartos, ¿cuántos
lesuitan? Podemos esci'ibir 2 = 8/4. Tenemos aún otra
maneia de escribir algunos números que conocemos, por
e jemp lo :

1 1/2 = 2/3, 2 1/2 =
1 1 / 3 =

y al revés:
2 1 /5 =

2 1/4 = 9/4,

3/2=..., 4/3=..., 5/2=..., 6/3=..., 5/4=...
Ejercicios: Construye una esfera de reloj y juega a

las horas. Sustituye en los ejemplos siguientes los interro
gantes por el número que corresponde.
1/12 = ?/60 4/12= ?/60 6/12 =?/60 11/12= ?/60

15/60 =?/4 30/60 =?/2 3/12 = ?/4 9/12 =?/4
5/12 = ?/60 6/12 = ?/60

c) Tercera etapa: operaciones con los quebrados. —
e recueidan primero y se repasan mediante ejercicios las

sumas y restas de quebrados de igual demonimador.

4 9



Problema: Supongamos que queremos averiguar sí
teniendo 1/2 y 1/4 de una ensaimada, nos queda una en
saimada completa. Vemos que no es posible decir una mi
tad y un tercio igual dos mitados o dos tercios, como no
podemos decir una libra y un kilogramo = 2 libras ó 2
kilogramos; pero 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, na
turalmente, a los niños).

Problema: Juan y Pedro discuten acerca de quién
tiene más dinero. Juan enseña una monedita de dos reales
y 9 perras gordas, Pedro 3 moneditas de dos reales y 2
perras gordas, ¿cuál tiene razón?

Dinero de Juan: 1/2 peseta d- 9/10 de peseta.
Idem de Pedro; 3/2 + 2/10 de ídem.
Como no podemos sumar monedas de dos reales y

perras gordas vamos a convertirlo todo en perras: siendo
cada media peseta cinco perras, tendremos:
J. = 5/10 + 9/10 = 14/10 = 10/10 + 4/10 = 1 peseta

+ 4 perras.
P. = 3/2 + 2/10 = 15/10 -I- 2/10 = 17/10 = 10/10 +

7/10 = 1 peseta + 7 perras.
Por lo tanto, Pedro es más rico.

Problema: ¿qué cantidad
de naranja es 1/2 — 1/3?

No podemos restar uni
dades y tercios, y tampoco
sabemos convertir las mitades
en tercios. Ayudémonos con
una cuartilla: primero la dividimos a lo ancho en mitades; ahora la desdoblamos y

vemos que se han formado unas divisiones pequeñas sex
tos, de los cuales 1/2 tiene 3 y 1/3, 2. Diremos pues; '

1/2 — 3/6 )
1 / 3 = 2 / 6 ( ~ ^ V 6 ( F i g . 2 7 . )

i * F i g . 2 7 .

Ejercicios: 1/2 -r 2/5 = ..., 1/3 1/4 = ...
2/3 + 2/7 = . . ., 1/2 — 1/4 = ..., 2/3 — 2/5 = ...,
1 1/2 — 1/4 = . . ., 2 1/2 + 1/3 = ..., 3 1/4 4- 2/5 = . . .,

11/3 — 1/2 = . . ., 2 + 1/5 + 2/3 = ...

Algunos ejercicios de multiplicación de un quebrado
poi un entero, análogos a los hechos en el grado anterior,
pero con cantidades mayores, empezando por un problema
y aun sin definición alguna; después multiplicación de
quebrados sencillos.

Problemas: Cada niño de la clase tiene media cuar
tilla; son 20, ¿cuántas cuartillas se han usado? Una go
ma vale 2 perras gordas, 2/10 de peseta, ¿cuánto valea
media docena?

1 / 4 x 3 = . , , , 2 / 6 x 2 = . . . , 1 / 8 x 5 = . . . ,
3/4 X 2 = ..., 1/7 X 6 = ..., 4/6 X 3 = ... ;
3/9 . .. = 6/9, 4/10 . .. = 8/10, 2/8 ... = S/8,.

1/5 ... = 3/5, 3/7 ... = 15/7

¿Cuál es el doble de 2/5? ¿Y tres veces 1/2? ¿Y cua
tro veces 2/8?

¿Cuál es el tercio de 3/6? ¿Y la mitad dé 4/7? ¿Y
el quinto de 5/10?

¿Cuál es la mitad de media cuartilla? Escribimosr
pues, 1/2 de 1/2 = 1/4.

¿Qué parte es una perra gorda de dos realices? ¿Ydos realices de una peseta? Podemos, pues, escribir: 1/5
de 1/2 = 1/10.

Hemos visto, además, hace poco, que 1/2 de 3/4 =
1/6.

Podemos comprobar todo esto con una tira de papel
(figura 28).
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1 / 2 d e 1 / 4 = 1 / 8 8 = 2 x 4 1 = 1 x 1

1 / 2 d e 1 / 3 = 1 / 6 6 = 2 x 3 1 = 1 x 1

2 / 3 d e 1 / 2 = 2 / 6 6 = 2 x 3 2 = 1 x 2
etcétera, etc.

P

fM:

*
2

Fig. 28.
Ejercicios orales; Averiguar cuál es el tercio de 1/2,

el cuarto de 1/3, la mitad de 1/5.
Escribir la segunda parte de estas igualdades: 1/2

de 2/5 = ..., 2/3 de 2/4 = .. 3/4 de 3/5 = ...
Algunos ejercicios de división de un quebrado por un

e n t e r o :

Problema: 3/4 de ensaimada repartidos entre 3 chi
cos, ¿a cuánto tocan?

Poi subdivisiones de una tira de papel se resuelven
las operaciones siguientes (fig. 29) :

1 —

P"
1 / 4 : 2 = 1 / 8

1 / 3 : 3 = ? / 9

1 / 4 : 5 = . . .

F i g . 2 9 .

T E R C E R G R A D O

Para este grado seguimos en líneas generales la arit
mética repetidamente mencionada de esta misma editorial
y, por lo tanto, indicaremos sólo las cuestiones a tratar.
El material queda reducido esencialmente al papel cuadri
culado y a la esfera de reloj. Se recurre a las representa
ciones gráficas cuando se trata de un concepto nuevo.

5 2

Primera etapa: Revisión de lo aprendido en cursos
anteriores. — Un problema concreto, por ejemplo, la ne
cesidad de dividir una circunferencia en partes iguales,
vuelve a dar actualidad al tema de las fracciones. Para ver
"si nos acordamos de lo del año pasado" se trata de re
solver los ejercicios del libro. Cada uno de por sí empieza
a trabajar en las páginas 125 y 126 (equivalencias de frac
ciones y operaciones sencillas). Se hacen después en el en
cerado las correcciones de los casos dudosos, y a continua
ción se lee lo que dice el libro para deducir el concepto de
fracción, explicando lo que no quede claro y los niños pre
gunten. Escritura de las definiciones esenciales en el cua
derno de cada uno. Resolución individual de los problemas
y ejercicios de la página 127 y otros análogos que surjan
de momento.

Segunda etapa: Comparación de fracciones^ — Frac
ciones propias e impropias y números mixtos. Reducción
de fracciones ordinarias a decimales. Algunas propiedades
interesantes de las fracciones (operaciones con los dos
términos, simplificación, comparación de numeradores y
denominadores). Marcha indicada en el libro (páginas 127
a 134) realizando los ejercicios y problemas propuestos y
otros análogos.

Las etapas siguientes comprenden las operaciones con
fracciones, suma, resta, multiplicación y división, en los
casos generales que pueden ser de interés por su impor
tancia teórica o por la utilidad práctica. En el libro com
prende esta parte las páginas 124 y siguientes. Hay nume
rosos ejercicios, pero convendrá que el maestro discurra
otros, además, que se refieran especialmente a las condi
ciones locales o de actualidad.

Ultima etapa: recapitulación (escritos).
Ejercicios: Divide una cuartilla en diez partes igua

les, toma dos y escribe la fracción que esta cantidad repre-
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senta; lOnia tres, una, cuatro, ¿qué clases de quebrados
resultan? Súmalos. ¿Cuál es el resultado?

¿Cuántos cuartos tiene una manzana? ¿Cuántos quin
tos? ¿Cuántos doceavos?

D o s e s . . . d e s e i s .

C i n c o e s . . . d e d i e z .
T r e s e s . . . d e 1 5 .
C u a t r o e s . . . d e 1 2 .
¿Cuántos tercios hay en cuatro unidades? ¿Cuántos

en cinco, en ocho? ¿Cuántos quintos hay en cuatro, en
cinco, en ocho? ¿Cuántos doceavos?

Convierte las fracciones siguientes :

c e s t ó n

1 i

2 ' 3

q n i a o f C To ;

1 } . 1
3 ' Ó ' 3

r t r t o s

2 i

3 ' C

¿ ' . cc Iocho r.7C3

_2 _5 j.
o » Q • y

V 0

d o ? . t a v r, a

1 í

a ' 4

v e i n t e a v o s

1 1 1

TÓ' '4* "2
d o c e a r o ?

1 3 . 1
6 ' 4 ' 3

3 i 4

5' "S' 5

c u a T t c s

1 l

2 ' T

O C t t t V O J

1 3 ,

2 ' 4

d i e c i ó y h a x ' o a

3 3 1
3 ' 4* iC-

t r i i c í S T C O

2 1

5 ' 6

Escribe en forma fraccionaria o mixta los decimales
siguientes:

0'02, 1'04, 0'15, 0'23, 4'5, 3'75, 0'̂ 25, 0'50.
Busca la mitad de 1/2, 2, 2 1/2, 4 1/2, 3 1/2.
Busca la cuarta parte de 32, 25, 42, 8 1/2
Busca las tres cuartas partes de 32, 48, 36, 100
La cuarta parte de un número es 20, ¿cuál es éste?

C A P Í T U L O I V

P E S A S Y M E D I D A S
a) Mediciones como medio de entrar en relación con

las magnitudes y bĉ e natural para los ejercicios de cálcu-

c o » ; . s
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lo. — La medida es comparación de dos magnitudes y si
guiendo el proceso natural hay que empezar por comparar
muchos objetos a fin de llegar a sustituir la comparación
grosera y superficial por la medida precisa. Así se hace
en todas las escuelas activas; en la del "Ermitage" (De-
croly), por ejemplo, tienen para ello en cuenta las etapas
y cuestiones siguientes;

1^ Comparación de cualidades que no pueden tradu
cirse por números (color, gusto, olor) y de las que son sus
ceptibles de medida cuantitat iva.

2^- Estimación aproximada de las cantidades, usan
do términos globales de comparación (rancho, poco, más,
menos, demasiado, bastante, tanto como, etc.).

3^ Comienzo de la medición de cantidades continuas
y discretas usando medidas naturales (palmo, pie, paso,
pulgada, dedo, puñado, el grueso de la muñeca, el tamaño
de un huevo, etc.).

4^ Se hacen lo más pronto posible comparaciones
acerca del peso, el tiempo, el valor económico (moneda),
lo mismo que sobre las cantidades especiales.

5^ Para la medida del espacio se consideran las uni
dades de volumen al mismo tiempo o antes que las de su
perficie y longitud.

6^ Se pasa gradualmente de las unidades naturales
a las convencionales del sistema métrico y a las medidas
de tiempo.

En todas las etapas los ejercicios son numerosos y
sirven de base al conocimiento de la numeración y a las
operaciones fundamentales.

Ejercicios: Se colocan frutos (nueces, piñas, casta
ñas, avellanas), semillas, cantos rodados, cajitas, etc., por
orden de tamaño creciente y decreciente. Se comparan unos
objetos con otros, ¿dos nueces son más o menos grandes
que una piña? Una piña, ¿es más o menos grande que el
puño? ¿Es el puño igual a la cabeza?
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¿Dónde cabe más agua, en el vaso o en la botella? Se
hace la prueba y se ve que en botella caben, por ejemplo,
seis vasos. ¿Cuántas cucharadas de sopa hay en el plato?
¿Cuántos jarros de agua en el barreño? ¿Cuántos vasos
e n e l a c u a r i o ?

¿Cuál es más grande, el libro o el cuaderno? ¿La sa
la de primer curso o la de segundo? Se miden distintos ob
jetos a palmos, a pasos, a pies; el resultado es diferente
según quien mide: ¿Cuántos palmos de Juan? ¿Cuántos
d e L u i s ?

Utilizando una balanza rudimentaria hecha por los
mismos niños para jugar a tiendas, se pesan diversos ob
jetos ya sea que se emprenda el juego, ya que se tengan
algunos animalillos que cuidar (conejitos de indias, tortu

gas, ratas blancas) y se quie
ra saber si engordan o cuán
to comen, etc. (fig. 30). Las
piecireci tas, los f rutos secos
o las semillas son los objetos
que sirven al principio de tér
mino de comparación al pe
s a r ; m á s t a r d e , c u a n d o s e
s ien te la neces idad de una

mayor exactitud, se introducen las pesas más habituales
en la región, libra, medio kilo, onza, etc. Si en la escuela
hay báscula se pesan además unos niños a otros y van ano
tando ellos mismos las variaciones. También se miden
marcando al comenzar sencillamente una raya en la pared'
después contando ya los palmos y los dedos y, por último'
cuando se conocen estas medidas, usando una talla dividid
da en metros, decímetros, centímetros y medios centime-
t x o s «

(Las comparaciones de barras, encajes, sólidos etcde la doctora Montessori corresponden a esta fase)'
b) El sistema de pesas y medidas. _ Conocimiento

5G

Fig . 30 .

y manejo de las medidas usuales. — El descubrimiento de
que el pupitre mide 8 palmos de Juan, 7 palmos de Pepe,
9 de Antonio, produce el deseo de una medida más precisa:
el palmo tipo, la vara, el metro *. Tampoco el vaso resulta
término de comparación exacto, los hay grandes, los hay
chicos: el litro. El ladrillo no es por su parte una medida
segura para las superficies, porque son de diferentes ta
maños: el m.2, el dm.2, el cni.2; se los obtiene de cartón,
de papel fuerte, y se miden prácticamente las superficies
con e l los .

Material: Un metro rígido y otro plegable, cintas de
un metro de longitud, de 10 metros: doble decímetro divi
dido en centímetros; litro, doble y medio litro, decilitro,
doble decilitro, botellas de litro, vasos de un decilitro, de
dos decilitros (se mide el líquido con el decilitro y luego se
echa en el vaso haciendo una señal en el envase) ; probeta
graduada, balanza de Roberval y las rudimentarias hechas
por los niños; kilogramos, doble kilogramo, medio kilogra-
Jiio, decagramo, doble decagramo, hectogramo, gramo. Al
principio no se establece relación entre la unidad y los múl
tiplos y divisores un poco alejados (por ejemplo, gramo y
kilogramo), que se consideran como una cosa independien
te, ni entre las diferentes medidas cúbicas, llegándose a
ello de un modo paulatino.

Ejercicios: Se mide el lai'go de la clase, el ancho, el
largo y el ancho de diferentes habitaciones de la casa, es
tableciendo comparaciones en cuanto al tamaño; se mide el
largo de la calle donde está la escuela (uso del m. del Dm.);
se mide el pupitre, el libro, la altura de la muñeca, la del
gato, la longitud de la tortuga (uso del m., dm., cm.).

La necesidad de comprar cartulina para forrar un
»

* Actualrríente están los niños tan familiarizados con el me
tro, el decímetro y el centímetro, que son para ellos medidas casi"
^ •̂t̂ rales; además, la numeración y los quebrados les han acostumbrado más conscientemente a su manejo, facilitando así la labor de'
este capítulo.
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mapa que se deteriora o para poner un passe-iMTioid a una
lámina que les guste y que deseen colocar en la pared, obli-
.ga a calcular una superficie: primero se aplican realmentelas medidas superficiales (m., dm.), después se las dibuja
y, por último, cuando los mismos niños sugieren la solución,
,se multiplican las dos dimensiones halladas. ¿Cuánta tela
necesitamos para hacer un tapete a la mesa, para forrar
un cuaderno? ¿Cuál es la extensión de la sala de clase, del
patio de la escuela, de campo de juegos «=? ¿Cuál es 1? su-
prñcie de un estanque que tiene 4 metros de ancho por-O 1/2 metros de largo?

La instalación de un acuario y la lectura de las ins
trucciones que asignan para cada pez un espacio determinado es motivo para medir el volumen del recipiente, dan
do ademas ocasion para relacionar las medidas de capa
cidad y las cubicas. Los primeros volúmenes de paralele
pípedos se miden colocando dentro cubitos de u.i centí-
hat h'c? ?"̂"uyen después éstos por el dibujo sobre lael cálcidlI"'! ' de un centímetro que quepan,
s o b r t í p u e d a n c o l o c a r s e u n a s
m í e i r i n W l - ' ' a l t u r a aque II in llegando las distintas capas) y el total de cubitos
que asi podían ponerse, y por último, se llega a la multi
plicación de las tres dimensiones Sp mirí f w' ilumen de la sala de clase ePóP
casa de lo-? niñnc oi i ' • habitación de lac a s a a e i o s n i n o s , e l d e u n c a i ó n p 1 ,
el de la casita de la muñeca Se cale i ^ 'Cisterna, el de una Piscirdf ;:S,1trr
úistin4î ^ =a:̂ 'cS:̂la a OJO la cantidad de porotos rfp ip^f • .f
h a v P T 1 t m 1 j l e n t e j a s , d e a r e n a q u ehay en un monten, la de agua en un recipiente. Se halla

perficies h-rogulaiŜ 'y"unô ¿"lL'̂ rnS cálculo de su-la aritmética y la geometría 'nitos motivos para relacionar

la capacidad de distintas vasijas. Se suma, se resta, se
calcula, en fin, a base de las cifras halladas.

Se pesan frutes, semillas, arena, agua, aceite (se
aprende a descontar el peso del envase). Al pesar el agua
repetidamente acaba por descubrirse la relación entre el
litro y el kilo. Se plantean entonces problemas de equiva
lencia (¿cuánto pesan 50 cc. de agua?, ¿qué capacidad
tienen?). Se pesa un litro de diversas sustancias (alcohol,
arena, leche, aceite): densidad. Poniendo en un tubo de
ensayo mercurio, agua y aceite se observa la ordenación
por densidades, y de ahí que pueden surgir problemas in
teresantes respecto a la flotación. Cálculo de peso a ojo:
comprobación. Algunos múltiples y divisores del kilo
g r a m o .

Usando monedas verdaderas e imitaciones se da más
verosimilitud al, juego de comprar y vender y se familia
rizan los niños con los valores de dichas monedas. Pro
blemas de reducción de monedas.

Para el conocimiento del tiempo es lui gran auxiliar
el calendario de la naturaleza, que se hace en muchas es
cuelas como base de estudio de la historia natural, pues
viendo los días que han pasado desde un acontecimiento
interesante (nacimiento de los pollitos, germinación de
un poroto, por ejemplo), o el que falta para otro de im
portancia (comienzo de la primavera, excursión a fecha
fija, etc.), se afianza la noción de las medidas de tiempo
conocidas y se adquiere verdadera conciencia de éste. Con
viene tener, además del reloj de la escuela, uno de arena,
yt como indicamos también en otro lugar, varios cuadran
tes de cartón con manecillas movibles, que sirven, no só
lo para aprender a conocer la hora, sino también para me
dida de ángulos y para familiarizarse con la numeración
i'omana. Relación entre las distintas unidades de tiempo
y pequeños problemas. La clase empieza a las ocho y aca-

a mediodía, ¿cuántas horas dura? Para ir de Buenos



necesitan doce horas, ¿cuándo se lle-
un día V mpdt'7°"v ' ' ^oras son
V media sale It ' un euai-to de día? Dentro de horatos mtuto t í'^'tnn? ¿Cuán-tos minutos tiene un cuarto de hora*'

Con ía batltífsistemático del sistema métrico. -

™ „ J r « s " ; . . ' r ■ * M ' -
conve^nTencÍL''Le"é?'''"̂  ̂  '"̂ îdas ypráctica adquirida haste'̂ ahora vor la
H i s t o r i a d e l m p f m í ■ * s e l l a m a m é t r i c o ?concepto actual de esirm^didl̂ ^M ^
múltiplos y divisores Me^da i' S^^neral dede unas a otras; problemas OtrÍT̂  d

cíes reales e imaginarias. Medidas cúbicas, etc., etc

Loe. cit.

G E O M E T R Í A

C A P Í T U L O V

LA CONSTRUCCIÓN DE UN PUEBLO

PRIMERO Y SEGUNDÓ GRADOS

!• — El prisma y elementos derivados

El cubo o exaedro. — Indicaciones prácticas: El
fiiaestro se ha provisto de un cubo de madera de los de las
•̂ a-jas de construcción (puede también servir una caja de
P tas) y de otra de cartón, y para los niños hay cartu-papel, lápices negros y de colores, goma para pegary lín doble decímetro.

Problema inicial: La construcción de una aldea, Pue-e sui'gir en relación con la clase de geografía, de historia,
6 trabajo manual, o ser sencillamente el punto de parti-
a de un proyecto. Pintando puertas, ventanas, etc., trans-
orma el maestro en atractiva casita un cubo. Los niños la
Imitan en barro, quizá en plastilina. Alguien sugiere que

cartón sería más bonito y más duradero. ¿Cómo ha
cerlo?

Actividades derivadas. Se mira el cubo en todas di-
^̂ciones, se le palpa, se cuentan sus caras, se miden con«1 doble decímetro a lo largo y a lo ancho, descubriendo
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que las dos dimensiones son iguales. Se intenta copiar una
cara en el papel, otro quiere calcarla, y como no hay cu
bos para que calquen todos se calca una, se recorta, y so
bre ella se recortan muchas iguales que se reparten.

Se deshace el cubo de cartón (para ver su desarrollo)
y todos intentan reproducirlo en 'su cartulina usando
"cara de papel" crmo modelo de cada una de las del cubo,
ya sea para calcar ya pava medir y reproducir con la re
gla. Se recorta el dibujo obtenido, se dobla por los sitios
indicados, se pega, y cuando está seco se pintan puertas,
ventanas, etc. (fig. 31).

b ) E l c u a d r a d o . — I n
dicaciones prácticas: El mis
mo mater ia l que en e l caso
anterior, más una plomada
rudimentaria, papel cuadri
culado y unas tir i tas de car
tón que, con chinches o en-

^ cuadernadores, puede formarun paralelogramo articulado,
cuadrado o rombo.

Problemas: Algunas casas
"caen" hacia un lado, otras no
han podido pegarse porque no

3 1 . " j u n t a n " , ¿ c u á l e s l a r a z ó n ?
Actividades derivadas. Nuevo examen de la primi

tiva casita y de las copias. Las paredes de algunas de
éstas no coinciden con la plomada, nos son verticales las
de aquélla sí. Se comprueba la verticalidad de las mrr».des de la clase, se buscan nuevas verticales, se dibujanvertica es en el encerado. Se observa más detenidânte
el cuadio que resulto de calcar una cara lafln«? vio ángulos; los ladrillos son tambiércuaht k'"''cuatro lados iguales y cuatro áÍZ 'Con cuatro listoncitos iguales de madera o cartón o

con un metro plegable hace cada niño una figura articu
lada; ángulos rectos y oblicuos. No es cuadrado más que
cuando los ángulos son rectos; la noción de ángulo recto
es puramente intuitiva. Dibujo del cuadrado en papel
cuadriculado. Obtención de un cuadrado mediante plega
dos y recortados. Aplicación a la casita. Buscar y recor
dar objetos cuadrados (pañuelos, cristales, etc.).

c) El cuadrilongo o rectángulo. — Indicaciones prác
ticas. El análisis de las figuras no debe proseguirse más
que en la medida que interesa a los niños. El maesti'o se
proveerá de una o varias cajas rectangulares (alguna de
ellas apropiada para transformarse en "casa"), de'un-
metrc, y de tiritas de cartón o listoncitos para hacer un
paralelogramo articulado de lados desiguales.

Problema; ¿Es cuadrada la sala de clase?
Actividades. Se mide

lo largo y lo ancho de la
clase (¿hace falta medir
los otros dos lados?, si los
niños no están muy segu
idos debe efectuarse la me
cida) . Supongamos que tie
ne seis metros por ocho y
niedio; se señala con tiza
por donde tendría que pa
sar la pared para ser cua
drada la habitación. Se ha
ce después eu el papel cua
driculado un dibujo con la

'■ !
I N 4

M £ =

p
k i

" IT
—

□

c □ □ Q O

□

o

F i g . 3 2 .

ligura de la sala suponiendo que cada metro es. un cua--
dro. Cuadrilongo o i'ectángulo. Se buscan otras figuras
parecidas en la escuela, otros rectángulos; se recuerda
los que se conocen.

Se repite en el rectángulo articulado el experimento-
del cuadro. Consecuencia respecto de los ángulos.
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Se observan las cajas traídas; caras cuadradas, ca-
.ras rectangulares. Aplicación a la construcción de casas
más altas, más largas.

Para enladrillar las casas y para pintarlas extarior-
mente se inventan diferentes dibujos a base de cuadrados,
rectángulos o sus combinaciones (fig. 32).

d) En ángulo recto. Ángulos agxidos y obtusos. —■
Indicaciones prácticas. Como es esencial que la idea de
ángulo encierre no sólo la diferente dirección de dos lí
neas, sino también la de un movimiento alrededor, la de
.giro, el maestro procurará desde el principio no descui
dar este segundo aspecto que se olvida con frecuencia.
.El material puede consistir en un doble decímetro arti
culado que se doblará en forma de ángulo, tiritas de car-
ton y chinches para que se construyan ángulos los niños,
abundantes cuartillas, un abanico japonés, etc.

Problema: ¿ Cómo construi
remos un ángulo recto si uo
tenemos papel cuadriculado?
(Puede surgir en relación con
la construcción de una nueva
casa de cartón, con la de una
placa cuadrada en eí puebio que
están haciendo, o con la limita
ción de una parcela de jardín,

A f - 1 T e t c é t e r a ) .
un cuadrado! '"s ángulos dede un libro, la habitación iT \ ^
iguales; por lo tanto ten' f rectos sondos los que s! quferafpo':, t"'
Ofrece una cuartilla nem tomar uno de los que
además es muy blanda y
papel dos veces (fi^ qoT . ' ®®S"ro es doblar un
.gando doblez coin-id'-iTi fproducir el se-ôm.ioan ks bcrdes del primero.

Fig. 34.

Aplicación de este medio al dibujo de rectángulos y
cuadrados para construir casitas y como medio de ador
nar las paredes exteriores de las mismas o de imitar los
ladrillos. Ángulos que no son rectos; más abiertos, más
cerrados. Formar ángulos rectos, agudos y obtusos abrien
do y cerrando una puerta,
un libro, un abanico japo
nés, un cuadrilátero arti
culado, etc. (fig. 34).

Deshacer pliegues del
improvisado transportador
y observar las líneas que
se han formado; cuatro
ángulos iguales porque
coinciden y, por lo tanto,
si uno es recto lo son todos.
Las líneas perpendiculares
foi man cuatro ángulos rec'
t o s .

Dibujo en el enceradode ángulos rectos, agudos
y obtusos en posiciones va-
i'iadas.

Recortado de diversas
clases de ángulos.

2. — La pirámide y
elementos denvados.

n) La pirámide cua-
á-rangular. — Indicaciones
Prácticas. Un paralelepípe-
0 apuntado por una de sus
bases y decorados conve- Fig. 35.
nientemente, puede representar la torre de la iglesia y ser, por lo tanto, un mo

delo sugestivo. Se necesita también una representación

\ hlil
!t'i '.i

6 4 6 5



de las pirámides de Egipto, cartulina,. papel, goma y lá
pices. (Fig. 35).

Actividades. Con plasticina o barro se intenta mol
dear algo parecdo a la torre, después de observarla, to
carla, compararla con las cajas y tubos conocidos. Colo
cando sobre una caja de tinta Waterman una punta,
rámide, tenemos algo semejante a la torre. Como caja o
prismas, nos fijamos más detenidamente en la pirámide.
Una ya conocemos, la de las caras nos es familiar, es un
cuadrado; las otras cuatro tienen tres lados. Se calca una

de éstas, se la recorta, se
cortan otras iguales. (Fi
gura 3G).

Se deshace la pirámi
de para ver cómo está he
cha, y se la imita colO'
c a ndo convenientemente
l a s c a r a s r e c o r t a d a s a n
tes junto con el cuadrado.
Se recorta el dibujo, se
pega, se pone en el lugar
correspondiente del "pue
blo".

O b s e r v a c i ó n d e u n
grabado de las pirámides
de Egipto, de un cristali-
to de cuarzo, de un octa
edro hecho de jabón o de
patata que se parte por
la mitad, viéndose que es
tá formado por dos pirá-

Fig. 36.

Fig. 37.

que tengan la 'foma de pirámidt'(FW
b ) E l t r i á n a i i l o v

s i b l e q u e e n e s f p 4 . p r á c t i c a s . E s p o -<3 este momento sean los niños mismos los que

i r
Fig. 38.
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quieran ver de más cerca la nueva figura que han en
contrado. Si no es así, y si parece oportuno llevar en esta
dirección el interés, encontrará el maestro mil medios:
por ejemplo, en relación con el problema planteado ante
riormente del trazado de ángulos rectos, sobre todo si
hay que hacerlo en el jardín, puede enseñarles a que en
un cordel hagan nudos a. distancias de S, .4 y 5 metros,
poniendo una estaca en cada nudo y cerrando la figura
para formar un triángulo según la antigua práctica egip
cia; o también puede construirse con tres tiritas de car
tón y encuadernadores una figura, observando que, a
diferencia del cuadrado, es rígida, y siendo éste motivo
para investigar sus propieda
des; si los niños son despier
tos o algo grandecitos, cabe
enfocar el asunto lo mismo
que se hizo con el cuadrado,
preguntándose de qué mane
ra podrá construirse un trián
gulo como los de la pirámide,
sm necesidad de calcar. (Fi
gura 38).

Actividades. Obsei'vaciónde uno de los triángulos re
cortados, lados, ángulos. Ob
servación de otros triángulos,
^ cdida de los lados con el
oble dm.: unas veces son los
^cs iguales, otras hay dos,

® las ninguno (según las cir
cunstancias se aprende o no® nombre). Poniendo papel
o calcar sobre uno de los ángulos se hace otro igual re

cortándolo después en papel fuerte; comparación conos demás ángulos del triángulo. Clases de ángulos en-
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centrados. Se hace una lista de varios triángulos y las
cases de ángulos que poseen así;

Triángulo ABC: A, recto; B, agudo; 0, agudo.
Triángulo CDE: C, agudo; D, agudo; E» agudo.
Triángulo A'B'C: A', obtuso; B', agudo; C, agu

do, etc. Ninguno tiene dos rectos, ni dos obtusos. Se in
tenta construir uno con estos elementos; no se consigue.

(Si se partió del problema de construir un triángu
lo igual a otro sin calcar, ver pág. 87).

Lista de objetos con
figura t r iangular. F ig-
39) .

Aplicación del trián
gulo a la decoración.
3. — Conocimiento some
ro de los cuer2)0s de
v o h i c i ó n .

a ) E l c i l i n d r o . '
Indicaciones prácticas,
maestro se proveerá
postales o grabados
que haya molinos, de
m o l i n o r u d i m e n t a r i o
cho de cartón, de un com
pás, de chinches, de dibu
jo, hilo, papel, etc.

Problema: ¿Cómo po
dríamos poner en nuestro
" p u e b l o " u n m o l i n o q u ®
sea tan bonito como éste l

F ig . 40 .
E l
d e

e n

u n

h e -

O
Flg. 41.

(Fig. 40).
Actividades. Observación del modelo: no se ven caras todo el lado es continuo, redondo, y si se quita la

parte de las aspas puede rodar. Viendo en el grabado al
gún mo ino sin aspas y sin la parte cónica pensamos Que

podemos hacer la construcción en dos partes: primero,
la que tiene forma de tubo y luego la otra. La que tiene
forma de tubo, cilindro, se termina por arriba y por aba
jo en una etapa redonda, como una moneda, un círcxdo.
Deshacemos el cilindro y lo imitamos mediante un rec
tángulo y dos círculos iguales obtenidos calcando una
moneda (la longitud del cilindro se obtiene por tanteo
en este primer ensayo). Dibujo de puerta, ventana, etc.

Observación y recuerdo de objetos cilindricos (lápiz,
cañería del agua, del gas, cuerpo de una botella, patas
de la mesa, columnas, etc.).

b) El cono. — In
dicaciones prácticas. El
m i s m o m o l i n o d e a n
tes, un colador de café,
una manga de cazar
mariposas, un embudo
u otros objetos cónicos
de uso corriente. Car-
tulina, etc., como en elcaso anterior.

■Actividades. Aplicando una cuartilla contra las pa
je es del embudo y recortando lo que sobra por abajo, se
êne aproximadamente la superficie lateral del cono. Coceando el embudo sobre otro papel y siguiendo el con-
cino de la base se tiene la figura de ésta, un círculo. Des-

arrollo del cono. Obtención de la punta o cono del molino,c cucuruchos para poner dulces, etc. (Los dos peî me-
'■os se igualan a tanteo). (Fig. 42).

molino puede terminarse colocando mediante un^ dispositivo más o menos en forma de come a
c represente las aspas. ^ . p.

c) circunferencia. — Indicaciones prácticas,
aestro tiene que decidir en cada caso si sus alumnos

dispuestos para manejar el compás o si es mejo
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1

■vaierse sólo de un hilo que se sujeta con una chinche en
el centro, pasándose el lápiz por un asa que se hace en el
otro extremo. Desde luego conviene que los alumnos co
nozcan este procedimiento y también que se acostumbren
a dibujar a pulso. Material: hilo, chinche, compás.

Problema: ¿Cómo hacer para dibujar las bases del
cilindro o del cono cuando no es adecuado el tamaño de
una moneda grande o una chica?

Muchos niños habrán visto quizá una noria, y algu
nos habrán cuidado del mulo que da vueltas; recordar
que la huella de sus pies forma una marca redonda, una
circunfevencici. Podemos seguir el mismo procedimiento,
imaginando que el lápiz son los pies del mulo y el hilo
el largo palo o malacate a que va sujeto. El maestro tra
za una circunferencia en el encerado, los niños en el

Pig. 43.

papel. Acortando o alargando el hilo, el radio, se dibujan
cunferencias mayores o menores (Pig 43) Por el

patente la pro-
!p1 circunferencia de equidistardel centro pero es inútil intentar la definición por ahora.

^ algunas circunferencias dibujadas, se
poi a mitad, diámetro; ver que se doble que el

7 0

laclio. Se fija en un punto de la circunferencia una tiri
ta de papel mediante una chinche y se la hace girar alre
dedor: tangente, secante, cuerda; variación de la longí-
ud c.e ésta. Se obtienen circunferencias aproximadas do-
ando un papel varias veces y cortando.

Al querer usar la circunferencia conio motivo deco
rativo, inscribiendo en ella, por ejemplo, un cuadrado,
suige la necesidad de dividirla

partes iguales: doblados su
cesivos, observación de los plie-Sdes formados; son perpendi-
uiarcs: deducción de la regla
^ra inscribir un cuadrado.

Usando papel cuadricula-
^^ t̂>ujan a ojo varias cír-

tangentes comou o decorativo, se dividen

vienp^^i sombrean y, si^ caso, se aprenden nom-
e a n y , s i

ei caso, se aprei
es. sector, segmento, corona.

Fig- 44.

secantes,

r̂ iadn" ̂ '̂ cas, etc. Dibujos va-

cionet^ ^ Indica-sis p ̂ ^̂ ĉtlcas. La esfera es un objeto de difícil análi-
oaso tan to , l o conven ien te en es teponer a su disposición diferentes tipos para que

^oje, las haga rodar, las divida por la mitad, etc.
^0 clel niño: no se puede tomar un mol-
^0, oomo en el caso del cono (embudo), del tu-
P̂licar* 1 P̂ ode dibujar encima ninguna recta, ni

iPáx̂  líípiz. Rueda muy fácilmente: eje. Círcu-■ PPos y menores (relacionar con geografía).
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4. — Afianzamiento de las nociones adquíHdas desglo
sando algo más las de línea recta, curva, etc., y los
conceptos de las distintas figuras conocidas.

a) Las lineas. — Indicaciones prácticas. Se procu
rará hacer surgir la necesidad del dibujo de una recta,
sea para indicar calles del "pueblo" que se está constru
yendo, sea para colocar una fila de árboles en el paseo,
etc. Material necesario: cuerda, regla, alfileres, papeb
plomada.

Actividades. Presentado el problema del trazado de
una recta, se ensaya con una regla, que en algunos casos
resulta corta, con un papel doblado que parece poco re
sistente y seguro para un trazado largo; procurar que al
guien recuerde entonces cómo marcan los surcos los la
bradores: cuerdas tirantes. Se resuelve por este medio
la dificultad. Si la cuerda es corta y los niños están prO'
parados, se les reparten alfileres y se propone que coneste elemento tracen una recta (si hay peligro de que
se lastimen lo hace el maestro en su mesa con ayuda de
dos o tres, o si se dispone de jardín se sustituyen venta
josamente en éste los alfileres por estacas). Ensayos:
comprobación con una regla, una cuerda (para el desarrollo detallado de esta cuestión, ver pág. 76).
.Q. árboles de la avenida son paralelo^'(bimplc constatación sin definiciones). Trazado de pa-ralelas con la regla y el cartabón. Otras rectas parale-
las. lados del rectángulo, del cuadrado.

al suelo. Trazado de per-

diculareŝ 'VTg" ra ̂
lámn!í-a^®?- horizontal. La cadena de la
n e a s n f i n d i n a d a . D i b u j a r l í -de alrededor o "̂ P̂Ecciones. Buscarlas en los objetosque se recuerden. Ensayos con la plomada.
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n e a « ' u n a l í - ^ -
guloc; ''T* líneas rectas (lados cuadrados, trián-» ec.). Recordar líneas curvas (circunferencias).
VGpfn T — Indicaciones prácticas. Un pro-comp ementarlo, la construcción de un jardín, por"

ej

geométricas, su constvn ̂  actualidad a las figuras
y armh'n etc., ofreciendo motivo pa-ofrece 1¡ de 'rn'adquiridas. Pretexto

- Activî f »®aa! Tte.''
cma*?̂  para sí iin'lJoŝnû'̂' Proyecto en dase cada ni-de Con que la cK P^^so sobre papel cuadri-
insis 7, instrumento , hace en gran-
<lescubr-'̂ '̂ '̂ ''n los nombr ®nuados, aprovechando parav,;nW,oudo, al tomm-dibujadas, y'a baseV''®'"ni°' q«e dos \r- propiedades nue-"n roe "a pLaLio i="ales unidos por

y ^nn ¿ali "rr- diagonales de
Co2!"''ínnlares. ete 'ns del cuadrado son igua-

^Cliog ^/^^cnto de
y distinciones g®, pentágonos, exá-
Conoc ^'^l^teros distintos paralelogra-^̂ •lento de ofv"S curvas, elipse, por ejemplo.
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C A P Í T U L O V I

SENCILLO ANALISIS DE LAS FIGURAS

T E R C E R G R A D O

1. Distinción y relación entre superficie, línea y
^ Indicaciones prácticas: El material necesario consiste, sencillamente, en unas cuartillas. Como es éste un
ma en el que la aplicación del procedimiento activo en

cuentra, al decir de las gentes, mucha dificultad, he
ciei o in eiesante extractar la lección hecha acerca de
el por un prestigioso pedagogo inglés. *

reparten pedazos de papel a los niños y se les
spcnirto'̂ i agan un cuadrado; lo recortan y se plantea en
servandot ¿1"® significa "un cuadrado"? Ob-
dirá aln-ón̂  'Sura y recordando lo hecho el año anterior,
cuatro ladnf ®®8"ramente, que es "una figura con
tro toma ent ^ cuatro ángulos rectos". El maes-
gun rst sL™''' cuadrados, lo alabea, y pre-L se conTn tal nombre. Como consecuen-
finición Suree d calificativo "plana" a la de-Bi una figures
dos nor 1o«í niñnc 4." intentos de definición da-POI los mnos, va tratándose de deducir el concepto;
P r e s s , O x f o r d , 1 9 2 1 . E d u c a t i o n . C l r . r e n d o n
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y, como seguramente habrá una cierta confusión entre
superficie en general y superficie plana, se procede, para
aclarar el asunto, a observar los objetos de alrededor,
procurando distinguir las superficies de los sólidos, las
líneas y los puntos, y también unas superficies de otras
(planas y curvas). Se hace en el encerado una lista.
He aquí la que resultó en el caso citado:

L Puntos o esquinas: punta de llápiz, esquina de
pupitre, rincón de la sala.

II. Líneas o bordes: a) Líneas rectas: el borde e
pupitre, la línea entre el techo y la pared, el filo de a
puerta, etc. h) Líneas curvas: el borde del extremo e a
chimenea, las cejas, b) Redondas o curvassuperficie
de la pelota, de la columna, los labios, las orejas, e c.,
también es curva la línea hecha con tiza en una pe o a.

III. Superficies: a) Planas; pupitre, encerado, pi-
SO, etc.; cara, etcétera.

IV. Sólidos: pelota, cuerpo humano, etc.
Se ve entonces que los puntos o esquinas linu

ueas, que las líneas o bordes limitan y sepai'an
Hcies, y que las superficies limitan o separan los cuerp

Problemas que se plan
tean y resuelven: Buscar
sólidos que no tengan esqui
nas. ¿Cuántos bordes o li
neas tiene una caja? ¿Y una
mesa con cuatro patas rec
tas? Describir o definir mas
exactamente un cuadrado.

F i g . 4 6 . a c l a r a r l a i d e a a e
bnea se pide a un niño que dibuje una en ̂
lo hace, supongamos más o menos como m ica
i-a a; entonces eUmacstro traza otra
ejemplo. (Fig. 46). ¿Es una? ¿Son dos? fe convm̂^̂
en que con la tiza se dibujan siempre peq
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ficies. Al querer medir la superficie del triángulo o,
¿qué línea o límite tomaremos, el de dentro o el de fue
ra? Se va así afinando el concepto de línea. Se trata
entonces de averiguar cuál es la diferencia entre la lí
nea recta y la curva, llegándose a la conclusión de que
aquélla es la distancia más corta entre dos lugares; lo
cual plantea a su vez el problema del tamaño del punto
que marca desde donde hay que empezar a medir, y
muestra la necesidad de ser precisos en las definiciones.

Problemas: ¿Cuántas líneas pueden trazarse entre
dos puntos? ¿Cuántas de éstas son rectas?
2. Un conocimiento más completo de la línea recta'

Primer problema: Se marcan dos puntos en el en
cerado y se pide que se les una mediante una línea recta.
Como la regla no alcanza se resuelve poniendo entre los
os un bramante "bien tirante" para que la distancia sea
o más corta posible, y se marca con tiza la dirección in
dicada. Segundo problema: Se fijan los alfileres diago-
nalmente en un largo pupitre y se pide la distancia entre
ellos permitiendo usar sólo el doble decímetro y un bra
mante A poco que discurran los niños se llega al resul
tado tomando la distancia con el bramante y midiendo

Tercer problema: Medir la disancia de la escuela al ayuntamiento que está en frente,
n"" bastante largo para ir de un

entre dos V en la escuela la distancia
b o l e s ' ° e n t r e d o s á r -tro V mLr ̂ '?°"'endo sólo de un bramante de me-
"no hav camir"'̂ ?inmediatamente la dificultad de quemo^L T P"'' ̂ Plienr el bramante". iCÓTanto oSe "arr„ ^1 se empieza por
piensa entoncpq algunos que "se tuercen". Se
cada vez el fin alfiler o un palito señalandocada vez el fmal del bramante en lugar de colocar allí el
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dedo, y al hacer esto se cae en la cuenta de que mejor se
ría empezar por situar los alfileres en los puntos conve
nientes de modo que estuvieran en fila y no se torcieran.
Hemos llegado al uso de las visuales como medio de trazar
líneas rectas y el concepto de la recta (si no a la definí
cióii) como una serie de puntos en la misma dirección.

Una vez colocados de modo conveniente los alfileres,
se aplica, sucesivamente, sobre la línea señalada el trozo
de bramante, que entra, supongamos ocho veces y media,
y no tenemos más que hacer un pequeño cáculo para saber
que la distancia es de S 1/2x1 1/2=12 3/4 (conviene siem
pre que se pueda relacionar la geometría con la aritmé
tica y viceversa).

3.—El ángido.

Indicaciones prácticas: Se trata de profundizar la
idea de ángulo en los dos aspectos indicados en otra oca
sión y de aplicar el conocimiento a casos prácticos íutro-
duclendo la noción de medida y, por lo'tanto, la posibili
dad de sumar, restar, etc. Un doble decímetro plegable
resulta, según dijimos antes, material muy útil, y aun
ínejor un ángulo de brazos articulados hecho por el mismo
niaestro o por los niños como trabajo manual mediante
dos listoncitos doblados dos veces; son también necesarias
cuartillas, un trozo de papel transparente y unas tarjetas
o cartul inas.

Proceso, Se coloca el ángulo de madera plegado como
indica la figura A contra el encerado y manteniendo
to uno de los bi'azos se va separando, abriendo,
Se ha formado un ángulo. Con la tiza se siguen los ̂  oi es
interiores o exteriores de los listones: resulta otio
"copia" del primero. Se cierra el improvisado ̂ â-dor y se pide a algún niño que lo abra "como antes ' ga
rios ensayos hasta caer en la cuenta de
en el encerado puede servir de patron. Poi
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con él se ve también que Ja long-itiid de los lados no in
fluye en el tamaño del ángulo. Observación y recueido e
ánguos íovmados por cruces de callos, de carretelas,
líneas de trenes o tranvías, (Fig. 47).

Se plantea entonces el problema de doblar en un pâ
pel un ángulo igual al que hay dibujado en la
tanteos. Se coloca después sobre el ángulo una hoja
papel transparente, se calcan los lados. ¿ Cómo llevai a lora este ángulo a otra parte del encerado? Ensayos pí̂ ^
llegar a la conclusión de que puede hacerse fácilmen e
ñalando tres puntos (pinchando con un alíiler, poi OJ®

E j c v e l a y3 /1jUR£aín;«7'*

Fíg. 47.

pío), uno en cada uno de los lados y el tercero en el ve
tice. Ejercicios: Copia de ángulos del encerado al xg
viceversa, apicación a la obtención de un plano sémejíi
a que ha hecho el maestro de los macizos del jardín o
os alrededores de la escuela, por ejemplo (fig-

Al familiarizarse con esta manera de copiar °
se descubre al fin que el papel transparente no es neceŝ
no y que el mismo efecto produce un papel limpio cua
quiera e un tamaño apropiado, que se coloca sobi'e
angu o, y en el cual se señalan el vértice y los puntos
que los lados se cruzan con la línea del borde; hasta colo-

cai después dicho papel en el sitio donde se quiere dibu-
Jai el ángulo, marcar los- puntos con lápiz y unirlos me
diante rectas. Así se refresca una antigua noción (dos
puntos determinan una recta) que adquiere nuevo interés

aparecer de modo diferente.

^ El descubrimiento hecho respecto de la manera decopiar ángulos, puesto en palabras de los chicos convenien-
emente criticadas, puede finalmente expresarse en su

cuaderno así: "conociendo la posición del vértice y de un
punto cualquiera en cada lado del ángulo, conocemos el
l̂ amaño de éste y podemos hacer otro igual".

Problemas: Dibujar un ángulo igual a otro dado; di
bujar un ángulo igual a otro dado con el vértice en un
punto conocido; ídem con un vértice en una determinada
linea recta; ídem con el vértice en un punto señalado en
Pna determinada línea recta; ídem con un trazo coinci
diendo con una determinada línea i-ecta; ídem satisfacien
do al mismo tiempo estas dos últimas condiciones. ¿Puede
Reproducirse un ángulo conociendo tres puntos cualesquie
ra de su límite? (La solución colectiva de cada uno de
estos problemas puede sugerir el descubrimiento de nue
vas verdades).

S U M A D E A N G U L O S

¿Pueden sumarse los ángulos? Este concepto aparen-
l^emente sencillo ofrece muchas dificultades a los niños y
hasta a los adultos analfabetos. Después de plantear la
cuestión con motivo de un caso práctico (averiguar, por
ejemplo, cuál es la posición de un bai-co que colocado en la
línea AB^ dirección de SóIIer a Barcelona, ha girado a
causa de viento primero, un ángulo a hacia la derecha,
después otro, b, a la izquierda, y por último c a la derecha
otra vez), se puede empezar por dividir en dos un ángulo
de papel, doblando y luego recortando; se juntan las dos
partes otra vez y el ángulo que resulta, el primitivo, es
evidentemente la suma de oti*os dos. Se divide después
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-aui 'oun ua sojnSuB sop ap upiun b[ OAanu ap aA as isb
; ouBiuaxuB ap B[Buas as anb uopisod npunSas Bun ubzubdib
BABd sofai SBUi sandsap 'bpbdjbui Baui[ Bun b jBSap B;sBq
'pBppuBO Bx-iaia Bun o.iauTi.id 'oaao ja .tb.itS aanq as 'ofij
opB[ un opuaiuaxuBui opB-iaaua ja ajqos opBDO[oa 'Bqi.iJB
sBut opB̂uasajdaa sozB.Tq sop ap .iopB;.TodsuB.TX P uoq *

•axiiaaajipui sa uopoipB ap uapjo ja anb A
as.iBUins uapand so[n3uB soj anb a;uauiB.TB[o uapua.Tduioa
SOUTH so[ anb B:[SBq sauoTsiATp ap o.Taiunu [a opuB̂uaiunB
uopB.Tado B[ a^Tda.! ag •[butSi.to \b jaua^ b aaApA BJiBd
saiuajajTp sauap.TO ua uaunaj as 'sa^JBd sa.tx ua oinSuB oĵo-
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Dibuja en el papel tres ángulos, mídelos con el trans
portador, y di en cada caso lo que le falta para valer un
r e c t o .

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

Sabiendo que los ángulos que juntos valen un recto se
llaman complementarios, di cuál es el conjunto de un án
gulo de 60°, el de uno de 45°, el de uno de 83°. Sabiendo
que los ángulos que valen juntos 180^, o sea un ángulo
llano o dos rectos, se llaman suplementarios, dibuja el su
plementario de los ángulos a y b.

¿Cuál es el suplemento
de un ángulo de 110°? ¿Y el
d e u n o d e 4 5 ° ?

Tenemos t res ángulos
de 83, 54 y 27 grados; si los
sumamos, ¿cuál será su su
plemento ?

El suplemento de un án
gulo es de 25 grados, ¿cuál
es este ángulo? ¿Y su mitad?

Divide un ángulo de 120
grados en tres partes iguales,
¿cuánto valdrá cada una?

EL ÁNGULO Y EL ARCO

ángulo articulado que venimos usando (fig. 52),
chinche de modo que la punta salga por la

írivnv mede decirse, del brazo que se hace
t ó n i ' . r " ' ° s o b r e u n c a r -
s o n r " " ' ' 1 l o s « i o s b r a z o s
drante- recto, se ha descrito un enante, cuando están en línea recta, ángulo llano, dos
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Fig. 51.

Fig. 52.
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rectos, se ha dibujado media circunferencia, etc. El án
gulo y el arco son resultados del mismo giro, tienen el mis
mo número de grados (puesto que la circunferencia se ha
dividido en 360, correspondiendo así también 90 al ángulo
recto) : se puede, pues, tomar el segundo, que es más fácil
de medir, como medida del primero. Observar experimen-
talmente que cuando coinciden los ángulos lo hacen tam
bién los arcos descritos con el mismo radio. Trazado de
ángulos iguales usando el procedimiento corriente del com
pás. Uso del transportador semicircular.

Problemas y ejercicios: ¿Cuál es el ángulo que forma
ahora este abanico? Sabiendo que
cuando está abierto del todo abarca
170° representa en un círculo la posi
ción de las varillas terminales (Fig.
53).

¿Qué parte de la cii*cunferencia
abarca un águlo de 60 grados?

El reloj: Observa el reloj y di en
grados y en fracción de circunferencia qué ángulo recorre
la manecilla pequeña cuando pasa de las 12 a las 3. ¿Y
cuando va de la 1 a las 7? ¿Y a las 8 1/2?

Son las 3 1/2. A las 4 1/4 se merienda, ¿cuánto tiem
po falta? ¿Qué camino tiene aún que recorrer cada una
de las agujas del reloj.

La rosa de los vientos. El viento era N. Ahora es N.E.r
¿qué ángulo forma la veleta con su primitiva dirección?

C A P Í T U L O V I I

primeras NOCIONES DE GEOMETRIA DE POSI
C I Ó N . E L T R I Á N G U L O

tesoro escondido. Se cuenta, por ejemplo, una his-
bir̂ ? Ph'atas y de dinero que han escondido, sin posi-d̂ de dejar señal exterior por el peligro de que lo
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encuentren otros: ¿cómo saber dónele está? También pue
de surgir el problema en relación con un modelo de dibujo
que precisa colocar al otro día exactamente en el mismo
sitio para que pueda aprovecharse lo hcho ya, o con el
juego del escondite, etc.

Para hallar la solución se coloca sobre la mesa una
lenteja, verbigracia, que va a representar el tesoro, el mo
delo de dibujo, etcétera, y se discute lo que puede hacerse
para saber el sitio en que está si acaso la quitamos; la-
señal con tiza no sirve "porque la verían los que quisieran
apoderarse de las riquezas". ¡ Si supiéramos a qué distancia

está el borde de la mesa!, dirá
alguien; ¿de cuál?, pregunta el
maestro. Comprobación experi
mental de que con uno no basta.
Coordenadas (no hace falta na
turalmente, el nombre). Se ave
riguan, midiendo, las coordena
das de la lenteja; se la quita,
se la coloca, mediante éstas, otra

vez en el mismo sitio. Ejercicios de "acertar" distintos
lugares de los cuales se conocen las coordenadas. Intei'-
pretación de algún escrito referente a un tesoro, por ejem
plo: "cavar a diez pasos de la gran encima, cuando se ve
el picacho X por sobre la roca Z".

Problemas: Señala en el encerado un sitio que diste
11 decímetros del lado vertical y 8 del horizontal.

Busca en el patio de la escuela el lugar donde está
escondida una moneda, sabiendo que desde él se ven en
fila los pinos de la avenida, y que dista 6 m. de la pared
S. (Fig. 54).

^ Busca tres puntos necesarios en tu pupitre y da lasindicaciones necesarias para encontrarlos.
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Fig. 54.
F a r e d S .
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E L T R I Á N G U L O

^ El problema resuelto anteriormente de fijar la posición de un punto en un plano se hace más complejo cuando
en \ez de un punto soio no.s interesa un grupo de ellos, una

^ el origen de una interesante investi-

eí" n Tí'Siiras. Detallaremos sóloei cato del triangulo.

dibujando un objeto de forma para-
sin acnhnv por ejemplo, y teniendo que dejarlo
s e ñ a l - ' n - n n m a t e m á t i c a s , c o n v e n d r í a q u emTma ̂  sitio para que éste el día que viene en la
probablemente'por^or Propuesta
íilrededor fipi i . i marcar con tiza una línea
•^oiTada i'echaza por la facilidad de que sea

niarcar la 1^°^' ^lígLUen. Se piensa entonces
vérticGc- . posición de los
ya. • pn ' - f hacerse

libr^^ í en vez
m i s m a f
c o n " ^ ' 0 P i ' o n t o^ mitarp

^̂ 'ando D„! ̂ 1" *̂ '''ángulo. Se-
donemos la 1 '̂ • vértices,
]? ¿son necesari ^ pe-tices? Dg ^os tres vér-
fita tal^de^raber cieduce que bastaP o s i e i t a I t e r c e r o . S ecae C y queda tices A y B, indicando en
I . Ejercicio?, c; ̂ "̂'''to el problema. (Figura 55).
tal?" Pizarrâ rr'*"-'!"® "tm. es un metro, di-^ ocupa en el Jardín un® <=tivamente 4 o m i , ̂ 'órtices distan

' muro Sur y otros 2 de! Este;

f

c

Fig. 55.



B, 2 m. del Sur y 3 1/2 del Este; D, 4 1/2 del Sur y 2
d e l E s t e .

Colocar este velador triangular en la posición que
ocupaba antes, sabiendo que una de sus patas distaba 1,7*5
m. de la pared que da a la calle y 0,85 de la perpendicu
lar, la otra 2,30 y 0,85, respectivamente, y la tercera que
da hacia el lado contrario de la pared más próxima.

Dice el documento que hace referencia a un tesoro:
"En medio del sendero que sigue el mismo camino que el
sol hay una gran encina, al N. de ésta los restos de un
pozo abandonado, y a 3 ni., en dirección del N. E., existe
una piedra plana medio enterrada: levantadla". ¿Podría
mos nosotros encontrarlo? Haced el plano.

Problema: Si lo que deseáramos no fuera colocar un
triángulo en la misma posición que estaba, sino hacer
otro igual que el dado, ¿necesitaríamos los misniQS datos?
¿Nos bastará, por ejemplo, saber lo que distan unos de
otros los vértices?

Se clavan en la mesa tres alfileres o tres chinches en
los vértices del triángulo dado, y por ellas se hace pasar

un hilo blanco que se anuda cui
dadosamente : tenemos un trián
gulo igual a él. Con tinta se se
ñala sobre e l h i lo e l lugar co
rrespondiente a los vértices. Al
llegar a otro sitio dicho hilo y
colocar en las marcas los alfileres, se reproduce el triángulo propuesto. (Fig. 56). Para

comprobarlo se señala con lápiz los lados de este segundo
nangu o y se recortan las dos figuras, superponiéndolas,

ra compio ación: se dice a los niños que constru3''an
triángulo cuyos lados sean, por

sohvp ^ ^ recortan y se colocan unos
descubrimf * Los niños enuncian entonces eldescubnmiento hecho y lo aplican a diferentes

Fig. 56.

c a s o s .

✓ ' v S^ I \ \

• / ( 5 N v

-e . .epUe es ./ir /Ínli: Í2
d e

^ lí ü'/r/s'/f ""/''""sulo igual
pape], de mi triáimni" i ' reproducción,do® l«dos queda resimlto !, °

dos'
tice; no I Poi" el vér-

eela-ar o
® o n p n p " " e u l o .

hace fálta"''/'-"
'""^prendido .='"«"1°

e l c a s o í . c o -
de la m,e

c u b i e n a . ^ « d a d d e s -
T P'-oblema- .Q

««iiS/r.'-ss L'* 'Sniv «í

p- Enunciado d/ lado v de cons.
5 f e : í a r - "
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Fig. 58.

ellos un triángulo. Observación de los resultados obteni
dos: los triángulos son desiguales, una vez construido el
primer ángulo no se sabe dónde colocar el segundo; inde
terminación; por lo tanto, hace falta un lado. (Fig. 58)-
Los triángulos resultantes tiene una forma parecida (se
mejanza) ; además, construidos los dos primeros ángulos,
no hay necesidad de medir el tercero: con sólo juntar loS

lados de los otros resulta la-
medida deseada. Se prueba
con otros izares de ángulos;
siempre que forman triángu
lo, tenemos el tercer ángulo
sin necesidad de medir, pero
a veces "no se juntan", pu-
recen demasiado grandes.¿Ocurre también esto con los lados? Se prueba y se ve

que no. Como consecuencia nos planteamos el problema:
¿Qué tamaño máximo pueden tener dos ángulos para for
mar con ellos triángulo? ¿Hay alguna relación entre los
ángulos de un triángulo que explique por qué cuando se
tienen dos se sabe, sin medir, el valor del tercero?

Se hace una tabla de valores de ángulos medidos con
el transportador: a primera vis
ta no se descubre nada de parti
cular, pero al sumar los valores

K hal lados se ve que la suma
es aproximadamente constante,
180°. Se miden los ángulos agu-

e . , d o s d e u n t r i á n g u l o r e c t á n g u l o ,toe toman tres ángulos cualesquiera que sumen 180°, y con
ellos inténtase formar tiñángulo: resulta imposible. Se re-
1 e a experiencia con ángulos cuya suma sea mayor y

menor de 180°: la figura no se cierra. Se recortan dos de
tprnpv̂  ̂  diferentes triángulos y se colocan junto altercero como indica la fig. 59: resulta un ángulo plano.

F i g . 5 9 .
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Fisr. 60.

En un triángulo construido con alfileres y un hilo-
(figura 60) se va habriendo de un modo continuo uno de
los ángulos y se observa lo que ocurre con los otros. ¿Pue
de un triángulo tener dos ángulos rectos o dos obtusos?
Enunciado de la curiosa propiedad de la suma de los án
gulos de un triángulo.

Si no en el mismo curso, en el siguiente, puede ser in
teresante continuar la investigación de este sugestivo des
cubrimiento, y tratar de obtenerde él una prueba más general:
Se toman dos triángulos rectán
gulos iguales y se hacen coinci
dir por la hipotenusa:̂  resulta
ñn paralelograino, un rectángu
lo. Cualquier rectángulo puede
dividirse en dos triángulos
iguales (se hace la prueba cor
tando y superponiendo). Como
un rectángulo tiene cuatro án
gulos rectos, los de cada trián
gulo que lo forman valdrán in-
dudablemente dos y, por lo tan
to, los dos agudos de los mismos, uno. (Fig. 61).

Un triángulo cualquiera puede dividirse en dos trián
gulos rectángulos, cada uno de los cuales vale, según acâ
bamos de ver, dos rectos, en total, pues, cuatro rectos;
pero como al hacer la división se han añadido
te dos rectos, a y ó, resulta que los ángulos primi i
debían valer, a la fuerza, dos. Puede razonarse
así: ABD+BAD (ángulos agudos de uno de los
rectángulos) = 1 ángulo recto;dos del otro triángulo rectángulo) — 1 aiigu o r , ^
ABD + BAD->rBCD -̂DBC = 2 ángulos rectos, pe+ DBC+ABC, o ángulo B, BAD es el ángulo A, y

8 9



>e\ ángulo C, por tanto, A+J5+C=2 rectos (Fig. 62)
Ejercicios y problemas: Construcción de triángulos

rectángulos iguales a otros dados: diferentes casos. Cons
trucción de triángulos cualesquiera = a otros dados: ca
sos. En un triángulo rectángulo un ángulo agudo vale

.20°, ¿cuánto valen los otros?
Un triángulo rectángulo es isósceles, ¿cuánto valen

sus ángulos?
¿Cuánto vale el ángulo de un triángulo equilátero?
Hallar una relación cuantitativa entre el ángulo exte

rior de un triángulo y los dos internos no adyacentes (este
ejercicio habrá que hacerlo en
tre todos, en el encerado).

En un triángulo obtusán-
gulo vale uno de los ángulos
agudos 25 grados y el exterior
del obtuso 60, ¿cuánto vale el
otro agudo?

Construye una figura como
la del diagrama (Fig. 63), con
tres líneas que se corten for
mando ángulos a de 98 grados
y ó de 45. Calcula el valor de
los diez ángulos restantes ba

sándote en las verdades recientemente descubiertas. Coin-
piuba con el transportador los valores hallados y haz una
tabla con las dos series de resultados.

Se desea saber la distancia que hay de A a y, como
no es posible medir a través del río; se nos ocurre hacer
lo indicado en la adjunta; sabiendo que por construcción
son iguales los ángulos 1 y 2, 3 y 4, di lo que hay que

verdad puede tomársela como punto
Ho ^®®®"tirimiento de otros que son su consecuencia:

Quiera ííí. 4e un paralelogramo, de un cuadrilátero cual-Steíno. Mr. polígono de mayor número de lados, de los ángulosexternos, etc., y que pueden encontrar solos los niños.

Fig. 63.

9 0

hacer para hallar la longitud que deseamos y por qué ra
zón (Fig. 64).

Con una escuadra de as que usan los dibujantes,
que tienen los ángulos agudos de 45° y que por lo tanto es
un triángulo isósceles, cabe decir, como indican las adjun
tas figuras, una serie de experimentos interesantes, apli
cación de las verdades apren
d i d a s e n l a s ú l t i m a s c l a s e s y " "
que pueden ser punto de par
tida para el descubrimiento
óe otras nuevas. Se pueden,
por ejemplo, medir altiu*as
de objetos, calcular distancias
inaccesibles, etc.

Fig. 65. Siendo el án
gulo A de 45°, el triángulo
Aj5C es isósceles, y por lo
tanto, por ser los catetos
iguales se puede medir el ho
r i z o n t a l e n v e z d e l v e r t i c a l . r i n -

Fig. 65, 2. Para medir la distancia
accesible, se enfila primero B desde A poní

. . . R

Fig. 65.

b ó n h o r z o n t a l ; s e l e e n t o n c e s
hasta que se enfila ?? porlahip ''es basta medir AC
que por ser el triangulo ABC isosceie
para tener AB,

9 1



También el gnomon es una aplicación de la misma-
propiedad de los triángulos rectángulos, ccmo indica la
figura, y puede ser fácilmente manejado por los niños.
Tales de Mileto midió por este procedimiento la altura de
las pirámides de Egipto unos seiscientos años antes de
Jesucristo.

Se clava el gnomon en el suelo y se espera a que su
sombra sea iguál a su altura; en este momento el trián
gulo es isósceles. (Fig. 66). Cualquier otro objeto que

Sombra

Fig. 66.

proyecte entonces su sombra está en las mismas condicio
nes y se puede medir la altura por la- longitud de la som
bra. (Este problema puede ser el punto de partida del
estudio de la proporcionalidad) *.

Problemas y ejercicios: Para medir la torre de una
iglesia nos alejamos de su pie
15 metros hasta llegar a ver el
ex t remo en l ínea rec ta con la
hipotenusa de la escuadra de di
bujante. ¿Cuál será hi altura si
del pie de la torre al centro de

Q la misma hay 4 metros?
Fig. 67 ¿Podrías decir la anchuradel lago L sabiendo que para en-tilar el árbol A que está en la otra orilla hemos tenido

que trasladar el cartabón de B a C 60 metros? (Fig. 67).

clon;
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El gnomon, da una sombra igual a la mitad de su al
tura, ¿cuál será la altura de un edificio que en este mo
mento da una sombra de 9 metros?

Con motivo de la formación de un macizo en el jar
dín, o de la necesidad de levantar un plano del campo que
requiera el trazado de una o varias perpendiculares como
punto de referencia, se recuerda la propiedad ya conocida
de que si en un cordel se hacen
12 partes iguales y se forma con
él un triángulo poniendo estacas
(vértices) en las divisiones 4, 7
y 12, el ángulo formado en la
ciivisiüii 4 es recto. Construímos
en el papel, por procedimientos
análogos, un triángulo rectángu
lo, y trazando perpendiculares
por las divisiones o nudos, for
mamos sobre cada uno de los
lados un cuadrado d iv id ido en
cuadraditos iguales. (Fig. 68).
Se cuentan y se ve que en el cua
drado levantado sobre la hipote
nusa hay el mismo número que
en los dos construidos sobre los
catetos. Se enuncia el descubri
miento hecho: "en este tr iángu
lo rectángulo, el cuadrado di
bujado. .

P rob lema: ¿Será c ie r ta
tan interesante propiedad para
otros triángulos rectángulos o . , «
se verificará sólo en este caso particu ar , . ¿g.

Se dibuja en el papel un triángulo
celes de lados cualesquiera, y sobre estos s , ,
cuadrados como en la adjunta figura; ¿Que se observa

Fi f f . 68

F ig . 69
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Comprobación: recortando un triángulo igual al primitivo
y superponiéndolo a cada uno de los demás. (Fig. 69).

Dibujamos un triángulo rectángulo escaleno y sobre
sus lados tres cuadrados: recortamos estos cuadrados y
los pesamos; el cuadrado construido sobre la hipotenusa
pesa igual que los otros dos juntos. A ver si podemos pro
barlo de otro modo.

Tomamos un triángulo rectángulo cualquiera, por
ejemplo, el cartabón de dibujo; medimos cuidadosamente
sus catetos y construímos un cuadrado de lado igual a la
suma de ambos. (Fig. 70.) Si sobre este cuadrado aplica
mos sueesivaniente el cartabón y señalamos las distintas
I)osíciones que ocupa, como indica la figura A, veremos
que en el centro queda una cuadrado igual al de la hipote
nusa; es decir, que el cuadrado grande se compone de
cuatro triángulos y un cuadrado que tiene por lado la
hipotenusa.. Si sobre el primitivo cuadrado u otro igual

aplicamos la escuadra, según
indica la figura B, vemos que
caben cuatro triángulos más dos
cuadrados, uno de lado igual al
cateto mayor y otro igual al
cateto menor. ¿Cómo podemos
enunciar ahora la propiedad?

Eje rc i c ios y p rob lemas :Aquí tengo un triángulo rectángulo cuyos catetos son, res
pectivamente, de 6 y de 8 centímetros, adivina cuál serála hipotenusa, resolviendo el primero el problema gráfi
camente y después por cálculo.

¿Podríamos saber el valor de la diagonal de un rec
tángulo cuyos lados miden, respectivamente, 3 y 4 centí
metros? ¿Por qué? Enuncia la regla.

La antena colocada diagonalmente entre dos esqui
nas opuestas de un terrado mide aproximadamente 8 me-

w.
B

Fig. 70.
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tros. Sabiendo que uno de los lados del terrado no llega
bien a 7 metros, di cuál será el otro.

En un campo rectangular quieren dos amigos ir de
un ángulo al opuesto. Juan, que no quiere ensuciarse los
zapatos, sigue las paredes y Pedro
cruza el campo, ¿cuánto tiene que
3^udar más Juan que Pedro si la
iongítud de las paredes es de 15
y 28 metros?

Una habitación cuadrada tie-
Ue 3 metros de lado, ¿cuál será la
iongitud de su diagonal? ¿Y la de
su per ímet ro?

En el ensanche de una ciudad
Pilar tiene que ir de su casa, .4, a
la escuela, B, ¿cuánto terreno ga-
haría si pudiera marchar en línea
lecta sabiendo que el ancho de las calles es de 10 metros-
y la longitud de las manzanas de CO? (fig. 71).

Fig. 71.

C A P Í T U L O V I H

Á R E A S

P R I M E R G R A D O

u-J Cuadrado, paralelogramo, triángulo, cuerpos com
puestos de estas caras, superficies irregulares.

La familiaridad adquirida en aritmética con las me
didas superficiales es la base para el estudio de las áreas.
Por aquéllas sabe ya el niño que un cuadrado de un decí
metro de lado tiene 10 = 10 x 100 cm.=. Se vuelve sobre el
mismo proceso con diferente motivo, el de ver, por ejem
plo, cuánta cartulina se necesita para una de las casitas
del pueblo que se está construyendo. Se cuadrícula en cen
tímetros una de las caras del cubo que representa la casa ^

9 5



tantas filas a tantos cuadrados por.fila son... Se cuentan
después las caras, 6, y se multiplica esta cantidad por el
número correspondiente de centímetros cuadrados. Se re
suelven otros problemas análogos: área de un ladrillo,
área de un pañuelo, área del tablero de jugar a las damas,
madera necesaria para tapar la boca cuadrada de una cis
terna que tiene 6 1/2 decímetros de lado. Los cristales de
la ventana del cuarto de Juanito tienen 2 decímetros de
ancho por otros 2 de alto, ¿cuánto papel traslúcido se ne
cesita para cubrirlo si hay tres filas de a tres? Explica con
tus propias palabras cómo se halla el área de un cuadrado.

Problema: ¿Habrá bastante con esta hoja de papel
para hacer una de las casitas?

Seguramente los niños propondrán medir lo largo y
lo ancho de la misma, multiplicar una cantidad por otra
y comparar el resultado con lo que encontramos antes se
necesita para recortar la casa. Si no ocurre así, se volverá

a la división en filas y co
lumnas de cuadros, insistien
do con problemas análogos
hasta dominar e l proceso.
Ejercicios: Adivinar, sin con
tarlos, cuántos ladrillos tiene
el salón de la clase. Hallai e
área del cuaderno, del pupi-

- - e , . t r e , d e l e n c e r a d o , d e l atana, de la puerta. Decir y escribir en el cuaderno cómose halla la superficie de un rectángulo.
Area del paralelogramo. Se comparan dos paralelo-

gramos de cartulina o papel, un rectángulo y un romboi-
e, e Igual base y altura, ¿cuál será mayor? (fig-

dn equivalentes. Se superponen, señalan-
reonvfo ^1 sobra por un lado y por el otro; se
-caso- ®®̂ l̂ado y se añade donde hace falta en cadaas figuras son iguales. Comparación de un

*

c z i
E Z I Z

Fig. 72.

S I

'1

cuadrado y un rombo de igual base y altura. ¿Cuál es el
área del cuadrado A B C DI ¿Cuál es el área del rectán
gulo C D E F'i ¿Cuál será el área del rombo? ¿Y la del
romboide? ¿Cuál podemos decir que es el área de un pa
ra le logramo?

Área del t r iángulo. Los niños saben que doblando
por la mitad un paralelogramo resulta un triángulo. Cuan
do se presente el problema de averiguar el área de esta
figura, en relación, por ejemplo, con la construcción de
una pirámide, conviene insistir sobre dicho punto unien
do dos triángulos iguales recortados; ¿qué figura se for
ma? Un triángulo es, pues, la mitad de un paralelogramo
que tenga su misma base y altura; ¿cuál será entonces
su área? Ejercicios diversos: área de un macizo triangu
lar del jardín, área de un velador de dicha forma, área
lateral de la torre del pueblo en construcción. El tejado
de una casita de muñecas está formado por cuatro trián
gulos iguales que tienen cada uno 5 centímetros de base
y 3 de altura, ¿cuál será su área?

Si los muchachos son un po
co mayorcitos o muy inteligen
tes, puede aprenderse en este
mom nto a hallar el área de un
trap 'p, dividiéndolo diagonal-
menl ¡n dos triángulos de igual
altura*que tienen por bases las
del trapecio, y deduciendo la re
gla. Pero sí la cosa parece pre
matura puede prescindirse muy
bien de este conocimiento, pues
si se forma un trapecio al di
vidir unas superficie irregular

en otras conocidas para poderla medir, cabe transfor
marlo en dos triángulos (fig* 73).

Área de una superficie o de un polígono irregular.
Se empieza por medir, mediante papel cuadriculado, laa

9 7
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superficies irregulares que interesen, dibujo, patrón, y
también los polígonos. Supongamos ahora que el campo
de la escuela tiene esta forma (fig. 74) y queremos hallar
su superficie: se les sugiere a los niños, si a ellos no se
Ies ocurre, que en la imposibilidad de cuadricular cabe
trazar rectas para dividirlo en figuras conocidas, y se
procede entonces a tomar las medidas necesarias para el
cálculo. Igual se hace con un polígono irregular. Ejei'ci-
cios numerosos,

SEGUNDO Y TERCER GRADOS

b) Los polígonos regulares, su construcción, su área
y el área del círculo.

Indicaciones prácticas. Los polígonos regulares se in
troducen con motivo del trabajo

A manua l o de l d ibu jo de modo
^ ine sean los mismos niños los

^Y \̂~'y\L ̂ 0 que pregunten cómo se trazan̂í—A/ \ ofreciendo así el punto de par
tida para el estudio de sus pro
piedades.

En el grado segundo pue
den los niños desear dibujar un
friso, por ejemplo, a base de
exágonos, o hacer una rosa de
los vientos de ocho puntas, o fa
bricar una gran cometa, o las
aspas de un molino para ayu
dar a los pequeños en la cons
trucción de su pueblo.

= Se ensaya pr imero con do-
, . b l e c e s s u c e s i v o s d e l p a p e l ( p u ^
_ mitad y luego en tres partes o dividiendo sucesivamen-
05) y recortando con las tijeras (fig. 75) ; el exágono oe octógono obtenido se coloca sobre el papel y se calca.

Fig. 75.

Fig. 76.

y

Mejor será no tener que calcar, dibujando directa
mente en el papel: idea de dividir una circunferencia en
partes iguales. ¿Cómo? Se va recordando: el diámetro la
divide en dos partes iguales, los diámetros perpendicula
res la dividirán en cuatro. En este momento se puede in
troducir la idea de la bisectriz para la división en 8, en 16.

Aplicación al objeto deseado (friso, etc.) y también
a algún trabajo manual, por ejemplo, la construcción de
la adjunta bandeja (fig. 76).

Si se trata de un exágono
puede observarse, para copiar
lo, uno dividido en triángulos:
son equiláteros; podríamos cons
truirlo repitiendo seis veces un
triángulo de esta clase, pero re
sulta pesado. Miramos otra vez
el modelo: haciendo centro en
O hacemos pasar una circunfe
rencia por A, pasa también por
B, C, etc. Como o A es el radio
y los triángulos son equiláteros
bastará llevar el radio sobre la
eircimferencia para dividir la en

seis partes iguales (fig. 77). Ejercicios y aplicaciones.̂
Con alumnos del último grado cabe investigar las si

guientes cuestiones: lado del cuadrado inscrito en un círcu
lo cuyo diámetro se conoce (aplicación del teorema de
Pitágoras; véase fig. 78, 1*̂ ). Por qué el lado del exágono
es el radió (180° : 3 = 60°, 360° : 6 = 60°; véase fig. 78,
2'̂ ) Valor de la apotema del cuadrado, etc.* En relación con la bandeja recientemente construi

da (fig. 76, M) cabe plantearse la cuestión de la cartuli
na necesaria, es decir, el área: una primera solución pue
de ser recortar el octógono, aplicarlo sobre papel cuadri
culado del que usan para gráficas, y ver los centímetros

9 9

Fig. 78.
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cuadrados que ocupa. Se procurará entonces recordar la
división del exágono en triángulos. Áreas de cada trláii-
su o. medir bases y alturas se ve que son iguales; área
e uno de ellos y multiplicación por 8. Ejercicios con di-

lerentes polígonos.
Recortando los triángulos que se forman en el octógono y colocándolos como indica la fig. 79 se forma un pa-

a e ogramo equivalente a dicho octógono (puesto que es-
T.!. mismos triángulos) ; el área de este
f n r i ^ a l t u r a o s e a l a m i -del perímetro por la apotema. ¿Cuál podemos decir

onces que es el área del octógono? ¿Y la de cualquier
otro polígono regular?

alumnos del curso superior se puede volver
reenvt t llegando a la regla sin necesidad de
dn oi ̂  ̂ gura por la suma de los triángulos separando el factor común:

= 1/ ^ + V2 RC X a -f 1/2 CD X a . -. =2 + BO + C'D + .. X a = semiperímetro x a.
Ejercicios y proble

mas: Área de un ladrillo
exagonal, área de una ha
bitación con mosaico peU'
tagonal (comparar el re
sultado con el que se halla
por el producto de las dos
dimensiones), área total de
un prisma exagonal, ídem
de una pirámide eptagona »
etc., etc.

Problemas: ¿ Cuántos
ladrillos se necesitará
enladrillar la adjunta era-
(fig. 80). Vamos a hacerlo
en más pequeño a ver

1 0 0

. .'̂ v-

Fig- 80.

resulta más fácil: ¿cuánto papel se necesita para recortar
este círculo? Primera solución: calcar la figura sobre pa
pel cuadriculado o dibujar denti'o cuadraditos de un centí
metro. Segunda solución: intentamos dividir el círculo en
partes como hicimos con el octógono; son casi triángulos
y la figura resultante se parece mucho a un paralelogra-
mo, cuya área es igual a la base por la altura. ¿Qué es la
base? ¿Cuál es la altura? (fig. 81).

Así se plantea el problema de medir el perímetro o
sea la longitud de la circunferencia. En el caso de la era
podemos poner una cuerda bien tirante alrededor; se en
saya con un aro, con una rueda. Después de resolver el
asunto del área de la era volvemos a preguntarnos:

¿Cómo podremos averiguar el perímetro de la circun
ferencia cuando esté, por
ejemplo, dibujada en el papel
y no sea posible poner una
cuerda alrededor? Lo prime
ro que se nos ocurre es ver si
tiene este perímetro alguna
relación con el radio o el diá
metro que son líneas siempre
fáciles de medir. Tomamos
cuidadosamente el perímetro
de un duro, de un aro de ju
gar, de una pulsera, de la rue
da de la máquina de coser, etc. -En cada caso dibujamos
una línea recta de la misma longitud sobre la que aplica
mos el diámetro correspondiente; ¿qué se observa?

Comprobación; Medimos el diámetro de un lebrillo y
resulta ser de 60 centímetros; multiplicando esta cantidad
por poco menos de dicho perímetro. Se hace prácticamente.
Se introduce entonces el valor de m. Problemas y ejercicios.

Los volúmenes. El camino es análogo al indicado pa
ra las áreas. Comenzaríamos por el paralelepípedo que lle-

101
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nai'íamos, como indicamos en otro lugar (pág, 58), efec
tivamente, de cubitos de un centímetro; el paso siguien
te es la cuadrícula de la base, llegándose por fin a la mul
tiplicación de las tres dimensiones. A continuación estudio

del cubo, el prisma trian
gular, la pirámide (con
viene tener un modelo des
montable de prisma conte
niendo tres), el poliedro
regular (también modelito
d e s m o n t a b l e f o r m a d o p o r

■2 pirámides), el cilindro, el
cono y la esfera. El volu
men del paralelepípedo se
comprende fácilmente y»
por lo tanto, desde el pi'i"
mer grado puede hallarse
en el momento en que asi
haga falta para el ti'abajo

, , , q u e S e e s t é h a c i e n d o ; l o semas será mejor dejarlos para más adelante cuando sean
os mismos niños los que puedan sugerir las soluciones de

«
i

,

/

' — J — ,

Tig. 82.

t ' i g . 8 3 .

de h. ^ construir los modelos. Una primera idea1 n puede tenerse sumergiendo los distintos

cuerpos en agua y comparando la que desplazan; para ello
vs. muy bien tener modelos en madera y una o varias pro
betas graduadas.

Ejemplo de ejercicios de recapitulación para alumnos
del último grado (adecuado para
trabajo personal) :

Fíjate en la caja A y en los
dibujos de su desarrollo (fig. 82).
Las medidas están en centímetros.
Constrúyela de igual tamaño, o de
tamaño doble (más adelante pue
de hacerse triple, mitad, etc.).
Contesta a las preguntas siguien
t e s :

¿Cuántas cartulinas se necesi
tará para hacer el modelo (pres
cinde de lo que se pierde) ? Saca
el interior de la caja e imagina
que es una cisterna y que los centímetros son metros,
¿cuánta agua podría contener?, ¿cuánto pesaría esta
agua?

F i g . 8 4 .

Fig. 85.

Construye este modelo según el adjunto esquema.
Halla su superficie (fig. 83).

El perímetro de un paralelogramo es de 14,50 me-

1 0 3
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Fig. 86.

tros y uno de los lados tiene 4,35, ¿cuáles son las dimen
siones de los otros lados?

El ángulo de un paralelogramo es de 81^ ¿cuáles
serán los otros ángulos?, ¿cuántos paralelogramos pue
den construirse con este dato?

Corta un paralelogramo,
dibuja una de sus diagonales,
córtalo por dicha diagonal y
muestra que los ángulos al
aternos internos son iguales.

Aquí tienes una pantalla
(fig. 84). Construyela en cax*-
tulina con dimensiones tres
veces mayores.

Para que dé más luz se
/ío Kiov,»., . ' X quiere forrar interiormente de blanco, ¿cuanto papel se necesita?

círcnlnrrpT"^" desarrollo (cuadrado y
a) la snnerr^ jardín con un estanque, calcula:da Lp nf ''«l terreno que que-
mln to H ™ superficie que tendria un ca-
la tapia y que tuviera 80 cm. de ancho,
drias túVaceX?'(ftg°"85).''"®
muchÍcroZde'^rstrlr ™dado tú TT,». 7 uuustruirlo en hora y inedia (¿has tar-dria hacer en loTsds'kl'̂de f
horas diarias? semana trabajando ocho
délo neces i ta para const ru i r e l mo-dobls? indicadas? ¿Y con dimensiones

¿Cuánta cartulina
prisma? (fig, 86).

^ V fi

Fig. 87.

se necesita para construir este

¿Cuánta agua se podría poner dentro prescindiendô
del grueso de las paredes?

¿Cuánto pesaría si fuera de hierro macizo (densi
dad 7,2?

Imagina que tu modelo representa un depósito que
hay que llenar. Un caño podría llenarlo en veinte minu--
tos, otro en quince, ¿cuánto tar
darían los dos juntos?

Construye un cilindro que
tenga 11 cm. de alto y 3 cm. de
radio. ¿Qué volumen tendrá?,
compruébalo echando cuidado
samente agua con una probeta
graduada .

¿ Cuántas vueltas podría
dar en el espacio de 4 metros?

La rueda pequeña de una
locomotora tiene a de diámetro,
la grande &, ¿cuántas vueltas
da la primera mientras la se
g u n d a g i r a 1 0 0 ? « r i i i m t o ( Ve s e c c i ó m

Construye un modelo como .rjuánta agua,
tronco árbol). ¿Cuánta cartulina x,5) (fi-
cabria? ¿Cuánta pesaría sí fuera de piedra, (h x, i v
g u r a 8 7 ) .
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