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CAPITULO PRIMERO

i

CONSIDERACIONES GENERALES

Deseariamos que este cuaderno de trabajo hiciera pa-
ra el maestro sobre todo para el maestro de pueblo, que
es el que por su aislamiento necesita especialmente de apo-
vo y ayuda, més facil y mas fecunda la preparacién de la
clase, sugiriéndole ideas, problemas, caminos; pero en mo-
do alguno sustituyéndose a su propia personalidad, nunca.
haciendo de é] un mero repetidor. La ensefianza 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

Jo tanto no puede nada sustituir a la expresién del yo in-

terior del artista que es el maestro; cada uno de éstos tie-

ne su personal manera de ensefiar, como todo pintor tie- |

ne la suya de pintar, y si es bueno ver, observar, saber,

cémo hacen los demds, ningin pintor que merezca su

nombre se conformaria con ser el mero reflejo 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-

1 prende la ensefianza de las matematicas en la escuela pri-

maria, con métodos, procedimientos, material, etc., no

‘ seria deseable tomar dicha obra como modelo servil, sino
a modo de agitador del propio pensar y hacer.

Por esto no nos inquieta que la extensién de este cua-
derno haga imposible ocuparnos de todas las cuestiones
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-que acostumbran intervenir

-acaso, de un modo breve,

-da parecido.

en la formacién matemsti-
0 modo de ver es suficiente
concretamente, en sus dife-
de forma que se vea la aplica-
dagégicos mas importantes (o
como tales) y las demés, si
a guisa de brograma, indican-
ejercicios, ete., para que el maestro

pueda desenvolverlas sin demasiado esfuerzo *. Hacemos
mas hincapie en 15 geometri

le ¢ 12 que en la aritmética porque
por un criterip estrechamente utilitario se halla aquélla
an parte de nuestras escuelas,
ra el mayoyr tiempo posible, y
metria es quizg 1a rama de la

i : ralmente interesa al nifio (que
a hace, sin saberlo, en muchos de gys Juegos), siendo

también e] neyq natural entre Jag demiés y base de otras

materias, 1g geografia, por ejemplo, Que se ensefian en
todas las escuelas y que en g]

4 gunas de sus partes resulta
-completamente memorista y antipedagggica sin el fun-
: ! 0 de planog Y mapas, lon-
gitudes y latitudes, etc.). Tiene I geometria, por otra

; Vo al contribyiyp ¢omo ningu-
ctlarar e] Concepto el espacio, no sélo en

iy €0, sing tambiép en el dingmico, **
abajo personq) __ No se concibe

la escuelg activa,
*

ca de los alumnos; a nuesty
bresentar algunas de ellas
rentes fases de desarrollo,
cién de los principios pe
considerados actualmente

do material, libros,

que dedican 3 gy compaife
-esto a pesar de que la geo
matemética que mas naty

tioneg o pret‘ézlélgséeen’egda €aso, para enfocar las di-
nsideras dl: unico, ni siquiery el mejor, sino
: ir o 412 buenos (y a modo de ejemplo).
0 orden_m la separacién de
» Se estudian ep muchas escue-
Pero en toda obra precisa una

€ ademis otra 1

** En nuestyg ¢

. 450 partiey] q
ber bublicado “Revista go e aaglé,e;( l,s;t :
flprq)ftl?"adamwte Nuestry maneragd: 2 aritm
05 Ultimos gradog, Mmientras qye 56 55 I}’lgniarhsob
ec

tra razén: e] ha-
¢tica que resume
re el asunto para
O para geometria na-

1o

‘ 3 'S ino en
la escuela educadora, sin el trfxbajo-pel ?o?laalydflllt?e e
las diferentes ramas de la. ensenal?%ai Pel.Oen koo
a este respecto, difere‘ncm.s dzi 5,}::( ;’-ai)ajo Eporque i
ticasept"i;::em;atlerig}cli)cocishalelf)madmiten vaguedaq}fls’ ?::q;ie
gob ’ - as son sensibles -
s isciplina méds que en otras son 3 g
;:l.éiz?aslje Inivel entre los alumnos, ¥ del quiéozei?;:i(’zgil
iernt tan tan intimamente relaciona os.q R
P xactitud las dificultades), que descde he
graduar 'con & ‘incluso en la época memorista, e§ c<1)ts-
fapeho t;emg%hr en los libros de texto y de consulta
tl-unb-l - . c.‘ l;lemﬁﬁ que cada uno debe resol\’(?r dfa por
. ‘DltO mbiéI; en aritmética es donde maés pronto
e por_.elSLOr :e han perfeccionado los métodos de ense-
13311 surgldo 3105 individuales y se han_ Eompletado tCf)n
fianza ll_amati técnicas para que los nifios puedan tra-
ma.s rapies o8 1 descubrimiento de nuevas verdades y
Pl SOI'O "o ;ae las ya conocidas (Winnetka, Dalt<.)n,
afian?amlentOEC uestras escuelas es particularmente in-
Bacdnder) r: aracién de esta labor individual, porque
tere§ gl e 3 4 : ronto para adoptar el sistema en su .t’o-
= 1_)1en e qulzz;;)y que perfeccionar antes la educacion
tah-d 2, pus un contrapeso indispensable, resulta que
socm.l lqueiltgse's innecesaria y en una forma o en otra se
E?erxfelzaalglicando desde muy antiguo, ’porc%ued tenllltlerrrll(ilc:) sc?;;
mucha frecuencia el m_aestro gran l;;:g;;)doeaa e
todas edades y condiciones, Se ve ; o o,
rabajen solos mientras él se ocupa de otros. .
E:,S}:;:]:;Jdegl conveniente indicar aqui, a modo de ejem-

plo, la manera de proceder en algunos casos,
’

Ay i -
Método. — Aunque refiriéndose a las c1enc1las, f;g o
estado actual, para adultos, pueda decn-ste ql(lle lg: e
‘ i j istintos de =
3 r ejemplo, son disti .
dos matematicos, po ; ; Ak
i ingtiisticos, tratindose de la
ricos o de los ling : 5 d S
nifios, como lo principal es la adaptacion al esta
3
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tal de éstos y su sistematico
todas ellas que Pasar por las tr
la evolucién del pensar: exper
nal. La aritmética vy la geom
ser como la fisica o la histor
rimentales y de observacién,
a poco del material coner

perfeccionamiento, tienen
es fases caracteristicas de
imental, intuitiva y racio-
etria empiezan, pues, por
ia, natural, materias expe-
desligandose después poco

. ] eto, y, por fin, del recuerdo
sensible de éste, para llegar, en log grados superiores de

la enseflanza, a la pura abstraccién, En general se empie-
za manipulando log objetos acerca de los cualeg hay que
calcular (manzanas, abalorios, nifios, pelotas), pasando
después Sucesivamente, g] manejo de otrog objetos que
representan los que sirven de base al caleulo (palillos y
fichas por ganado, salvajes, nifics), a log dibujos u otros
representaciones similares, ¥a de las mismag cosas, ya de
sus sustitujcos (rayas por palillos y nifipg 0 é.rbole,, circu-
litos por fichag y manzanasg, Etc-), a lag imégenes men-

tales de los objetos o ‘ .
: . aclones -
memoria visual de] ¢ (por ejemplo,

facilitar el estudio d i6n), y ((i)j‘s%?‘fis pami
bensar abstracto, e .

Historig, — Conviene recor
do por la humanidag bara Ia
mientog cientificog es,

gar que el proceso segui-

Ormacién de log conoci-

e oy randes lineas, el que me-
4 de di imi

DOr el nifio, e chos conocimientos

S biolégica del paralelismo
entre el desenvolvimiento del individye y el d: la espser;;e

al desarrollo fisi i
181co, y como existen aiin
ﬁleblos’ que se hallan en yuy estado anslogo a] ge nues
0s antepasados hace més de dog mil afios, resulta muy

y ni]iunto a la historig, de cada cien-
Sma entye log habitanteg menos

instructivo el estudio
cia, e} estudio de ]g
civilizados de la tierr

cas a una necesidad préctica: enb la1 lu;;};ai (;::; s;é;nzi;?
fisico, descubrié nuestro lejano a uelo L
cillas y fundamentales acerca del 1}1’11‘1‘19.10, lzlzamar p;éc-
espacio, etc.; este estimulo, que p’uduﬂ.amoscontribuy(mdO
tico, nunca cesa, y en nuest%‘os’ dias ‘51g_ue ; : ?
a lo,s progresos (en la ingg;uer:)a;, ;)ttllosejsélsap(llzl,all)gr(; czsn
5, en cierto modo oscurecido por S : 2
;crz:é.s tardiamente y que vand}P:frgo:d%gﬁ:fdzieg?;ﬁo
tancia: los factores que pu’ l.e o i 5
A i izar ; (estudiar por el gus
(afan de sistematizar), y estético : i . o
i lacer que ello proporciona). :
3ilnslilz)elciepl(;re§cl:ugla prir?laria sobrepasa a.penas }tlel prl1-
; tadio, y carece, por lo tanto, de sentido el : acerle
:zréigdir ari’tmética y geometria de un m(‘).d'o aZSh;S:odi
sistemético; lo natural es hacerle descub1;)1..c’a ?hombre
las cuestiones importantes’co.mo las descu uote‘ e
primitivo, aunque los tra'mltes puedan, na. ura . dei
abreviarse, como se abrevia en e% desenvolvimien 0 55
individuo la evolucién de la especie. Por'esto se‘ Ilne e
en la actualidad, por ejemplo, que’empez.ar p01.:a u1<;
mostracién clasica del valor de los angulos del trm'ng1 °
o del teorema de Pitigoras, es un absurdo aun palzll) ((1)0
alumnos del bachillerato, si antes no se pan comRro al %
experimentalmente estas verdades .mt'adlant.e tr'?ngu o8
recortados de papel o algin procedlmlepto 1nt.ul1 1V0 p A
recido, pues que los hombras han necesitado sig os~ par
pasar de un estadio al otro. Pero como en la ensefianza,
lo mismo que en todo, es muy dificil mantenerse en un
correcto término medio, resulta que al.lora se qufe:]an (ilal
algunos paises de que, por hacer excesivo .hmcaple enna-
base concreta, se descuida la parte esencial, el razo
miento; nosotros no hemos caido en e§te (?e.fecto, estar}x)xo:.,
por el contrario, faltos de elemento§ 1ntu1t1\‘zos, pero bu
no es saber que existe para prevemrnos. a tiempo, no va-
ya después a resultar la reaccién excesiva.
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Uso de wvarios sentidos. — Otro punto interesante
que hay que tener en cuenta es que en la fase experimen-
tal de las mateméiticas no es sélo el sentido de la vista el
que actta o debe actuar, como se ha venido haciendo tra-
dicionalmente, sino que, para que la imagen sea lo mas
completa posible, precisa que intervenga el acto, el sen-
tido muscular, ete. “Los nifios deben hacer” élice hoy
todo.el mundo, y hacer no es sélo ver, En es’te aspecto
ha Sldf’ muy fecunda la obra de 1a Dra. Montessori )

. Simbolos. — Log simbolos aritméticos, como ];)s. ui-
micos y como todos los simbolos en general, son )ri(rllci—
palr.nente un modo de abreviar, haciendo asi i)osiblels ope-
zﬁcioari(e;? que dedotra forma fuera dificilisimo abarczll)r;

u r_ * 0 puede, por tanto, apreciarse por los
sienten adn te 31 or : i
que convierrllet‘ie:g;:;ld;i’al;z; Ejbs?case cre’e e

' ante tiempo caleulos

un medio mis breve de

fijar los datos v el resultado. Maés tarde cuando su des

envolvimi i i
e II\l,i1srmento m‘celectufﬂ lo bermita, pueden introducirse
de nu~1mo modo los simholog algebraijcog que no seran
c y
: nca a modo de cuco Que asusta o de com licaci
sin sentido, como ocurre aho e

- . ra muchas ve :
especie de “taquigrafis” que CeS, sino una

. simplifj
por lo tanto, es muy apreciaq Plilica las cosas y que,
Coty-ezaczon de materiqs, __ Cotnt: To: 3 bien.
lzi. ensenanza matematica ele 0 Importante en

mxentos; como en 1

primaria, felizmente, no hay prisa, ne Yoty 1
» im

el que se pase un afio sin poder aprend

to del programa;y como e] deseo de realj er‘ta
to de un curso sistemético llev 4
la marcha con tal de tratap
puestas, da m4s resultado, gg

a escuela
portancia
1 o cual pun-

i el plan comple-
< Iecuentemente g fopgar

Eodas lag Cuestiones pro-
re todo g Principio, 1a
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agrupacién de unas cuantas verdades fundamentales al--

rededor de un problema prictico que interese a los ni-

flos resolver. Asi se sigue el camino marcado por la-

historia, y asi, 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 gecmetria estén intimamente
relacionadas entre si y con otras disciplinas escolares,
que son las que pueden plantear los problemas cuyas solu-
ciones son motivo del descubrimiento de los principios ma-
temadticos; sirven, especialmente, la geografia, los trabajos

manuales y el dibujo (estos dltimos, a su vez pueden ser

una contribucién al estudio de otros temas, verbigracia, de
un periodo histérico, si quieren reproducirse o imitarse ob-
jetos entonces en uso). Se establece asi una correlacién
entre todas las materias del programa, que dejarian ds
ser los departamentos aislados, y a veces cuidadosamen-

te separados, que resultan a menudo en la actualidad,.

con grave dailo para la formacién del alumno. De cuando
en cuando convendra, naturalmente, hacer en el momen-
to oportuno una revisién sisteméitica de lo aprendido,
encajando cada asunto en el lugar que le corresponde,

estableciendo entre ellos las necesarias relaciones, ha--

ciendo que vayan formando un todo orginico en vez de

ser una serie de conocimientos dispersos, esporidicos;’

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 tni-

camente tener un remedo de ellos mediante la simple-

superposiciéon de lo que han aprendido otros.

Proyectos. — De ahi que sea interesante discurrir:

proyectos, unas veces generales, para todas o casi todas

las materias de la ensefianza, y otras parciales a fin de

llegr al descubrimiento de algunas interesantes propie-

dades matemdticas. Asi como Egipto pudo tener una pri--

4~
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mera nocién del teorema de Pitigoras por las necesidades
de su agrimensura, el nifio conseguira 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 razén cualquiera, o si queriendo
hacer el plano de un cierto terreno necesita tomar de él
algunas dimensiones que se puedan fijar exactamente.
En la escuela de Decroly, por ejemplo, se parte para el
estudio de las matematicas de las ocupaciones siguien-
tes: * distribucién del alimento a los animales, o] peso
¥ la contabilidad de esta nutricién, la compra 3; la com
probacién de las cantidades entregadas por el comer:

de objetos para la clase
cifir} econémica de un pe-
Ovisiones para la cantina
Provisiones por dias, por
la contabilidag de las comidas to-
los gastos de transporte de 1a casa
terias para el trabajo manual, e] cz’a,lde s L

cu}o de precio de los
;> medidas de ]og propios

(tienda escolar), la administra
riddico, 1la compra de las pr
escolar, el consumo de estas
meses, por semanas,

Y fuera de la clase,
los animaleg domésticos : med;

. > medida ¢
de la dura_m(m del dia, ete.; la cf)l
de las semillas y de Jag plantas pa

mpra y la utilizacién
adorno de la clase; el dibyi

ra el jardin y para, el

* DECROLY ET .
degré de UEcole Decﬁ‘};‘_”“- Le calcu] et 1

i Mesure au premier
** M. Comas: m} witino 44 Niestlé, N

euchatel, 1932,
mas. Buenos Aires, Losa da, 1951, Proyectos en lgg escuelas urba-
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palmente de geografia y geometria, para nifios de ocho
a nueve anos.

Con motivo de la visita al parque zoolégico, al de
atracciones, a la sesién infantil de un teatro, etec., se plan-
tea el problema de ‘“saber ir”, pues el maestro asegura
que no llevard ninglin alumno que no sea capaz de en-
contrar solo el camino, ya que si en la aglomeracién se
extraviara podria 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 0 a un guardia en la calle, pero se demuestra que -

tales procedimientos estin muy expuestos a error. Asi
nace el proyecto de aprender a manejar el plano. Como
el de la ciudad parece muy complicado se resuelve em-
pezar por otro mas sencillo... Plano de la clase hecho
en el suelo; al principio se contentarin probablemente
los alumnos con trazar lineas mas o menos paralelas a
los dos lados * indicando, eso si, todos los detalles, mue-
bles, huecos, cuadros. Se observa que unas cosas resul-
tan demasiado pequeiias, otras demasiado grandes. ;Si
tomaramos medidas!, dice alguien. Pero no podemos di-
bujarla tan grande como es: primera idea de magnitudes
proporcionales; hacer las lineas cinco, diez veces meno-
res. Se traslada el plano al papel “porque en el suelo se
va a borrar”; hay que hacerlo mas pequefio aiin, nueva
relacién 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 existia cuando dibujibamos en el suelo por ser en-
tonces paralelas las lineas y sus representaciones; el
de la orientacién. ;Cémo sabremos lo que en nuestro pa-
pel representa la derecha, la izquierda? Los hombres

s Este puede ser también un punto de partida para el estu-
dio de figuras semejantes.

17




han hecho un convenio (puntos cardinales, etc.). Como
queremos que nuestros planos resulten lo mas bonitos
posible, procuraremos que las lineas sean bien derechas:
trazado_de paralelas, perpendiculares; uso de la 1~eg1a’y
después del cartabén *. Indicacién del sitio donde estin
193 muebles, las ventanas. Dibujo de un plano en el en-
cerado y trazado de itinerario a los distintos lugares de
la: clase, pasando por determinados sitios, yendo en tal
direccion, torciendo a la derecha, etc., (nifios divididos
en bandos, unos proponen, otros obedecen, haciendo de
verdad el recorrido, dibujando con tiza de color sobre
el plano ete.) . Ordenes por escrito. Trazado de itinerario
sobre el plano, lectura de los mismos a viva voZz.
Aplicacién de lag nociones adquiridas al dibujo de
UL plano de los alrededores de la escuela; se toman
medidas, y, si el maestro cree a los alumnos suficiente-
mente preparados, se introduce la medicién de angulos;
83 es derflasiado pronto, se trazan las calles a ojo. Igual-
pzftdg al_lgmof_ POr yuxtaposicién, idem usando el~ trans-
da. or; fabricacién de uno de estos aparatos simplifl-
Zla ‘?é,rtlilzi(::'oduccién de lg’ nocién de angulos opuestos POY
Mioiho de, ynecg.n‘ll)ll'Oba:cmn prz’xcti'ca de su igu.aldad corlnfi
i arlrib 0s angulos salientes (esquinas), Cf’,;)l
¥ en cuyo angy] i . dae reglas (Ol cruzalar:
R pgt : : entzante se puede aplicar un transpo A
Yoz Sohire: bxta. h;:; i‘ozo .de cartéon que se coloca a ?1 )
tes, etesters. iJso dr 10 mlsmf) con lo§ angulos adyac‘;io
s comparacién y g : OSd .pu'l%cos ca’rdmales como me or
fachadas, o .me lacién de -afn.gulos formad(‘)ipla
Uno de log planc;s d.il’oul'mcllnejo e K bluju'ol"
vesulte, sq vy deJa 0s en el encerado, el que meJ.
Spués en papel fuerte y colores

£
Puede :
Tectos y oblicusegmrse ta

‘ mbién ahora el estudio de los #ngulos
€aMmino” anilog

08, de los rect, jiocuiendo un
. LE€CL0S y convergen ete., siguiendo
© al que indicamo genies; Sles B1E

S mas adelante.

18

e TS

atractivos y se guardard en el museo, sacindolo cuando
se juegue, como repaso, a esconderse en una determinada
calle, o a buscar cierto edificio segin las indicaciones
que sus compaifieros le den, ete.; se harian copias redu-
cidas que guardaran los alumnos.

Después de esto se estd ya preparado para manejar
el plano de la ciudad, punto de partida del proyecto, y
con €l se hardn ejercicios de lectura anilogos a los que
acabamos de describir, insistiendo especialmente en el
camino del parque, teatro, o lo que sea, que se tomé como
motivo inicial,

Otros ejemplos de proyectos. — El deseo de adquirir
para la escuela algo que interese mucho a los nifios, ver-
bigracia, un aparato de cine, puede ser causa de inte-
resantes estudios matematicos. Después de preguntar el
precio, cabe, por ejemplo, calcular el valor segin los
descuentos que diferentes casas puedan conceder, tenien-
do en cuenta el destino que ha de darsele y los pocos
fondos de que se dispone. ;Cuinto tendria que poner
cada alumno si se repartiera el gasto en partes iguales?
(razén para hacer una divisién aproximada por deci-
males). Como-resultard demasiado para reunirlo todo a
la vez, se piensa en la ventaja de una hucha, (contabili-
dad que pueden llevar los pequefios). ;Se podria ir pa-
gando a medida que se recogiera? Ventas a plazos y al
contado; observar practicamente las diferencias ds pre-
cios, buscar la razén. También cabria pedir prestada al
Banco una suma suficiente para pagar el aparato, e ir
amortizando capital e intereses con ¢l dinero que se fuera
recogiendo. Visita a un Banco para obicner todos los
informes necesarios y deducir en consecuencia cudl es
el procedimiento que méas conviene. Idea de . lo que es
pagaré, una letra, un cheque, etc. Nocién del valor del
capital. Como un buen medio de allegar recursos para
amortizar el dinero invertido es aprovechar el aparate
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para dar algunas sesiones a las familias, que acudirian
pagando cada una una pequeria cantidad, interesa hacer
el caleulo de Io que podria recogerse: capacidad de la
sala, nimero de bersonas que pueden colocarse en ella,
cantidad probable de concurrentes teniendo en cuenta
la matricula y el nimero de individuos de cada familia
(término medio después de hacer una estadistica y una
grafica), valor de lo que se recaudari haciendo pagar 5,
10, 15 centavos POr persona, un peso por familia, etcé-
tera. Viene después, si el aparato se adquiere, la reali-
zg‘cién de todas las operaciones proyectadas, la confec-
cion de papeletas de entrada para la sesién, la eleccién
de taquillero entre los que mejor sepan calcular rapida-
mente y manejar Ia moneda, ete., ete,

3 La organizacién de una excursién proporciona tam-
bién motivo para un

T B verdadero cursillo de mateméticas,
. aritmética y geometria, al estudiar o confeccionar el ma-
bPa y reproducirlo en DPequedio para que uno lo ensefie en
o1 caga, Calcular el coste, repartir equitativamente los
gastos;, ete, Otros broyectos que pueden emprenderse son,
bor ejemplo, para alumnos algo mayores, el estudio de
los grandes servicios de una ciudad, el de los beneficios
Producidos por el cultivo de algin producto tipico de la
1.eg19n, bor ejemplo, 1g naranja de Tucuman (término
medl? de produccién de naranjas por arbol precio de ven-
ta, cilculo del valop del producto de i : ioa
por arbol, lahores abono, ri - o nar'anJo, gasto
de exportacién im’ uest : €g0, renta dfa la tleltra, gastos
granja escolar’, 1ap01.gsa?;’zzz9'_’ ete.) ;’la Instalacién d(.a una
de una témbola, 15 ; 00 econémica de una fiesta,
; Instalacién ge un campo de juegos

(medidas, planos, coste de] i i6
sociedad deportivg para . alquﬂel, et i exatan

cuota necesaria ¢ d 'hacerse i liedes i
; . ado el nimerg ge socios probables, etc.)
el planeamiento de un j , 08,

ardin (distribuc'én d i
L 1
plantas hecesarias, Ccoste, ete.) R
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CAPITULO II
LA NUMERACIGN

PRIMER GRADO

Primera etapa: del 1 al 10. — EI objeto de estas
primeras lecciones de aritmética es completar y sistema-
tizar los conocimientos adquiridos esporidicamente por el
nifio antes de su asistencia a la escuela, fijar en su mente
las combinaciones numéricas hasta 10, acostumbrarle a
aplicar estos conocimientos a nuevos €asos y ensenarle los
simbolos de dichos nimeros y los significados de los sig-
nos +, —, =, y mas tarde, X.

Material: Fichas (preferentemente con dos caras dis-
tintas), palillos, monedas, botones, cuentas o abalorios
para enhebrar, y si es posible, las barras de la Dra. Mon-
tessori (de'l dm a 1 m, divididas en dm pintados de dife-
rente color) y las tarjetas y cuadros senalados en las
paginas 23 y 24.

Se van contando diferentes objetos, llegando al prin-
cipio sélo hasta tres, y aumentando luego' el ntimero: li-
bros que hay en la mesa, cristales de la ventana, nifios en
un banco, monedas en la mano, ete. Repeticién correcta de
las palabras. Se inventa alglin juego para que tenga inte-
rés el contar arriba y abajo, por ejemplo, se imagina que
el espacio entre dos libros sobre el pupitre es el corral del
ganado y que las fichas son las ovejas que va encerrando
por la noche el pastor, contindolas a medida que entran:
una, dos, tres, ete. A la mafiana siguiente se sacan con-
tando las que van quedando dentro: nueve, ocho, siete.
Se pueden introducir mas adelante variaciones, haciendo
que las fichas representen mulas o bueyes que entran en
el establo por parejas, y entonces se cuenta: dos, cuatro,
seis, y al revés, seis, cuatro, dos. Otro juego apropiado es
el de hacer con bloques o dados una doble escalera ascen-
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dente y descendente, contando a medida que. se suben ¥
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 decimetros
que tienen, etc. (no insistimos por ser el sistema muy
conocido) .,

Se hacen sumas y restas muy sencillas: En el primer
pupitre hay dos nifios, si quitamos uno ;cuantos quedan?
3 Cuénto son dos monedas ¥y una moneda? Hay cuatro ni-
10s en la pizarra, se van dos a su sitio, ; cusntos quedan?
¢Don manzanas y tres manzanas? Cuatro gomas, se pier-
den .’(ires, (cudntas quedan? Luisita compré cinco castafias
y dié dos a Pepe, ;cudntas comio? Como todos quieren
contestar'y no hay manera de saber quién lo dice bien,
Sta‘.sug;e1~e Que mejor seria poner la respuesta en la piza-
e, o oy e vra un dap d oo

> ir los ntimeros con letras se usa una
:«}brewatura mas ficil, 3,

Ejercicio y problemas resueltos or

: almente, primero
con cantidades no ma s

yores de cinco, después hast ve
om0 : nco, después hasta nueve.
i éi?&plo-lsupongarr_los que cinco de las fichas son cin-
iy tiers" €l Viento tira dos, ;cuintos quedan de pie?
€ cuatro monedas en g bolsillo derecho y tres

S en total? En la selva hay seis

ado Wi
ardilla v res matan dos, ;cuantos quedan? Una
& recoge ocho nueceg y después de

quedan dos, jcuinta comer un rato le

; S comibé? (Fij A
del objeto rea] por el recuerdo§ a8

Se puede T

Sioios dz = ilg::rlf):?énmlen, S1no se abusa, algunos ejer-
. € el maestro: ; t+ -

dos?, ;dos y ongiaan 0: itres y uno?, juno y

testando; o se pr > 1tres y tres?, ¥ los nifios van con-
> Preguntan unog nifios a otrog formando

bandos. i ¢
Se siente asf cada Vez mas la necesidad de la re-

bresentacion escrit
: Ay sevy i
diferentes cifrag, a aprendiendo el valor de las
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Para variar, se puede reproducir, como hace Decroly,
los ejercicios y las rondas que los nifios ejecutan en sus
Jjuegos libres o en sus clases de

ritmica, usando habas, fichas u
Q H ° otros objetos cualesquiera para
representar a los alumnos, con
son FF n lo cualse acostumbran éstos a
; "E 3:;' agruparlos dos a dos, tres a
i tres, etc., y colocarlos de dife-

rentes modos, en filas parale-
:2 o0 4:“ las, en circulos, formando cruz,
Fig. 1.

eteétera, con todo el interés que
tienen para los pequefios las
imitaciones de actos humanos.

Se insiste sobre el valor de las cifras.

Para que los nifios 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 tarjetas en las que se han cosido aba-
lorios y otras del mismo tamaiio con grandes cifras im-
presas, un indicador o cuadro mural (fig. 1) dividido en
Seis partes conteniendo cada una una cifra y el nimero
correspondiente de pequefios circulos, ambos de un color
determinado y diferente de los demas, y también dos ta-
bleros (fig. 2) conteniendo uno las cifras y el otro el ni-
mero correspondiente de circulitos, habiendo debajo de
unas y otros espacios vacios para colocar unas tarjetas
Que se guardan en una bolsa colgada de dichos tableros
(que pueden ser cartones).

El nifio saca de una caja que ha colocado en su pupi-
tre (después de ir solo a buscarla) una tarjeta con una
C{fl:a 0 un grupo de abalorios, y con ella en la mano se
dirige al indicador y busca la cifra o el grupo anilogo,

"\, Véase El método Mackinder, por Margarita Comas, Bue-
nos Aires, Losada, 1945.
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observa cuiles 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 ¥ el grupo correspondiente
de abalorios. Una vez aparejadas todas las tarjetas de la
caja ha terminado la tarea V ensefia el resultado a la
maestra que hace algunag preguntas para cerciorarse (en-

ol 2 1 S |4

0T HIHG
‘mé ..-:..

necesidad de recu-
idos para comprender el
adro mural en que estin
en ellas log ng 5. 6o le’dan nue.\’ras i
ot ‘1.1meros estdn también dis-
res asi: 5 3 B fn, 9 =% ete.
ieto las tarjetas de
Que tienen en un lado un
la cifra correspondiente

* Véase R 8istemq,

mas. Pu-blicaciones de lad‘?RIeﬁZ?:tﬁg el;ndla
eda

practica, por Juan Co-
gogia”, Madrid, 1930.
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(fig. 3). Para cada niimero hay tres cartoncito a fin de
representar tres combinaciones posibles.

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

a1 [au| [ o

A RR | oo
= | [ RRA| | -t
? ? :

Fig. 3.

Da buen resultado el que recomienda la Dra. Montessor:
¥ 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 0 al 9; los papelitos estdn doblados
cuidadosamente, y los nifios los van sacando uno a uno,
llevandoselos a sus respectivos sitios; alli mira cada uno
el suyo sin que nadie lo vea, lo vuelve a doblar “pgra guar-
dar el secreto”, y después, dejandolo sobre el pupitre (.con
lo cual tiene que conservar el recuerdo mientras va, 'v1ene
Y busca), se acerca a una mesa donde hay gran nimero
de objetos faciles de manejar (cubos, fichas, et.c.)f toma
la cantidad que le ha tocado en suerte (nada si tiene el
cero), los coloca en el pupitre dos a dos formando colum-
Na y espera a que la maestra pase para comprobar. .

Conocimiento més detenido de cada uno de los nueve
brimeros ntimeros. Tomemos, por ejemplo, el 5. Cada ning
tiene frente a ¢l, en el pupitre, 5 palillos, 5 fichas, 5 m;)-‘
Nedas; se sefialan otros grupos de 5 objetos (dedos de ].a.
Mano, botones de un traje). Se escribe: 5 peras, 5 pa 1:
llos, 5 dedos, etc. Hagamos un grupo de 5 a%umnos, aci.:;ﬁ‘
tos nifios y cusntas nifias pueden entrar (si no hay a
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Mos mas que de un sexo, s

e pueden representar las dos
modalidades por los color

es de las fichas), Cinco. flinoi’
4 nifios y 1 nifia, 3 nifios Y 2 nifias, 2 nifios R < nu&as,del
Nifio y 4 nifias, o 5 nifias, Hay 5 nifios de pie al l‘a’ o‘? Se
maestro, si vuelven 2 a sus sitios, ;cuantos quedalal‘:- 16
pasa después a otro tipo de problemas en que hay més o
una operacion, y las fichas o log palillos representan N
diferentes objetos Habia 5 gusanos en el sendero, u?
hombre aplasts 1, yp Pijaro comié 2, ;cuantos quedan
Antonio tenia 5 avellanas, las casc y encontré 3 vacias
qQue tiré, alguien le dig 2 mas y perdi6 1, ;cuintas le que:
daron? EI paso siguiente es dejar los objetos a un ]a.CEO-
Un nio tenia 5 gatitos, vendié 2 de sus gatitos a otro nifo,
iCuantos quedan?

El anilisis buede completay
neras de colocar 5 objetos, iQ
con las 5 fichag? (En algunog c
nifios log Que hagan de fichas,
Teconociendo répidamente grup
que se lanzan g] aire o que ge

se imaginando varias ma-
ué dibujos podemos hacer
a80s pueden ser los misr{lf)s
desplazéndose), y también
0s no mayores de 5 objetos
ensenan por un instante.

a toda costa que los nifios S:e
o conviene prolongar el ana-
» 1asta agotarlo, antes e pasar a otro,
variar log ejercicios, introduciendo fie
Cuestioneg luevag y sugestivas, al mis-

mo tiempo que, con diferente Material, se afianza lo ya

€onocido,

: » = 2 Manera (e abreviaciones. §€
Parte, por €lemplo, e un problemg, sencillo, Chita tenia

le di6 qog més, ;cuintos tuvo

. . la respuesta 5 “porque tres

¥y dos son Cinco”, ;n 1quemoslo ¢op cifras que es mas corto

y%%nmwma3+(m = (son) 5. Los nifios hacen
26
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1 Fichas de dos clases
Fichas iguales

[}

o e o + 000 .o o
<]

¢ 0080 o e ° o0 o

® 00 @0 e 0 oso . .

®e o . & Dl

o g ° o 3

® 0o °°e ooo °s ©v e o:° c @

®e9 ) e o o © o
Fig. 4.

s Jas ano-
6 as cifras y ‘
combinaciones con los dos colores df ]el maestro es quien
tan a continuacién, y en otros casos n por la colocacion
escribe la igualdad que ellos trz}duce v ellos escriben la
de las fichas, o & dispone las fichas 3
< )
igualdad.

e © ° 060 2+1+2=5
@

o
0:0 84-2=5 ¥is ycuando .
Del mismo modo se apl‘endf! el Sig:a rjetas con opera-
Conocen los tres pueden 1'epartlrseleliran individualmente,
Ciones indicadas para que las 1:esue escriban los 1‘gsulta-
ayudandose con fichas o abalorlg& yiones de circulitos u
dos; cabe también dibujar combinac

5 ifras.
- ucly en Cl
otros dibujos que los nifios deben trad
Ejemplos de tarjetas:
=| [2+142=
=| |[4—-38= S
= 1
i 3—2= 3—2= fi1—1=
oi2—| [3_a=| [5-2= 243—4=
3;?"?: ;——1:‘ e [ 5 e
1 -4 =

nstituir para
(E1 recortado de las tarj'etas %ﬂiizjzomanual o de
nifios un excelente ejercicio de tr indicadas es para
8eometria, y el poner las Opel'ac“fnesotras)_
el maestro labor sencilla que le evita Sainatia s T con’l-
Segunda etapa: Del 10 al 100 —d_l hecho que los ni-
Prensién (no del mero S -eser considerados en
Meros grandes pueden manejarse por

los

27

|

£



X i r0s MAas
la practica como formados por agr upaciones de otr
Pequeiios,

i sien
@) Supongamos que nos proponemos averiguar

la clase hay mas nifios que nifias o vicever.sa; como 532
muchos y no sabriamog contarlos podemos 11'105. tomé’:ll_a
uno a uno y formando parejas; quedan 3 nifias sin par eJ—o:
Y por lo tanto hay 3 nifias mas que nifios. E1 mismo pr

S . imero de
cedimiento puede aplicarse para comparar el numero
mufiecas y vestidog q

¥ caballos, ete, Puede

» ¥ en los casos en que _el nu-
mero inferior geq conocido se expresars el superior en
funcién de aquel, Verbigracia, 14 serd 6 mas 8.

Despusés de Comparar, por ejemplo, dos grupos de
32 fichag ¥ 25 palill

S, 1a 1,y ver que la diferencia es
7, podemog querer sahey

® 0o 10 una ge tantag
....... R
® 0 o 9% 508 9.4 oo:':: A. Nueve tresesy
%09 ooooooo 000 o dos, o
® 0 9 ..... .
vog B "t ::::: B. Cuatro sietes
® o9 - O CEg Y uno, o
® 0 9 3 .
. s ....."Do. C. Cinco cincos y
:00 00........ cuatro, o
[ o0,
. B D. Dos dieces y
e nueve,
28

scriben
¢) La numeracién decimal. De 10_,3 dz(())l,o:eeie grupos
Y Se representan nimeros descomponién
de 3, 4, 5, etcétera. ] e
Se dice entonces a los nifios que~ l()iatiisnzle;ola mano,
€ Y probablemente a causa de los de rupos, siempre
las gentes han resuelto hacer montones, g en el pupitre,
de 10. Cada uno en su sitio coloca ahﬁflis comprendidos
A8Tupandolos por dieces, manojos de pac; ndo los nombres
entre 10 ¥ 19. Se nombran los grupos 9]:0 v 2, ete. Como
€11 a 15 como abreviaturas de 10 y 1, los niisneros 1o
el grupo de 10 palillos se repite en to;}g);ad
Sujetamos con ung goma para mds facilidad.

] 0 le dié dos
Problema Juan tiene 10 confltesi -Slli tclc())n ayuda de
» éCudntos tiene ahora? (Se TESHRIvE

oS palillos que representan confites).

= r ocho
) . uiieca. po
Monedas y yna mesita por cinco, ;¢
Deso = (je, monedas).

. . cuantas
-dis siete, ¢cu
José tenia 16 canicas y jugando perdié siete,
le Quedan ?

ders

mgs

ueden
A ncreto p "
Ejercicios - Con ayuda del matella_1 :1:25 que pondra
Niflos resolyer adiciones y su§t1-a061:itas’ en tarjetas:
Maestro ep el encerado o estaran esc

los

<

88
9 | 8+3

942 | 944 | 948 | 9+ 5

8+L7 714 747 | 746 | 747 %T
9

| 649 | Sx6 5o [ 4t [ 3+ e

- 3] 12—4

H=2|1i—-3 ] di—5 ] 11~8 g 5']4':'5’

&L e e =

R-9in2_s|13—4|13 ——1 189
—8

m 15—9 | 16—7 | 17—9 | 17 “’J

.+ indicados
. cios 11
En esty etapa se repetirdn los ejercl '
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antes para reconocimiento de los nameros como grupos de
elementos, Por ejemplo:

®
e o °
‘e - i I_ l —l * %
o < O ©eceo = **: .
. s e e [ ** (ondn)_
° Lo
°, 2 a
Fig, 6.

i De 20 a ’100. Se colocan 19 palillos en g] pupitre, se
anade' uno mas; hay dos grupos de 10, son veinte Al’nr
nos e_!e.mplos de nimeros entre 20 y 30. Nome 'l t b’u-
E:]EI‘CICIOS’ de contar con palillos, hacien;lo monl;c i
diez y atandc?los con una goma; idem con otrg OE?S =
El maestro du;e una cantidad y los nifiog pon i J'etOS-
pupitre los objetos correspondienteg mosty den e
te la agrupacion por dieces; otr : L

: : as veces ensefi .
los objetos y dicen los nifios el nombre nsena el maestro

Problema: Un ganade i
_ Probl : : ro tenia 25 } 6
:;I::s, (;,f:uaxlt()ls boseia entonces? ] pupil:,j: esé (if;mpl;:o 2?
DO; se colocan palillog (dos baquetes y cinclz)s Zitl?ose)

que representan los hue i
Yes; se introg
acaban de comprar, se cuenty - 45 ucen luego los que se

Problema: En la clase habia ] an

apora hay 39, icudntos p

Problema: T, s&
+ La seccién ppi
escuela hacen ; Primera y 15 g
forrocarel] 1o ;Zﬁ?s una exeursion, é.cué.ntosg l;or:)(%jtodedlgi
¥ en Ia segunds 34§°mprar Slen la primerg ha 2 nifio
* (Los nifigg Pueden represgntzr:;n:r?

este caso por cirey;
reuitos de |
en un rectdngulo), o8 cuales cada 10 ge encierran
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En cuanto se han familiarizado los alumnos un poco-
con los niimeros hasta 100, se siente la necesidad de escri-
birlos, como se hacia con los mis pequeiios. Supongamos
Que queremos escribir el nimero 43; estid formado por
cuatro haces o decenas de palillos y tres palillos sueltos o
unidades.

Cuarenta y tres = 4 haces + 3 palillos.
= 4 decenas + 3 unidades.
=4 4d +3u

Ejercicio de escritura de cantidades en esa forma.
hasta que resulte completamente familiar. Se piensa des-
puss en que si convenimos en poner los haces o decenas
siempre a la izquierda podria suprimirse la d y la u. asi:
43. Ejercicios.

- ;Cémo 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 haciéndolo asi no hay necesidad de escribir la
inicial; como aqui no hay unidades, es decir, hay cero,.
sera 20.

Ejercicio: El maestro indica un nimero, por ejemplo,

. 52, y los nifios cuentan los palillos correspondientes y es-

criben 52; el maestro escribe otras veces un simbolo en.
la pizarra y los nifios 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
alternativamente 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 nimeros del 10 al 19, y los nifios
deben sacarlos y hallar su significado poniendo al lado
los abalorios correspondientes; un nifo toma, ve1:bigracia,
el 16, lo copia en su pizarrita, coloca 10 abalorios enhe-

brados en un alambre y 6 sobre la pizarrita, los cuenta.

31

T



todos juntos y halla que 16 significa 16. De la misma
_man.era procede con los demés términos y al acabar lleva
la plza1:1~'1ta a la maestra para que ésta compruebe. Cuan-
do el nifio estj completamente seguro de que 10 abalorios
,?:nf;ma‘ decena, se le- fzntrega una permanente como indica
v g’ula 7 y también una nueva serie de tarjetas con
IOtrarsluér;eggsadggzo a :‘29. Cu_anc‘:o las domina se le dan
» ¥ asl sucesivamente.

L5 dgltlzo?ll:;gsli:?;vg para caleulos numerosos e interesan-
cada nifio tiene un  mumetos es el arreglo de una mesa:
gitudes) y fichas = C.l.lalt.llla, palillos (mejor de dos lon-
y tienen que poner(lpleferlblue de dos colores o tamaiios),
por ejemplo, de padi mesa “para una familia compuesta,
maneras de colocarsee’ ma(.h'e’ hijos e hijas”; diferentes
Platos necesarios seg cantidad de cucharas, tenedores y
adelanta en com SegUn el ment, ete, A medida que se

Drensién puede aumentarse el niimero de

individuos la . 5
< ] Comphcam' , ks
Ia colocacién, Cop on del men, las condiciones para

el mi - . y
colocacién en Ia'gq] 1 (Iln S Obieto puede discurrirse la
bipersonales sent a de clase de pupitres individuales ¥
naciones dive s ando en ellos nifiog ¥V nifias en combi-

Problemasasiv[de']ando bupitres vacios, etc.
veces mas, I,cuf.lntaar? t’eI}e 5 estampas y Juanita tres
Por 8 monedag (ochS 1ene esta? Juan compré un caballo
Vale cuatro veeeg mt?n’;’a centavos) y Pepe le dijo: “el mio
Has”, icudnto vale o] de Pepe? En una

© 09
©

Fig, 7,

Jaula hay 6 conejos, Miguel quiere contar las patas y no
puede, ;sabemos nosotros cuintas hay?

En esta etapa empieza a ser mas 1til el signo de di-
vidir. Se reparten 8 abalorios entre 4 cajitas, 10 canicas
entre 2 ninios, 12 lapices entre 4 alumnos. Se calcula
cuanto costard una goma si dos han valido 4 monedas,
un libro si media docena valen 2 pesos, etc. Se escriben
los resultados:

8:4 =, 10:2=,12:4 =, 105 =

SEGUNDO GRADO

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 aiio
se cuentan cantidades hasta mil, y en el segundo se puede
llegar quiza hasta al millén, aunque esto no tiene impor-
tancia, porque, en el fondo, tales magnitudes no se con-
ciben, hasta mucho mas adelante, y lo que interesa es la
comprensiéon 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 perio-
do en dos etapas, primer afio y segundo, graduando las
dificultades (cifras del minuendo menores o mayores que
las del sustraendo, multiplicaciones y divisiones por una
o0 méas cifras, disminucién progresiva del material con-
creto, etc.). Como para realizar bien las operaciones no
hay mas secreto que el tener una representacién clara de
la composicién decimal de los nimeros, creemos es muy
titil hacer, al principio sobre todo, numerosas sumas y
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anadfend'o 5, dos lineas verticales ; afladiendo 9, una li-
nea inclinada, especie de escalera, etc.).

T e?:rscitc?slainccli?csgma? ¥ restar son innecesarias; con
Da23 wealipys dichaz 08 ?s nimos no tendran dificultad
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ructivo de Miss Mackinder hay una
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Practica en dicha tabla al realizar las
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tres aspectos que puede presentar el producto de dos ni-
meros: ¢ Cuanto es 4 por 57, ; cuantos
cinco hacen 20?, ;qué nimero repe-
tido cuatro veces da 20? Otro tipo
de pregunta es el siguiente: ; Cuinto
es 4 por 6?7, ;cuiantas veces dos es
esto? (lo que resulta 24), ;cuantas
veces tres?, ;cuantos ochos hay en
407, ;cuantos cuatros?, ;cuantos do-
ce? Para dar variedad pueden usar-
se diferentes medios, por ejemplo, el
juego del reloj (fig. 17) que consiste en una esfera de
reloj con numeracién arabiga en la que se escribe con tiza,
en el centro, una cifra cuyo producto por la hora que se-
nala el maestro deben dar rapidamente los nifios; a veces
el ejercicio sera oral y otras escrito y las contestaciones’
pueden referirse propiamente a la multiplicacién o a la
divisién: 3 X 4 = 12 y 12 : 3 = 4.

78
x4
]

Fig. 18.

Problemas adecuados para esta etapa: En el escapa-
4+ , . - .
rate de una fruteria hay siete cestillos conteniendo cada

uno cinco melocotones, ;cudntos melocotones hay entre
tedos ellos?
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Si un tendero tiene 42 naranjas y desea ponerlas en
cestas de 6 cada una, icuantas necesita?

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

Como en este grado precisa hacer
cios escritos para adquirir practica, y e
poderlos corregir rapidamente por
nifios interés, creo interesante ¢
miento empleado por Miss Macki
la correceién con una simple oje
escribir una progresign al prep
nen que calcular los nifios y bus
deban dar por resultado los tér
hay mis que mirar para darse

numerosos ejerci-
1 maestro necesita
que si no pierden los
ar a conocer el procedi-
nder: para hacer posible
ada aconseja esta autora
arar las tarjetas que tie-
car luego operaciones que
minos de la misma; asi no
cuenta del error. Ejemplo:

42 63 97 g0 71 91 94
— 2T —36 —b58 _ 99 — 8 —18 — 7
15 21 " 39 "5 63 75 87
111 102 92 823

80 87

17 +'25 + g2 + 119
I B R N + 29 <

23 67 74
83
X 2 X 2 x 3 X 3

46 134 2929

Otra manera de si
paradas lag respuestag

410
mplificay eg tener d

: e antemano pre-
a los ejercicios qy

e los nifios reali-
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zan y que éstos van a buscar, una vez terminado su t.raba-
Jjo, para comprobar por si mismos los resultadf)s. -Se tienen
para ello unos tableros con 12 operaciones 1nd1<.:adas en
cada uno (fig. 18), operaciones que los nifios copian y re-
suelven en sus cuadernos; después sacan del armario Ia
caja correspondiente de respuestas (tablero y caja llevgn
la misma letra) y comparando los dibujos que hay debajo
de cada operacién y en el reverso de las tarjetas van colc?-
cando las soluciones en su sitio y viendo si se han equi-
vocado.

TERCER GRADO

De la numeracién 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 s.obre el
asunto puede consultar la Aritmética antes menc.:lonada.
Ademas, para los muchachos mayores, al contrario de lo
que pasa con los pequeios, queda tal cuestién completa’t-
mente desglosada del resto de la aritmética, forman'do s0-
lo un capitulo del contenido total: de ahi su menor impor-
tancia relativa.

CAPITULO III
FRACCIONES

PRIMER GRADO

Objetivo: Dar idea de los nimeros fraccionarios Fle
términos més pequeiios, 1/2, 1/3, 1/4... y manipu]am?-
nes sencillas con los mismos. (Puede hacerse este estudio
paralelamente al de los nimeros enteros, pero en muchos
€asos es mejor esperar a dominar los nueve primeros).

Material : Nuez, manzana, panecillo, ete. (algunos par-
tidos por la mitad), naranja dividida en tres partes, en .
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cuatro; metro dividido en decimetros vy medios decime-
tros, doble decimetro, sirviendo regla, dividido en centi-
metros y medios centimetros; porotos, garbanzos, abalo-
rios, fichas, palillos, una esfera de reloj en cartén 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
cuadriculado.

1/2. — Se ensefia una nuez y media nuez, se parte
también una manzana, un panecillo, una cuartilla, un ree-
tangulo o un circulo, dibujado en el encerado; se miran,
se tocan, se habla sobre ellos, y después de repetir varias
veces las palabras uno ¥y medio se escribe el simbolo res-
pectivo, en el encerado: 1/2. Se colocan al lado de este
ultimo simbolo representaciones de diversos objetos, y se
lee: media manzana, media nuez, ete. Se copia en la piza-
rrita. Se pide media cuartilla, media naranja, ¢ Cuantas
medias cuartillas hay en una cuartilla? ; Cuantas medias
nueces en una nuez? ;Cuantas medias naranjas en una
naranja? El maestro ensefla dos trozos de papel de igual
ancho y longitud diferente.. ;Cual es el mayor? Se sucl’)el'-
ponen. ;Quién es mis alto, Juan o Pedro? f?,l libro azul es

mitad més anche que el negro (después de superponerlos) ;
el negro es doble del azy]. Otros ejemplos: ¢ Cuél es mas
anche, el encerado o ] mapa? No se bueden superponer,
nos valemos de una cintg bara comparar. Se efectéian al-
gunas medidas con el metyo dividido en decimetro y 1/2
decimetro. Se dibuja en ¢] €ncerado o en el suelo un rec-
tangulo dividido en decimetro y 1 /2 decimetro o en metros
¥ medios metros, trazando en ¢l varias lineas paralelas co-
mo indica la figura 19; se supone aue es un cami-no reco-
rridp por automdviles de Juguete (fneior si ge %iene en la
realidad) o por caracoles, o po : "

1d) : r lo menos nifios g pie cojo
0 en patinete, y se Juega a acertgp:

¢ Cuanto ha andado el ayto de Antonio? ; Cuanto el de
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Fig. 19.

Dionisio? ;Cusnto el de Carmen? ;Cuanto entre dos d?
ellos? Ejercicios, primero orales y luego znotando en e
cuaderno.

A=?B=72C=%,A+C=7B+C=2,D+B=7

A+A=%2A=122C=2%2C+tA=1

Se hacen dibujar en la pizarrita o en el cuaderno li--

neas de longitudes variables, medidas en cen.tlmeile'ossuy
medios centimetros; se suman; se restan (siemp
mas inferiores a 10).

o iar és-
Se escribe en el encerado para leer y copiar despues

, ol € . : /2 man-
de comprobarlo préicticamente, 1/2 manzana + 1, -
zana = 1 manzana, 1/2 manzana X 2 = 1 manzana,

imanzana : 2 = 1/2 manzana, etcétera. Se repite C:];g__—
biando el nombre ce los objetos, y, finalmente, en

tracto. L I dia cir-
Ejercicio: Se pide a los niflos que dibujen medl oy
cunferencia, que vean cudntas medias cuartillas pue

; 2 : dias-
sacar de una cuartilla, cudntas nueces son cuatro me

lueces, ete,

. -eriguar cusl es-
Valiéndose de porotos o abalorios averiguar cual

la mitad de 2, de 4, de 6. Idem de_?, de 5, etc.,~ usanrcz)fi
trozos de cinta o cuartillo. Resolucién de pequenos p

. T de
blemas: ;Cuintas manzanas se necesitan para da

. -~ l’ as—
merendar media a cada uno de cuatro ninos: Toreg ptie.
teles enire dos nifios, ;a cudnto tocan cada uno? Se

- ” 2 3 a me-.
e cuatro chorizos, ;cuantos ninos pued'en cottn.el g e
dio cada uno? Se reparten seis calcomanias enfre

nos, ;a cuéntas tocan cada uno?
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Ejercicio: Cada nifio hace en su pizarrita o cuader-

usando
a, otras ha-
senten perso-
y otras valiéndose de dibujos, Por

no algunos ejercicios analogos a los descritos,
unas veces el material concreto de que se trat
ciendo que los palillos o los porotos repre
nas, ganado, ete.,
ejemplo:

1:2de®é€f)©é~‘~éé€7 ot L

212

000°+00G6-60006G60 *1e+:-

71/2, etc.
0009+ 0004<0000009¢°

2-cuadros = ¢ medios cuadros,

% %
% %

Fig. 20.

1/4. — Se dibuja en el encer

‘un cuadrado, un rectangulo divi
‘repasan las nociones adquiridas:

lo = 1 cireulo, 1/2 circulo multiplicado por 2 = 1 e¢irculo,
etc. Se compara el litro y e] medio litro, jcusl es mayor?
Se llena de agua el medio litro y i itro:
esta lleno; se repite la operacién. 1 litro = 9 medioé li-
tros. 1/2 litro X 2 = 1 litro, Se divide una cuartilla en
dos, y cada una de las partes por

2 : . la mitad: esto se llama
un cuario; una cuartillo tiene dog mitades y cuatro cuar-

ferencig anteriormente

ado una circunferencia,
dido por la mitad y se
1/2 circulo + 1/2 cireu-

1/4 de naranja + 1/4*qde haranja = ? 1/4 de cuarti-
lla + 1/4 de cuartilla = ? T,0g nifios doblan ung tira de
papel por la mitad: 1 = 2 1/2, y cada mitad eg doblada a
Suvez. 1/2=71/4.1= 7 1,4 (se desd

obla 1g tir
verla entera). 4 tng i
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Z/2
/2
g | 4 7 .

Fig. 21.

Observando la figura 21 se resuelven., pPrimero .(1)11'3,1-'-
mente y luego por escrito, algunas opera%lones sir;(:.ll =as?.
/4 4 178 = 2, 1/8 X2 =", 1/2—1/4 = ?, 3/4— 2
etcétera. S

til base de una figura andloga a la que se dlb"}‘]é’ (.en.(;%sl,
suelo o en el encerado al estudiar 1/2, se.hac.e " ejeicellclz:e-
de suma y resta de cuartos, escribieI}dO pmme; 0 61; ;)
rado y después cada uno en su propio papgl ( lg;ie i g;baIO-

Hallar 1/4 de 8 manzanas, de 2 cuartillas, i
rios; los 3/4 de 8 porotos, de 4 pasteles,- de 6‘pam’ac relai:ién
2/4 de un pastel, de galletas. fA‘.’erlgual qullée ices (to-
guardan 2 pesos con 4 pesos, 3 lapices con Pejemplo,
do ello a base de problemas reales) ; repartir, Pi{l S
un cestito de fruta entre cuatro hermanas, ete.-Reco oinci-
un circulo en sectores y superponiéndolos para il;eh%ra la
dan, comparar 1/2 y 1/4, 3/4 y 2/4,’ et En.l.l 4 en 1/47
manecilla recorre todo el circulo, ; cuinto recorrerd

3 =3 B=?
1 A.‘? A B—C=3

Fig. 22.

&1 hora cuantos cuartos? 1 hora = ? medias h_c_)rzs;ela/l.zshol
ra + 1/4 = ?1/2 hora — 1/4 = 1? 1 pe?seta = ;
real = ? eseta, 1 real + 2 reales = ? -
Divisdi(ceh? de figuras geométricas en cuartos c‘on:;hr:g_
tivo decorativo, coloreando diferentes partes ytapl( cgg. o),
do para ver que 1/4 de4 = 1, 3/4ded = 3ae e By 2
Ejercicio: Primero oralmente, entre todos, §
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Fig, 23.

resuelven pequefios problemas. ;5 naran-
? Para un dibujo se necesita 1/2 cuarti-
a que puedan hacerlo 7 alumnos? 1/4 de
a moneda grande y ung chica, ;cuinto

da uno de por si,
Jas entre 4 nifios
lla, ;cuantas par
mi dinero es un

1/3. — Doblar una cuartil]

también un circulo de papel: cada parte eg un tercio. Se
escribe dentro del simbolo ¥ se hacen ejercicios.

1/3 de circulo + 1/3 de circulo = 2/3 e circulo,
1/8%x2=2/3, 1/3x3=8/3 = 1.

Una manzana = ? terciog
ja = ?/3 de naranja, 2/3 de ¢
lla = ? cuartilla.

a en tres partes iguales y

de manzana, una naran-
vartilla — 1/3 de cuarti-

A

c
E D

Fig. 24,

Ejercicio con la figura adjunta (fig, 24): A=7.B=19
A+B=2C+A=72B=12 gt K t

Se escribe, se lee y se copia: 1:3 = 1/3 1 —
378, 175 + 1 o 1fs e Lt /3,1/3 + 1/3 =

Se dividen seis abalorios,

nueve porotos, treg canicas,
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en tres partes: 6:3 =2=1/3de 6; 3:3 =1=1/3 de3;
9:3:3:1/3d69,etC- . -

Se dividen cuatro naranjas entre tres ch1c/025 .xt;c.in ?a
una y 1/3 por chico, 4:3=1+1/3 = 4"‘/3’9 1n11 2x2=1
LLIGEN B §, ML Sl = 5, LR = 6 R s )

Divisién de figuras geométricas en tercios c;nn?l =
tivo decorativo, aprovechando para insistir en el cale
(fig. 25) : ! o 2 ma

Ejercicio: Tengo tres monedas, Sl‘ tuvlella ll/onﬁ.is
de dinero podria ir al cine; ¢adivina Cuan:c;o e e
da?, ;cuinto costaria la de dos personas? :

Juan lleva en un bolsillo seis monedas y en el otro

. ! 9
1/3 menos, ;cuinto tiene entre todo? st Bt

La ventana tiene de alto nueve palmos ¥ eSFa-l(liolVKtllle
da en tres cristales, jcudl serd la altura del visillo @
tapa dos?

4| 7

, %

Fig. 25.

; : sitan
A 1/3 de torta por chico, ;cuantas tortas se nece
bara seis hermanos?

SEGUNDO GRADO

Objetivo: Familiarizar a los alumnos cort a]gullii‘afi?
las operacionas y transformaciones de los numelosdo v
cionarios mas sencillos y de uso corriente, preparan
el estudio sistematico del Gltimo grado. ior. Dero
Material: EI mismo que para el grado anterior, P

45




en vez de usarlo continuamente servira sélo para ilustrar
los nuevos procesos que luego se continuarin en abstracto,
volviendo a la comprobacién prictica en cuanto haya la
menor vacilacién.

a) Primera etapa: Repaso de las nociones adquiri-

das el afio anterior. — Dibujando en el encerado lineas di-
vididas en decimetros y medios decimetros realizar los
cdlculos siguientes: 1/2 + 1/2 = . w8 1= oy,
2/4 + 1/4=...,1/2 x 8§ = R 1) B . v
112 x4 =,..,21/2 % 8= soin LEZX B =5, ..
21/2+1/2=..,8+12+2=
sl/z2+1/2=...,81/2 + 1/2+ T2 = ..
Y también:
3—1/2=...,4—1/2= ..., 81/2 — 3 179 =
5—11/2 = ceey6—1/4 =

Problema: Si en un afio hay doce meges, en medio
afio habra... Si un trimestre tiene tres meses, en medio
afo habra? trimestres, y un trimestre sers — ? de afio, etc,

Ejercicios y problemas de recapitulacién (incluimos
ejemplos referentes al quinto borque en muchos casos pue-
de estudiarse esta fraccién en el primer grado, a conti-
nuacion del tercio) : Ejemplo de ejercicio que en formas
diversas conviene repetir varias veces:

Doblando una cuartilla en diferentes partes, pon, por
orden de mayor a menor, los siguientes quebrados: 1/3,
1/5,1/4, 1/2. Ponlos por orden de menor a mayor. Respon-
de ahora a las siguientes preguntas (al principio hay que
dar las instrucciones y hacer las preguntas oralmente),

1 hoja de papel —1/4 = .. 1 hoja de papel —1/3 = .

1—1/6=...1/83 4+ 1/3 + 1/8 = ... 1/8 x 3

1/2X2=...1/4X4= ... 1/5 x 5 = suvlos 3
22— sl s 4 = ceodisib = .

i

Pueden tenerse una serie de tar

e " Jetas con operaciones
indicadas que, segln los casos, se r

epartirdn a los nifios

46

para que las resuelvan con ayuda de palillos, tiritas de.

papel o porotos, o se copiardn en el encerado para calcular
entre todos.

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

1/2 4 1fh= ooy 8 — /2= v 212 F T = o sy
3+1/4—1/2=..,51/2—1/4= ...,
3/ — 2=2/4,11/24+ ?1=2,81/4 —2=2,
53/4+?=61/2,21/2+?=5

(8i en el curso anterior se estudiaron quintos, sex-

tos, séptimos, etc., hasta décimos, repasar los conceptos:

adquiridos en forma analoga a la indicada, y si no proce-
der para su estudio como se hizo entonces con mitades,
Cuartos y tercios). )

Resolucién de una serie de pequefios problema_S: pri-
mero oralmente y después por escrito: ;Qué fraccion de
Semana son 2 dias, 3 dias, 5 dias? . g

¢ Cuanto gana por dia una muchacha que recibe el sé-
bado 18 pesos?

Para una excursién se han recogido 10 pesos y fal-
ta 1/5 més, ;cuanto dinero se necesita?

En una pigina de album de sellos se llena 1/2 de la
primera linea, toda la segunda, 1/4 de la tercera, 2/6 de
la cuarta y 1/2 de la quinta, ;cuintos sellos hay si caben
12 en cada linea?

sita: “En este sobre he, encerrado
5/10 de peseta + 1/2 + 1/4, z,cuént.o
dinero hay? ;Podriais vosotros adi-
vinarlo?

:Qué parte del circulo abarcan
ahora las manecillas del reloj? ;Y
cuando marca las 6? (fig. 26).
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Juan propone un acertijo a Lui-



Un cuarto de hora, ;qué parte del circulo es? Y &
‘minutos?

b) Segunda etapa: equivalencias; algunas propieda-
des notables. — Dividiendo circulos en 2,4,8,3,6,9, sec-

tores iguales, recortiandolos y superponiéndolos, se van
completando las siguientes igualdades:

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

Los nifios se ejercitan solos con rectdngulos, cuadra-
dos, cintas,

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

Comparar, usando ilustraciones concretas (figuras
geométricas divididas en partes, grupos de pequefios ob-
Jetos, los quebrados que se conocen ya bien, 2/5 y 8/5,
1/4 y 2/4, 3/6 y 5/6.

Fijarse que en cada caso es ma
momento puede ser oprtuno introducir e] nombre sin de-
finiciones ni explicaciones) que tiene mas partes, mais
quntos, mas tercios, mis sextos; se dice también la que
tene mayor numerador.

Comparar 1/2, 1/4 y 1/8; 2/3, 2
y 3/6. En cada grupo es mayor la fra

yor la fraceién (en este

/5y 2/6; 3/4, 3/8
ccion que tiene lag
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partes mayores, o, como se dice también, menor denomi-
nador,

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 8 y 12,

¢Como podriamos decir 3/9 con un numerador mas
pequeiio ?

Multiplica por 2, por 3 Yy por 4 el numerador y el
denominador de la fraccién 1/2 y sefiala en papel cuadri-
culado las fracciones resultantes: icomo son?

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

Dividamos dos circunferencias en cuartos, ;cuantos
resultan? Podemos escribir 2 = 8/4. Tenemos aln otra
manera de escribir algunos niimeros que conocemos, por

ejemplo:
11/2=2/3, 212=..., 2 1/4=9/4,
11/8=...: 21/56=...,
y al revés:
8/2=..., 43= .., 5/2=..., 6/83=..., 5/4= ...

Ejercicios: Construye una esfera de reloj y juega a

las horas. Sustituye en los ejemplos siguientes los interro-
gantes por el nimero que corresponde.

1/12 = 2/60 4/12=?/60. 6/12=17/60 11/12= /60
15/60=?/4" 30/60=17/2 3/12=72/4 9/12= /4
5/12 = ?/60 6/12 = ?/60

c) Tercera etapa: operaciones con los quebrados. —

Se recuerdan primero ¥ se repasan mediante ejercicios las
Sumas y restas de quebrados de igual demonimador.
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Problema: Supongamos que queremos averiguar si
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 6 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 atin 1/4. (Todo esto hay que hacérselo decir, na-
turalmente, a los nifios).

Problema: Juan y Pedro discuten acerca de guién
tiene mas dinero. Juan ensena una monedita de dos reales
y 9 perras gordas, Pedro 3 moneditas de dos realeg y 2
perras gordas, ;cual tiene razdn?

Dinero de Juan: 1/2 peseta + 9/10 de peseta.

Idem de Pedro: 3/2 + 2/10 de idem.

Como no podemos sumar monedas de dos reales y
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. = 38/2 + 2/10 = 15/10 + 2/10 = 17/10 = 10/10 +
7/10 = 1 peseta + 7T perras.

Por lo tanto, Pedro es mas rico.

Problema: ; qué cantidad
g =— de naranja es 1/2 — 1/3?
sl No podemos restar uni-

4

N = ' i

\\\\\ \\\x S 3 dades y tercms., y ta{npoco

N sabemos convertir las mitades

: Y en tercios, Ayudémonos con
- Fig. 27. una cuartilla: primero la di-

vidimos a lo ancho en mitades; ahora la desdoblamos y
vemos que se han formado unas divisiones pequeiias,

sex-
tos, de los cuales 1/2 tiene 8 y 1/3, 2. Diremos pues: °
1/2 = 3/6
13 = 28 3/6 — 2/6 = 1/6 (Fig. 27.)
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Ejercicios: 1/2 + 2/6 = ..., 1/8 + I/t = ..
2/3 +2/7T= ...,1/2 —1/4 = cosy 23 — 2B = ,..;
11/2 —1/4=...,21/2+ 1/3=...,81/4 +2/5 = —

118 —1/2=...,2+1/5 + 2/8 = ...

Algunos ejercicios de multiplicacién de un quebrado
PO un entero, anilogos a los hechos en el grado anterior,
pero con cantidades mayores, empezando por un problema
¥ aun sin definicién alguna; después muitiplicacién de
quebrados sencillos.

Problemas: Cada nifio de la clase tiene media cuar-
tilla; son 20, ;cudntas cuartillas se han usado? Una go-

ma vale 2 perras gordas, 2/10 de peseta, ;cuanto valen
media docena?

/A X8= ,.;,2B8%x2= _,,1/8%6 = ...

3/4 X 2= ..,1/TX 6= ..,4/6 X8 = ...

3/9 ... = 6/9, 4/10 ... = 8/10, 2/8 ... = 8/8,
1/56 ... = 8/5, 8/7 ... = 15/7

¢ Cuadl es el doble de 2/5? &Y tres veces 1/2? ;Y cua-
tro veces 2/8?

¢Cudl es el tercio de 3/6? ;Y la mitad de 4/7? LY
el quinto de 5/10?

¢Cual es la mitad de media cuartilla? Escribimos,
bues, 1/2 de 1/2 = 1/4.
¢Qué parte es una perra gorda de dos realicos? oY

dos realicos de una peseta? Podemos, pues, escribir: 1/5
de 1/2 = 1/10,

Hemos visto, ademds, 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 de 1/4=1/8 8=2x4 1=1x1 E%Z _!4_ _2_ _;._
1/2 de 1/3=1/6 6=2x3 1=1x1 : v
= =
2/3 de 1/2=2/6 6=2x3 2=1x2 ]
etcétera, ete. jy/ﬁ ’{{% L
Fig, 28.

Ejercicios orales: Averiguar cuil 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
de2/5=...,2/3de2/4=...,3/4de 3/5 = ...

Algunos ejercicios de divisién de un quebrado por un
entero: ;

Problema: 3/4 de ensaimada repartidos entre 3 chi-
cos, {a cuanto tocan?

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

b 1/4 :

o
I

1/8

1 | 1/3 : 3 = 9

1/4 = 5 =

Fig. 29.
TERCER GRADO

Para este grado seguimos en lineas generales la arit-
mética repetidamente mencionada de esta misma editorial
y, por lo tanto, indicaremos sé6lo 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 graficas cuando se trata de un concepto nuevo.
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Primera etapa: Revision 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 a! tema de las fracciones. Para ver
“si nos acordamos de lo del aflo pasado” se trata de re-
solver los ejercicios del libro. Cada uno de por si empieza
a trabajar en las paginas 125 y 126 (equivalencias de frac-
ciones y operaciones sencilias). Se hacen después en el en-
cerado las correcciones de los casos dudosos, y a continua-
cion se lee lo que dice el libro para deducir el concepto de
fraccion, explicando lo que no quede claro y los niflos pre-
gunten. Escritura de las definiciones esenciales en el cua-
derno de cada uno. Resolucién individual de los problemas
y ejercicios de la pagina 127 y otros anilogos que surjan
de momento.

Segunda etapa: Comparacion de fracciones. — Frac-
ciones propias e impropias y nimeros mixtos. Reduccion
de fracciones ordinarias a decimales. Algunas propiedades
interesantes de las fracciones (operaciones con los dos
términos, simplificacién, comparacién de numeradores y
denominadores). Marcha indicada en el libro (paginas 127

a 134) realizando los ejercicios y problemas propuestos y
otros anilogos.

Las etapas siguientes comprenden las operaciones con
fracciones, suma, resta, multiplicacién y divisién, en los
casos generales que pueden ser de interés por su impor-
tancia teérica o por la utilidad practica. En el libro com-
brende esta parte las paginas 124 v siguientes. Hay nume-
rosos ejercicios, pero convendri que el maestro discurra
otros, ademas, que se refieran especialmente a las condi-
ciones locales o de actualidad. :

Ultima. etapa: recapitulacién (escritos).
Ejercicios: Divide una cuartilla en diez partes igua-
les, toma dos y escribe la fraccién que esta cantidad repre-
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senta; toma tres, una, cuatre, ;qué clases de quebrados
resultan? Suimalos. ;Cuil es el resultado?

¢ Cuantos cuartos tiene una manzana? ;Cuantos quin-
tos? ;Cuéantos doceavos? '

Dos es... de seis.

Cinco es... de diez.

Tres es... de 15.

Cuatro es... de 12.

¢Cuantos tercios hay en cuatro unidades? ¢ Cuantos
en cinco, en ocho? ;Cudntos quintos hay en cuatro, en
cinco, en ocho? ;Cuédntos doceavos?

Convierte las fracciones siguientes *:

sexton quincenvss £oxtos éieclochonve doceavas veinteavos
101 1 1 2 2 1 5 1 ) ¢ el !
2'8 1853186397 T2 |02
doceavos quinceavos cURTLGS octavos dlccisui;;;: ] tr*.'.:t:‘.vcz—
5 3 2|13 1 4 1 1 T 3 S T | 2. 1
1 TN Tanes S e T ey B oy A =l =
6" 4' 316" 3" 51 Y 4 2' 4 8" 4' i¢| 5 6

Escribe en forma fraccionaria o mixta los decimales
siguientes:

002, 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 nimero es 20, ¢ cudl es éste?

CAPITULO 1V

PESAS Y MEDIDAS

a) Mediciones como medio de entrar en relacion con

las magnitudes y base natural para los ejercicios de cdleu-

* Tomado de El sistema de Winnetl "dgeti 3
Comas. Publicaciones de la N B e, pol duan

“Revista de Pedagogia”, Madrid, 1930.
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lo. — La medida es comparacién de dos magnitudes y si-
guiendo el proceso natural hay que empezar por comparar
muchos objetos a fin de llegar a sustituir la comparacion
grosera y superficial por la medida precisa. Asi 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:

12  Comparacién de cualidades que no pueden tradu-
cirse por ntmeros (color, gusto, olor) y de las que sen sus-
ceptibles de medida cuantitativa,

2% Estimacién aproximada de las cantidades, usan-
do términos globales de comparacién (mucho, poco, mas,
menos, demasiado, bastante, tante como, etc.).

32 Comienzo de la medicién de cantidades continuas
y discretas usando medidas naturales (palmo, pie, paso,
pulgada, dedo, pufiado, el grueso de la muileca, el tamaio
de un huevo, etc.).

4% Se hacen lo mAs pronto posible comparaciones
acerca del peso, el tiempo, el valor econémico (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.

62 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 ¥
sirven de base al conocimiento de la numeracién y a las
operaciones fundamentales.

Ejercicios: Se colocan frutos (nueces, pifias, casta-
iias, avellanas), semillas, cantos rodados, cajitas, ete., por
orden de tamaiio creciente y decreciente. Se comparan unos
objetos con otros, ;dos nueces son mas o menos grandes
que una pifia? Una pifia, ;es mas o menos grande que el
puiio? ;Es el puilo igual a la cabeza?
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{Doénde cabe mas agua, en el vaso o en la hotella? Se
hace la prueba y se ve que en botella caben, por ejemplo,
seis vasos. ; Cuantas cucharadas de sopa hay en el plato?
;Cuantos jarros de agua en el barrefio? ;Cuintos vasos
en el acuario?

¢ Cudl es mas 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
segun quien mide: ;Cuéntos palmos de Juan? ;Cuéntos
de Luis?

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

gas, ratas blancas) y se quie-
ra saber si engordan o cuin-
to comen, ete. (fig. 30). Las
piedrecitas, los frutos secos
o las semillas son los objetos
que sirven al principio de tér-

sar; mas tarde, cuando se
siente la necesidad de una
mayor exactitud, se introducen las pesas mas habituales

en la regién, libra, medio kilo, onza, etc. Si en la escuela
hay bascula se pesan ademas unos nifios 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 ¥, por tltimo,
cuando se conocen estas medidas, usando una, talla dividi-

da en metros, decimetros, centimetros Yy medios centime-
tros.

Fig. 30.

(Las comparaciones de barra
de la doctora Montessori corr
b) El sistema de pesas

S, encajes, solidos, ete.,
esponden a esta fase,)

¥ medidas, — Conocimiento
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mino de comparacién al pe--

—

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 méas precisa:
el palmo tipo, la vara, el metro *. Tampoco el vaso resulta.
término de comparacién 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-
mafios: el m.2, el dm.2, el cm.2; se los obtiene de carton,
de papel fuerte, y se miden practicamente las superficies
con ellos.

Material: Un metro rigido v otro plegable, cintas. d'e
un metro de longitud, de 10 metros: doble decimetro divi-
dido en centimetros; litro, doble y medio litro, decilitro,
doble decilitro, botellas de litro, vasos de un decilitro, de
dos decilitros (se mide el liquido con el decilitro y luego se
echa en el vaso haciendo una sefial en el envase) ; probeta
graduada, balanza de Roberval y las rudimentar.ias lllechas
por los nifios ; kilogramos, doble kilogramo, medio kilogra-
mo, decagramo, doble decagramo, hectogramo, gramo. Al
Prineipio no se establece relacién entre la unidad y los mul-
tiplos y divisores un poco alejados (por ejemplo, gl’amo y
kilOgl‘amo), que se consideran como una cosa independien-
te, ni entre las diferentes medidas cibicas, llegindose a
ello de un modo paulatino, i

Ejercicios: Se mide el largo de la clase, el ancho, el
largo y el ancho de diferentes habitaciones de la casa, es-
tableciendo comparaciones en cuanto al tamaifio; se mide el
largo de 1a calle donde esta la escuela (uso del m. del Dm.) ;
Se mide el pupitre, el libro, la altura de la mufieca, la del
gato, la longitud de la tortuga (uso del m., dm., cm.).

La necesidad de comprar cartulina para forrar um

* Actualnsente estdn los nifios tan familiarizados con el me-

tro, el decimetro y el centimetro, que son para ellos medidas cast
Naturales; ademas, la numeracién y los quebrados les han acostu%-'

rado mas conscientemente a su manejo, facilitando asi la labor de
este capitulo.
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‘mapa que se deteriora o para poner un passe-pariout a una
“lamina que les guste y que deseen colocar en 1a pared, obli-
£a a calcular una superficie: primero se aplican realmente
las medidas superficiales (m., dm.), después se las dibuja
¥, por tltimo, cuando los mismos nifios sugieren la solucion,
.se multiplican las dos dimensiones halladas. ¢ Cuanta tela
necesitamos para hacer un tapete a la mesa, para forrar
un cuaderno? ; Cudl es la extensién de la sala de clase, del
Dbatio de la escuela, de campo de juegos #?
perficie de un estanque que tiene 4 metr
-5 1/2 metros de largo?

La instalacién de un acuario vy la lectur
‘trucciones que asignan par

¢Cudl es la su-
os de ancho por

a de las ins-

a cada pez un espacio determi-
nado es motivo para medir el volumen del] recipiente, dan-

do ademds ocasién para relacionar las medidas de capa-
cidad y las ciibicas. Los primeros volimenes de paralele-
pipedos se miden colocando dentro cubitos de un centi-
metro; se sustituyen después éstos por el dibujo sobre la
‘base de todos los cuadrados de un centimetro que quepan,
el calculo de las capas de cubos que puedan colocarse unas
sobre otras (se marca en una arista vertical la altura a
que irin llegando las distintas capas) y el total de cubitos
que asi podian ponerse, ¥ por ultimo. se llega a la multi-
plicacién de las tres dimensiones. Se mide también el vo-
lumen de la sala de clase, el de alguna habitacién de la
casa de los nifios, el de un cajoén, el de una caja de zapatos,

a. Se calcula el volumen de una

cisterna, el de una piscina de natacion, ete., ete.

Se mide arena, agua, semillas diver
distintamente medidas de capacidad
la a ojo la cantidad de porotos,
hay en un montén, 1a de agua

sas, usando in-
y cubicas. Se calcu-
de lentejas, de arena que
€n un recipiente, Se halla

j‘" E§tc es también el punto de partida
perfxgles’lyrcgulares, Yy uno de los infinitos y
la aritmética y la geometria,

para el edleulo de su-
motivos para relacionar
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la capacidad de distintas vasijas. Se suma, se resta, se
calcula, en fin, a base de las cifras halladasz

Se pesan frutes, semillas, arena, agua, accite (se
aprende a descontar el peso del envase). Al pesar el agua
repetidamente acaba por descubrirse la relacion entrfa el
litro y el kilo, Se plantean entonces problemas de equ.lva-
lencia (jcudnto pesan 50 cc. de agua?, ;qué capacidad
tienen?). Se pesa un litro de diversas sustancias (al::oho‘l,
arena, leche, aceite): densidad. Poniendo en un tuoo.c’xe
ensayo mercurio, agua y aceite se observa la ordenamf)n
por densidades, y de ahi que pueden surgir problemas in-
teresantes respecto a la flotacion. Calculo de peso a o:]o:
comprobacién. Algunos multiples y divisores del kilo-
gramo, ’ )

Usando monedas verdaderas e imitaciones se da I.n.as
verosimilitud al juego de comprar y vender y se familia-
rizan los nifios con los valores de dichas monedas. Pro-
blemas de reduccién de monedas. L

Para el conocimiento del tiempo es un gran auxiliar
el calendario de la naturaleza, que se hace en muchas es-
cuelas como base de estudio de la historia naturz}l, .pues
Viendo los dias que han pasado desde un acon.tecn.x}lento
interesante (nacimiento de los poliitos, germmacmn.de
un poroto, por ejemplo), o el que falta para .o’tro d? im-
DPortancia (comienzo de la primavera, excursion a' _Iecha
fija, etc.), se afianza la nocién de las medidas c}e tiempo
conocidas y se adquiere verdadera conciencia de éste. Con-
viene tener, ademads del reloj de la escuela, uno de arena,
¥, como indicamos también en otro lugar, varios c11a(11*al}-
tes de cartén con manecillas movibles, que si.r‘ven, no so-
lo para aprender a conocer la hora, sino también para I}'l'e-
dida de &ngulos y para familiarizarse con la numeracion
romana. Relacién entre las distintas unidades de tl.emPO
Y Pequefios problemas. La clase empieza a 1a§ ocho ¥ ac;:
ba a mediodia, ;cuéntas horas dura? Para ir de Buen
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Aires a Cérdoba se necesitan doce horas, ;cudndo se lle-
ga saliendo a las nueve de 1a mainana? ; Cuintas horas son
un dia y medio? ;Y un cuarto de dia? Dentro de hora

Yy media sale el tren, ¢cuantos minutos nos faltan? ; Cuan-
tos minutos tiene un cuarto de hora?

c) Conocimiento ststemdtico del sistema métrico. —

Con la base intuitiva que acabamos de indicar, puede em-
prenderse ya el estudio sistemadtico de lag medidas del sis-

tema métrico, siguiendo, por ejemplo, la marcha que indi-
camos en la aritmética *

Necesidad de un sistema (ni

concepto actual de egsts medida. Mecanismo general de
miltiplos y divisores. Medidas longitudinales; reduccién
de unas a otras; problemas, Otras medidas atn en uso y
Su equivalencia con o] metro. Recuerdo de cdmo se mide
una superficie: medidas superficiales; por qué van de 100
en 100. Ejercicios de reduccién. Otras medidas atin habi-
tuales y su equivalencia, Medidas de diferentes superfi-
cies reales e imaginarias, Medidas cubicas, ete., ete,

*  Loe. cit,
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GEOMETRIA

CAPITULO V

LA CONSTRUCCION DE UN PUEBLO

PRIMERO Y SEGUNDO GRADOS

1. — El prisma y elementos derivados

a) El cubo o exaedro. — Indicaciones précticas: El
Maestro se ha provisto de un cubo de madera de los de las
cajas de construccién (puede también - ca,]a. s
Zalletas) ¥ de otra de cartén, y para los nifios ha}’ . tu;
lina, pape]’ lépices negros y de COlOres, goma para pega
¥ un doble decimetro,

Problema inicial: La construccién de una B ea, Pl{:.-
de surgir en relacién con la clase de geografia, dethStZi:::i.’
de trabajo manual, o ser sencillamente el puntot € tri rans-
da dg up proyecto. Pintando puertas, ventanas, e c."ﬁos la
forma el maestro en atractiva casita un cubo. Los n 11-e que
Imitapn ep barro, quizi en plastilina. Alguien Suglfn 5
I cartén seria mas bonito y mas duradero. ;C6
cerlo? ;

Actividades derivadas. Se mira el cubo :nmti(c)i(izrllsciil
ol lones, se le palpa, se cuentan sus caras, Sessubriendo
€l doble decimetro a lo largo y a lo ancho, des
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que las dos dimensiones son iguales. Se infenta coplar una
cara en el papel, otro quiere calcarla, y como no hay cu-

Los para que calquen todos se calca una, se recorta, y s0-
bre ella se recortan muchas iguales que se reparten.

Se deshace el cubo de cartén (para ver su desarrollo)
y todos intentan reproducirlo en 'su cartulina usando la
“cara de papel” ccmo modelo de cada una de lag del cubo,
ya sea para calcar ya para medir y reproducir con la re-
gla. Se recorta el dibujo obtenido, se dobla por los sitios
indicados, se pega, y cuando estd scco se pintan puertas,
ventanas, ete. (fig. 31).

b) Kl cuadrado. — In-
dicaciones practicas: E]l mis-
mo material que en el caso
anterior, mis una plomada
rudimentaria, papel cuadri-
culado y unas tiritas de car-
tén que, con chinches o en-
cuadernadores, puede formar
un paralelogramo articulado,
cuadrado o rombo.

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

Fig. 31. “juntan”, ;cudl es la razén?

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 si. Se comprueba la verticalidad de lag pare-
des 'de la clase, se buscan nuevas verticales, se dibujan
verticales en el encerado. Se observa mas detenidamente
el cuadro que 1'esult§ de calear una cara, lados, rincones
o 4ngulos; los Tadrillos son también cuadrados, tienen
cuatro lados iguales y cuatyo angulos, '

Con cuatro listoncitos iguales de mader

a 0 cartéon o
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con un metro plegable hace cada nifo una figura z%rticu—‘
lada; dngulos rectos y oblicuos. No es cuadrefdo mas que
cuando los dngulos son rectos; la nocién de dngulo recto
es puramente intuitiva. Dibujo del cuadrad‘o en papel
cuadriculado. Obtencién de un cuadrado mediante plega-
dos y recortados. Aplicacién a la casita. Buscar y recor-:
dar objetos cuadrados (pafiuelos, cristales,_ etc'.). :
¢) Kl cuadrilongo o rectangulo. — Indlcacml_les prac-
ticas. El analisis de las figuras no debe proseguirss mas
que en la medida que interesa a los niilos. El maestro se
proveerd de una o varias cajas rectangulares (fxlgun; de:
ellas apropiada para transformarse en “casa”), de un.
metre, y de tiritas de cartén o listoneitos para hacer un.
paralelogramo articulado de lados desiguales.
Problema: ;Es cuadrada la sala de clase?
Actividades, Se mide
lo largo y 1o ancho de la ||
clase (;hace falta medir
los otros dos lados?, si los
nifios no estdn muy segu- §F
Yos debe efectuarse la me-
dida). Supongamos que tie-
he seis metros por ocho y
medio; se sefiala con tiza E
por dende tendria que pa-
sar la pared para ser cua-
drada la habitacién. Se ha-
Ce después en el papel cua- )
driculado un dibujo con la Fig. 82.
figura de la sala suponiendo que cada metro es, un cua--
dro. Cuadrilongo o rectidngulo. Se buscan otras figuras
Darecidas en la escuela, otros rectingulos; se recuerda
los que se conocen. ) _
Se repite en el rectingulo articulado el experimento
del cuadro. Consecuencia respecto de los én/grulos.

|—

]
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Se observan las cajas traidas: caras cuadradas, ca-
ras rectangulares. Aplicacién a la construccién de casas
mas altas, mas largas. _

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

d) En dngulo recto. Angulos agudos y obtusos. —
Indicaciones practicas. Como es esencial que la idea d’e
angulo encierre no sélo la diferente direccién de dos li-
neas, sino también la de un movimiento alrededor, 1a d.e
giro, el maestro procurari desde el principio no descgl—
dar este segundo aspecto que se olvida con frecuencia.
El material puede consistir en un doble decimetro arti-
culado que se doblari en forma de angulo, tiritas de car-

tén y chinches para que se construyan dngulos los nifios
.abundantes cuartillas, un abanico japonés, ete.

Problema : ; Cémo construi-

A A remos un angulo recto si nO

tenemos papel cuadriculado?

(Puede surgir en relacién con

ABY la construcecién de una nuevad

i_ casa de cartén, con la de una

I g B e plaza cuadrada en e! puebio que

: estan haciendo, o con la limita-

¢ion de una parcela de jardin,
etcétera),

Actividades. Se observa (suponiendo los angulos de
un cuadrado, de un rectangulo, ¥ uno de los de éstos a los
fle un libro, 1a habitaci('nl, ete.) que log angulos rectos son
lguales; por lo tanto, teniendo ung se pueden construir to-
dos los que se quieran. Podriamos tomar uno de los que
ofrece‘ una cuartiila, pero quizji se equivocaron al cortarla,
.ademas es muy blan

1d da y se dobla, Msg seguro es doblar un
papel dos VECES'(fl‘g. 33), haciendo que ai producir el se-
gundo doblez coinciday, Jos brrdes del primero

Fig. 33.
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Aplicacién de este medio al dibujo de rectangulos y
cuadrados para construir casitas y como medlo. dfe ador-
nar las paredes exteriores de las mismas’ ) de- 1r111tar l?s
ladrillos. Angulos que no son rectos; mds abiertos, v
cerrados. Formar angules rectos, agudos y obtusos abrien-
do y cerrando una puerta,
un libro, un abanico japo-
nés, un cuadrilatero arti-
culado, ete. (fig. 34).

Deshacer pliegues del
improvisado transportador
¥ observar las lineas que
Se han formado: cuatro
angulos iguales porque
coinciden y, por lo tanto,
Siuno es recto 1o son todos.
Las lineag perpendiculares

forman cuatro gngulos rec-
tos.

Dibujo en el encerado
de angulos rectos, agudos
¥ obtusos en posiciones va-
riadas,

Recortado de diversas
clases de angulos.

2. — La pirdmide Y
elementos derivados.

a) La pirdmide cua-
drangular, — Indicaciones
Practicas, Un paralelepipe-
do apuntado por una de sus

ases y decorados conve-
nienternente, puede repre- un mo-
Sentar la torre de Ia iglesia y ser, por lo tanto,

SOOIt Crr iR

. - tacion
delo Sugestivo. Se necesita también una represen
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de las pirdmides de Egipto, cartulina,.papel, goma y la-
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. (3010_-
cando sobre una caja de tinta Waterman una punta, Pv
rdmide, tenemos algo semejante a ia torre. Como cuj.a 0
prismas, nos fijamos mds detenidamente en la pirdmide.
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, S€
cortan otras iguales. (Fi-
gura 36). )

Se deshace la pirami-
de para ver cémo estd he-
cha, y se la imita colo-
cando convenientemente
las caras recortadas an-
tes junto con el cuadrado-
Se recorta el dibujo, S€
pega, se pone en el lugar

correspondiente del ‘“pue-
blo”

Fig. 36.

Observacién de u?n
grabado de las pirdamides
de Egipto, de un cristali-
to de cuarzo, de un octa-
edro hecho de jabén o de
patata que se parte por
la mitad, viéndose que es-
ta formado por dos pird-
que tengan la forma de pirémi(rirelzl.d((e;‘,ig 1§'(7: ()’1'(131' e
sibleb)uefl tridngulo, Indicaciones précticas. Es po-

q n este momento sean los nifics mismos los qué

Fig. 37.
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quieran ver de mas cerca la nueva figura que han en-
contrado. Si no es asf, y si parece oportuno llevar en esta
direccién el interés, encontrard el maestro mil medios:
por ejemplo, en relacidn con el problema planteado ante-
riormente del trazado de angulos rectos, sobre todo si
hay que hacerlo en el jardin, puede enseflarles a que en
un cordel hagan nudos a. distancias-de 3, 4 y 5 metros,
poniendo una estaca en cada nudo y cerrando la figura
para formar un tridngulo segin la antigua préctica egip-
cia; o también puede construirse con tres tiritas de car-
ton y encuadernadores una figura, observando que, a
diferencia del cuadrado, es rigida, y siendo éste motivo
para investigar sus propieda-
des; si los nifios son despier-
tos o algo grandecitos, cabe
enfocar el asunto lo mismo
que se hizo con el cuadrado,
Preguntindose de qué mane-
Ta podra construirse un trian-
gulo como los de la pirdmide,

Sin necesidad de calear. (Fi-
gura 38).

Actividades. Observacién

€ uno de los triangulos re-
Cortados, lados, dngulos. Ob-
S€rvacién de otros tridangulos.
Medida de 1los lados con el
doble dm. - unas veces son los
tres iguales, otras hay dos,
otras ninguno (segtn las cir-
Cunstanciags ge aprende o no
el hombre). Poniendo papel
de calegy sobre uno de los angulos se hace otro igual re-
COl‘téindolo después en papel fuerte; compal°aci6n con
los demss ingulos del tridngulo. Clases de angulos en-

Fig. 39.
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contrados. Se hace una lista de varios tridngulos y las
cases de angulos que poseen asi:

Tridngulo ABC: A, recto; B, agudo; C, agudo.

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

Triangulo 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 partié del problema de construir un triangu-
lo igual a otro sin calcar, ver pag. 87).

Lista de objetos conll
figura triangular. Fig:
39).

Aplicacién del trian-
gulo a la decoracién.

3. — Conocimiento somMe-
ro de los cuerpos de 16"
volucion.

a) FEl cilindro. —
Indicaciones préacticas. El
maestro se proveerd de
postales o grabados ¢
que haya molinos, de ul
molino rudimentario he-
cho de cartén, de un coM-
pas, de chinches, de dibu-
Jo, hilo, papel, etec.

Problema: ;Cémo po-
driamos poner en nuestro
“pueblo” un molino qué
sea tan bonito como éste?

Fig. 41.

(Fig. 40).

- “:gflt)w:la(ll:fl- Observac.:ién del modelo: no se ven ¢a-
par’te i T - 0 es continuo, redondo, y si se quita 12
giin molin ASpas puede .I‘Odar. Viendo en el grabado al-

0 SIn aspas y sin lg parte cénica pensamos que
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podemos hacer la construccién 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 circulo.
D,eShacemOS el cilindro y lo imitamos mediante un rec-
tdngulo y dos circulos iguales obtenidos calcando una
moneda (la longitud del cilindro se obtiene por tanteo
en este primer ensayo). Dibujo de puerta, ventana, etc.
_ Observacién y recuerdo de objetos cilindricos (lapiz,
caneria del agua, del gas, cuerpo de una botella, patas
de la mesa, columnas, ete.).
Ca iy ~ b) El cono. — In-
? dicaciones practicas. El
mismo molino de an-
tes, un colador de café,
una manga de cazar
mariposas, un embudo
u otros objetos cénicos
de uso corriente. Car-
tulina, etc., como €n el

Fig. 42.

€aso anterior,

redes..A‘ gzllvma};leé' Aplicando una cuartilla contra las pa-
tiene apr efl_l udo y recortando lo. que sobra por abaJO,C se
ocando ?Mmadamente la superficie Iater:al fiel cono. Co-
torno de? Embudo ,SObre Of.l'o papel’y sxgule?do el con-
arrollo ¢ ? aneae t}ene.]a figura de ésta, un circulo. ?.es-
e cucure }(;ono_ Qbtencién de la punta o cono‘del m(?!mo,
ros g 1_u‘c 0s para poner dulces, etc. (Los dos Pel ime-
I:e igualan a tanteo). (Fig. 42).
alﬁle;l ulzogpo Dl_le.de tel,*minarse cclocando mejdiante ;2
Que repy ispositivo mas o mcnos en forma ce com
esente las aspas.
Inaes(;:lo f'a ey erev.wz'a. —_ Indicaciones. précti;:as.nlfi
estan g lene que decidir en cada caso S1 SUS alumn
Ispuestos para manejar el compés o sl €8 mejor
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valerse sélo de un hilo que se sujela con una chinche eni
el centro, pasdndose el lapiz por un asa que se hace en €
otro extremo. Desde luego conviene que los alumnos co-
nozean este procedimiento y también que se acosiiumbren
a dibujar a pulso. Material: hilo, chinche, compés. 1

Problema: ;Cémo hacer para dibujar las base~s de
cilindro o del cono cuando no es adecuado el tamaiio de
una moneda grande o una chica?

Muchos nifios habrén visto quizd una noria, ¥y algu-‘
nos habrén cuidado del mulo que da vueltas; recordar
que la huella de sus pies forma una marca redonda, una
circunferencia. Podemos seguir el mismo procedim!_eni.:o,
imaginando que el lipiz 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 nifios en el

Fig. 43.

papel. Acortando o alargando el hilo, el radio, se dibujan

circunferencias mayores o menores, (Fig. 43). Por el

procedimiento usado a] trazarla queda patente la pro-
piedad de los puntos de 1

del centro, pero es ingtil intentar 1a definicién por ahora.

Recortado de algunas circunferencias dibujadas, s€
doblan por la mitad, di(imetro; ver que se doble que el
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a circunferencia de equidistar

radio. 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; variacién de la longi-
tud de ésta. Se obtienen circunferencias aproximadas do-
blando un bapel varias veces y cortando.

Al querer usar la civeunferencia como motivo deco-
rativo, inscribiendo en ella, por ejemplo, un cuadrado,
Surge la necesidad de dividirla
N partes iguales: doblados su-
Cesivos, observacién de los plie-
gues formados; son perpendi-
Culares: deduccién de la regla
Para inscribir un cuadrado.

Usando papel cuadricula-
0 se dibujan g 0jo varias cir-
Cunferencias tangentes como
Motjvg decorativo, se dividen
81.1 Partes, ge sombrean vy, si
Vieng g] €aso, se aprenden nom-

res:
€81 sector, segmento, corona.
o perunferencia secantes,
r?ncent““a& ete. Dibujos va-
ados.  (Figura 44). Fig. 44.
cio 4 La esfera. — Indica- —
5 Nes pricticag, La esfera es un objeto de dificil ana
S Dar

i a el nifig ¥, por lo tanto, lo conveniente en este
asso °S boner a sy disposicién diferentes tipos para q:ce
Maneje, las haga rodar, las divida por la mitad, etc.

Obsel‘vaciones del nifio: no se puede tomar un mol-
e Con pap

bo, ete el como en el- caso del cono (f:mbudo)r,e;i:; tIu;

aDlical,' ; 0 se puede dibujar encima mngm:la: Ci;'cu-
S m3 Flane de lapiz. Rueda muy facilmente: eje.

" Maximog y menores (relacionar con geografia).
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3 o b

4. — Afianzamiento de las mnociones adquiridas desgllos
sando algo mds las de linea recta, curva,.etc., Y
conceptos de las distintas figuras conocidas.

a) Las lineas. — Indicaciones prét;ticas. Se P‘l‘;‘i‘;
rara hacer surgir la necesidad del dibujo de 13na I o
sea para indicar calles del “pueblo” que se esta (ion:seo,
yendo, sea para colocar una fila de arboles en el p

: el,
etc. Material necesario: cuerda, regla, alfileres, pap
plomada.

Actividades. Presentado el problema del trazadle sgz
una recta, se ensaya con una regla, que en algunos ¢ -
resulta corta, con un papel doblado que parece Docoe al-
sistente y seguro para un trazado largo; procurar qu la-
guien recuerde entonces cé6mo marcan los surcos los 0
bradores: cuerdas tirantes. Se resuelve por este, me .
la dificultad. Si la cuerda es corta y los nifios estan Pron
parados, se les reparten alfileres Yy Se propone que cue
este elemento tracen una recta (si hay peligro de qde
se lastimen lo hace el maestro en su mesa con ayuda g
dos o tres, o si se dispone de jardin se sustituyen \’eﬂta.
josamente en éste los alfileres por estacas). Ensayos:

. -ro—
comprobacién con una regla, una cuerda (para el desar
llo detallado de esta cuestion, ver pag. 76).

Las dos filas de arboles de la avenida son pamlela‘s'
(Simple constatacién sin definiciones). Trazado de Pa-
ralelas con la regla y e cartabén. Otras rectas parale-
las: lados del rectingulo, del cuadrado.

La farola es perpendicular o] suelo. Trazado de per-
pendicuares con la regla y ol cartabén, Buscar perpen-
diculares. (Figura 45).

El agua del lebrillo est4 horizontal. La cadena de 12
para estd vertical. La cafia estd inclinada. Dibujar li-
neas en estas treg direcciones, Buscarlas en los objetos
de alrededor o que se recuerden. Ensayos con la plomada-

lam
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El canal forma una linea r

ecta, el rio forma una li--
nea curva. Record

ar lineas rectas (lados cuadrados, trian-

gulos, etc.), Recordar lineas curvas (circunferencias).
b)  Las figuras. — Indicaciones practicas. Un pro-
yecto cOmplementm‘io, la construccién de un jardin, por-

Fig, 45,
Loométric S, su ¢

olver

a dar actualidad a 1
onstruccién,
Y ampliay |

frece 1 :
un tapet a decor

as figuras.
etc., ofreciendo motivo pa--
as nociones adquiridas, Pretexto-

acién de una cubierta de libro,.
la mesa, ete,

B Pars < Discutido ] pr
“ado; gog ' U0 Dosquejo g
de con, sD}Ies que la clase 1o ha visto se hace en gran-
insistir ‘lnstrumentos adecuados, aprovechando para
08 nombres e las figuras dibujadas, y
tomay Medidas, algunag propiedades nue-
nol;nque .dos tridngulos iguales. unidos por
5 S igILm]alelogramo' que las diagonales de
perpendiculares :tis’ que las del cuadrado son igua--
Ono : . ’ .
Songg, Elmggnt.o de otros poligones: pent
mogy arl 1§tlnciones entre los disti ¢
“Talitepqg. intos

andlogq o

oyecto en clase cada ni-
pulso sobre papel cuadri--

0, al

aAgonos, exa--
paralelogra--

OCin‘\ie ;
4 nto a . } ’
de otrag curvas, elipse, por ejemplo,
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CAPITULO VI

SENCILLO ANALISIS DE LAS FIGURAS

TERCER GRADO

1. — Distincién y relacicn entre superficie, linea y punto-
. Indicaciones pricticas: El material necesario con-
siste, sencillamente, en unas cuartillas. Como es éste un
tema en el que 1a aplicacién del procedimiento activo en-
cuentra, al decir de las gentes, mucha dificultad, he
creido interesante extractar la leceién hecha acerca de
él por un prestigioso pedagogo inglés. *

. Se reparten pedazos de papel a los nifios y se les
pide que hagan un cuadrado; lo recortan y se plantea en
seguida la cuestién: &qué significa “un cuadrado”? Ob-

Z?I‘Yand()' la figura y recordando lo hecho el afio anterior,

1rzi.C alglin algmno, seguramente, que es “una figura con
‘cuatro lados igualeg ¥ cuatro dngulos rectos”. El maes-
tro toma entonces

uno de los cuadrados, lo alabea, y pre-

g.unta S1 Sigue mereciendo ta) nombre, Como consecuen-
Cla- se conviene en ,

finicién. S anadir el calificativo “plana” a la de-
1 - Surge entonces el problema: ;cémo sabremos
?il iy flgura.gs plana? De los intentos de definicién da-
08 por los nifios, va tratandose de dedueir el concepto;
%

BENCHARA BRANDFORD :

Press, Oxford, 1991, Ma.thematicql Education. Clarendon
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¥, como seguramente habri una cierta confusién entl:e
superficie en general y superficie plana, se procede, para
aclarar el asunto, a observar los objetos de Eal.l-ededor,
procurando distinguir las superficies de los .SOhdos’ l'as
lineas y los puntos, v también unas superficies de O.t ras
(planas y curvas). Se hace en el encerado una lista.
He aqui 1a que resulté en el caso citado: ; ) >d I

I. Puntos o esquinas: punta de llipiz, esquina de
Dupitre, rineén de la sala.

II., Lineas o bordes: @) Lineas rectas: el bprde dle ]
Dupitre, la linea entre el techo y la pared, el filo de la
Duerta, ete. b) Lineas curvas: el borde del extremo df? iz
chimenea, las cejas. b) Redondas o curvas: SuDer ;c ;
de la pelota, de la columna, los labios, las orejas, T’(c:.’
también es curva la linea hecha con tiza en una pelo 211.

III. Superficies: @) Planas: pupitre, encerado, P

80, ete.; cara, etcétera. t ’
IV. Sélidos: pelota, cuerpo humano, e:c': e i
Se ve entonces que los puntos o esquln(.s. ey
leas, que las lineas o bordes limitan y sepzulaS i
ticies, v que las superficies limitan o separ an 1o 5
Problemas que se Pl
,-\ tean y resuelven: Buscair
‘ ‘ oli n esqul-
/“\ b s6lidos que no tenga %
nas. ;Cuantos bordes © :
neas tiene una caja? ¢ Y 1~1enc
mesa con cuatro pa_ta's I -

tas? Describir o deflnndm

' : o.
¢ exactamente un cuad?a e
i P Para aclarar la 1de3 :

‘ ibuj encerado
linea se pide a un nifio que dibuje una eni séica g
Io hace supongamos mas o meno: co::sy e L

' iy o traza otra |

ra a; entonces el maestro tmz‘z?x atrg, nug ESe
ejemplo. (Fig. 46). ¢Es una? ¢ AT, R & o
en que con la tiza se dibujan siempre D
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ficies. Al querer medir la superficie del tridngulo ¢,
¢qué linea o limite tomaremos, el de dentro o el de fue-
ra? Se va asi afinando el concepto de linea. Se trata
entonces de averiguar cuil es la diferencia entre la li-
nea recta y la curva, llegindose a la conclusién de que
aquélla es la distancia més corta entre dos lugares; lo
cual plantea a su vez el problema del tamafio del punto
que marca desde donde hay que empezar a medir, ¥
muestra la necesidad de ser precisos en las definiciones.

Problemas: ;Cuantas lineas pueden trazarse entre
dos puntos? ;Cuantas de éstas son rectas?

2.—Un conocimiento mds completo de la linea recta-

Primer problema: Se marcan dos puntos en el en-
cerado y se pide que se les una mediante una linea recta.
Como la regla no alcanza se resuelve poniendo entre 108
dos un bramante “bien tirante” para que la distancia s€2
lq mas corta posible, y se marca con tiza la direccién in-
dicada. Segundo problema - Se fijan los alfileres diago-
nalmente en un largo pupitre y se pide la distancia entre
ellos, permitiendo usar sélo el doble decimetro y un bra-
mante. A poco que discurran los nifios se llega al resul-
tado tomando la distancia con el bramante y midiend0
luegq este cuidadosamente, Tercer problema: Medir la dis
tancia de la escuela a ayuntamiento que esti en frente,
sin disponer de un bramante bastante largo para ir de un
punto a otro. O también medir en la escuela la distancia
entre dos .chinches clavadas en la tarima o entre dos ar-
boles del J.ardin, disponiendo sélo de un ];ramante de me-
“c‘ro y medio, Surgird inmediatamente la dificultad de que

no hay camino trazado para aplicar el bramante”. {CO
eccién hay que ir? Sj se empieza por

seguida algunos que “se tuercen”. Se
oner un alfiler o un palito sefialando
bramante en lugar de colocar alli el
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piensa entonces en 9]
cada vez el final de]

dedo, y al hacer esto se cae en la cuenta de que mejor se-
ria 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
lineas rectas y el concepto de la recta (si no a la defini
cién) como una serie de puntos en la misma direccién.

Una vez colocados de modo conveniente los alfileres,
Se apiica, sucesivamente, sobre la linea sefialada el trozo
de bramante, que entra, supongamos ocho veces y media,
¥ no tenemos més que hacer un pequefio ciculo para saber
que la distancia es de 8 1/2x1 1/2=12 3/4 (conviene siem-
bre que se pueda relacionar la geometria con la aritmé-
tica y viceversa).

3.—El dangulo.

Indicaciones practicas: Se trata de profundizar la
idea de angulo en los dos aspectos indicados en otra} oca
8ién y de aplicar el conocimiento a casos précticos H_ltl_'(f'
duciendo la nocién de medida y, por lo'tanto, la posibili-
dad de sumar, restar, etc. Un doble decimetl‘o' plegab’le
resulta, seglin dijimos antes, material muy util, ¥ au
mejor un angulo de brazos articulados hecho por el xn.lsmo
maestro o por los nifios como trabajo manual mediante
dos listoncitos doblados dos veces; son también necesarias
cuartillas, un trozo de papel transparente y unas tarjetas
0 cartulinas.

Proceso. Se coloca el dangulo de madera plegado como
indica la figura A contra el encerado y manteniendo qu‘le:
to uno de los brazos se va separando, abriendo, el o'.:lo’
se ha formado un angulo. Con la tiza se siguen los 1}01 delas
interiores o exteriores de los listones: resulta e ang::la(-)
“copia” del primero. Se cierra el improxlsado trins’l')?l;ra-
dor y se pide a algiin nifio que lo abra “como an esdi’bujé
rios ensayos hasta caer en la cuenta d? que el. o seal-acién
en ¢l encerado puede servir de patron. Por comp
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con é| se ve también que la longitud de los lados 1o in
fluye en el tamaifio del dngulo. Observacion y recuerdo de
anguos formados por cruces de calles, de carreteras, de
lineas de trenes o tranvias, (Fig. 47).

Se plantea entonces el problema de doblar en ull Pa‘
pel un dngulo igual al que hay dibujado en la 1)12{11'1?{'
tanteos. Se coloca después sobre el angulo una hoja (‘f
papel transparente, se calcan los lados. ; Como llevar ah?a
ra este dngulo a otra parte del encerado? Ensayos Pale
llegar a la conclusién de que puede hacerse fz’lcilmentg 'S1—
fialando tres puntos (pinchando con un alfiler, poY ejent

Escyelay
Ayuntamiente

tgtons

S,

Fig. 47.

plo), uno en cada uno de los lados y el tercero en €l Vfl‘
ti.ce. Ejercicios: Copia de 4ngulos del encerado al PaPe ti
viceversa, apicacién a la obtencién de un plano semejan
al que ha hecho el maestro de los macizos del jardin ©

los alrededores de 1a escuela, por ejemplo (fig. M).

Al familiarizarse con esta manera de copiar 4ng! 2
se descubre al fin que el papel transparente no es necesﬁi"
r10 ¥ que el mismo efecto produce un papel limpio cud’
quiera de un tamaifio apropiado, que se coloca sobre ©
angulo, y en el cual ge sefialan el vértice y los puntos 4
que los lados se cruzan con 1a linea del borde; hasta € .
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c.ar después dicho papel en el sitio donde se quiere dibu--
Jar el dngulo, marcar los puntos con lapiz y unirlos me-
diante rectas. Asi se refresca una antigua nocién (dos
buntos determinan una recta) que adquiere nuevo interés
al aparecer de modo diferente.

_El descubrimiento hecho respecto de la manera de
Copiar angulos, puesto en palabras de los chicos convenien-
temente criticadas, puede finalmente expresarse en su
cuaderno asi: “conociendo la posicién del vértice y de un
bunto cualquiera en cada lado del idngulo, conocemos el
tamafio de éste ¥y podemos hacer otro igual”.

: Problemas: Dibujar un dangulo igual a otro dado; di-
bujar un angulo igual a otro dado con el vértice en un
12unto conocido; idem con un vértice en una determinada
linea recta; idem con el vértice en un punto sefialado en
una determinada linea recta; idem con un trazo coinci-
diendo con una determinada linea recta; idem satisfacien-
do al mismo tiempo estas dos tltimas condiciones. ; Puede
Teproducirse un dngulo conociendo tres puntos cualesquie--
*a de su limite? (La solucién colectiva de cada uno de
estos problemas puede sugerir el descubrimiento de nue-
Vas verdades).

SUMA DE ANGULOS

¢ Pueden sumarse los dngulos? Este concepto aparen--
temente sencillo ofrece muchas dificultades a los nifios y
hasta 3 los adultos analfabetos. Después de plantear la
Cuestién con motivo de un caso prictico (averiguar, por
ejemplo, cudl es la posicién de un barco que colocado en la
linea AB, direccién de Séller a Barcelona, ha girado a:
Causa de viento primero, un angulo @ hacia la derecha,
después otro, b, a la izquierda, y por tltimo ¢ a la derecha
otra vez), se puede empezar por dividir en dos un angulo
de papel, doblando y luego recortando; se juntan las dos
partes otra vez y el angulo que resulta, el primitivo, es
evidentemente la suma de otros dos. Se divide después
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-otro 4ngulo en tres partes, se reinen en érdenes diferentes

para volver a tener el original. Se repite la operacion
aumentando el ntimero de divisiones hasta que los nifios
-comprenden claramente que los ingulos pueden sumarse
¥y que el orden de adiccién es indiferente.

Con el transportador de dos brazos representado mas
arriba, colocado sobre el encerado manteniendo un lado
fijo, se hace girar el otro, priinero una cierta cantidad,
hasta llegar a una linea marcada, después méas lejos para
alcanzar una segunda posicién que se sefiala de antemano;
asi se ve de nuevo la unién de dos angulos en uno, me-
diante el segundo aspecto, la rotacién.

Ejercicios: Con un sencillo transportador de papel,
sumar dos dngulos dibujados en el encerado o en un papel.
Afadir a estos dos otro angulo cualquiera. Afiadir otro
aun sumando asi cuatro angulos juntos,

Por el mismo procedimiento se pueden restar angu-
los: restar los dos angulos dibujados en el encerado, ;que
queda? Restar del angulo A los éngulos B y C. Idem de
los 4ngulos 4, B y B sumados los D y E.

Dibujar un angulo doble del A. Idem otro tres veces
mayor que C. Dibujar un angulo igual a la mitad de B-
Idem otro igual a la cuarta parte de E.

Problemas: Resolucién del proble-

P ma del barco origen de la cuestion es-
tudiada.

Dos lineas de tranvia forma un an-

e ] gulo igual a a; ;podriais dibujarlas?
(Figura 43).

; Estando en la Pampa, tiene un

< explorador que tomar un determinado

Fig. 49. sendero que, segiin una indicacion qué

lleva escrita, debe hallarse girando a 12
derecha un angulo igual al que acompaiia (figura 49)i’
«después de colocarse de espaldas a una roca sefialada m
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rando hien derecho frente a si ; ¢podriais dibujar el sen-
dero?

Un girasol, volviéndose siempre cara al sol, gira pri-
mero un dngulo igual a ¢, y luego otro igual a d, ;cudnto
ha girado en total?

) Una veleta tenia una direccién coincidiendo con la
linea AB, }.a girado a la derecha un angulo igual a @ y a
la izquierda otro igual a b, ;eémo estd colocada ahora?
(los angulos « y b wvariardn; al principio serd mavor a,
Pero luego serd mayor D). ‘

MEDIDAS DE LOS ANGULOS

Indicaciones pricticas. Con una tarjeta de visita, usa-
da a modo de transportador, se hacen ejercicios de com-
Paracién de dngulos hasta que quedan claros los conceptos
de igual, mayor y menor, y surge la necesidad de una uni-
dad. De ahj viene el volver la vista al angulo recto, que
es el que sabemos tener una magnitud fija. Como es muy
grande se subdivide: grados. La tarjeta subdividida sirve
bara realizar las medidas. Complemento. Suplemento. Mul-
tiplicacién y divisién de dngulos. (Fig. 50).

1?/ B
i
0o A 73 4

Fig. 50.

(Conviene que la divisién en partes o grados no se
introduzeca hasta que se hayan dado los nifios cuenta del
tamailo excesivo del dngulo recto. El que sean 90° y no
100° el niimero habitual de divisiones obedece a razones
que por el momento los nifios comprenden dificilmente,
y se les dice asi si lo preguntan). .

Problemas: Un angulo de 40° y otro de 30° se tienen
que restar de un angulo recto, jcuénto valdrd el angulo

que queda?
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Dibuja en el papel tres 4ngulos, midelos con el trans-
portador, y di en cada caso lo que le falta para valer un
recto. ' '

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

Sabiendo que los dngulos que juntos valen un recto se
llaman complementarios, di cuél es el conjunto de un én-
gulo de 60°, el de uno de 45°, el de uno de 83°. Sabiendo
que los 4dngulos que valen juntos 1809, o sea un angulo
llano o dos rectos, se llaman suplementarios, dibuja el su-
plementario de los dngulos a y b.

;Cudl es el suplemento

J 24 de un dngulo de 110°? ;Y el
de uno de 45°? _
Tenemos tres z’mg:ulos
\/ de 83, 54 y 27 grados; si los
H)

sumamos, ;cual serd su Ssu-
Fig. 51, plemento ? -
El suplemento de un at

gulo es de 25 gradoes, ¢cudl

es este 4ngulo? ;Y su mitad?

Divide un angulo de 120

<’ grados en tres partes iguales,

Fig. 52. icuanto valdria cada una?

EL ANGULO Y EL ARCO

En el dngulo articulado que venimos usando (fig. 52),
se clava una chinche de modo que la punta salga por la
ctara ventral, si asi puede decirse, del brazo que se hace
girar, seflalando asi sobre el papel, o mejor sobre un car-
ton, una ranura en forma de arco. Cuando los dos hrazos
30‘11 berpendiculares, angulo recto, se ha descrito un cua-

rante; cuando estin en linea recta, angulo Ilano, dos
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rectos, se ha dibujado media circunferencia, ete. El dn-
gulo y el arco son resultados del mismo giro, tienen el mis-
mo niimero de grados (puesto que la circunferencia se ha
dividido en 380, correspondiendo asi también 90 al angulo
recto) : se puede, pues, tomar el segundo, que es mis facil
de medir, como medida del primero. Observar experimen-
talmente que cuando coinciden los #ngulos lo hacen tam-
bién los arcos descritos con el mismo radio. Trazado de
angulos iguales usando el procedimiento corriente del com-
pés. Uso del transportador semicircular.

Problemas y ejercicios: ;Cual es el dngulo que forma
ahora este abanico? Sabiendo que
cuando estd abierto del todo abarca
170° representa en un cireulo la posi-
cién de las varillas terminales (Fig.
53).

& Qué parte de la circunferencia
abarca un dgulo de 60 grados?

El reloj: Observa el reloj y di en
grados y en fraccién de circunferencia qué dngulo recorre
la manecilla pequefia cuando pasa de las 12 a las 3. ;Y
Cuando va de la 1 a las 7? ;Y a las 8 1/2? )

Son las 8 1/2. A las 4 1/4 se merienda, ;cuénto tiem-
bo falta? ; Qué camino tiene atn que recorrer cada una
de las agujas del reloj.

La rosa de los vientos. El viento era N. Ahora es N.E.,
¢qué angulo forma la veleta con su primitiva direccién?

CAPITULO VII
PRIMERAS NOCIONES DE GEOMETRIA DE POSI-
CIO6N. EL TRIANGULO

. El tesoro escondido. Se cuenta, por ejemplo, una 11i§-
b(?f'la de piratas y de dinero que han escondido, sin posi-
Hidad de dejar sefial exterior por el peligro de que lo
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encuentren otros: ;cémo saber donde esta? Tambleli.. }13):;3;
de surgir el problema en relacién con un modelo dle 1c1 11151110
que precisa colocar al otro dia exactamente en e —
sitio para que pueda aprovecharse lo hcho ya, o

~ juego del escondite, ete.

Para hallar 1a solucién se coloca sobre la mesn1 L}?oa:
lenteja, verbigracia, que va a representar el ’cosoro,l ec;‘se
delo de dibujo, etcétera, y se discute lo que pueflj_e na “
para saber el sitio en que estd si acaso la quitamos ,1"111
;eﬁal con tiza no sirve “porque la verian los que' q"n:lenc‘ia
apoderarse de las riquezas”. j Si supiéramos a qué dlS' a S

esta el borde de la mesa:, ¢ :
. alguien; ;de cual?, pregunta f
é maestro. Comprobaciéon experl-
mental de que con uno no basta.
em Coordenadas (no hace falta na-
turalmente, el nombre). Se ave-
riguan, midiendo, las coordeya-
Fie. 52 %% das de la lentej'a;kse’la qmt?z;
B se la coloca, mediante est‘as,.o
vez en el mismo sitio. Ejercicios de “acertar” dlstm_tO‘S
lugares de los cuales se conocen las coordenadas. Il}tel'
pretacién de algtin escrito referente a un tesoro, por ejem-

! . ve
plo: “cavar a diez pasos de la gran encima, cuando se
el picacho X por sobre la voca Z”.

Problemas: Sefiala en el encerado un sitio que diste
11 decimetros del lado vertieal v 8 del horizontal. i
Busca en el patio de 1a escuela el lugar donde esta
escondida una moneda, sabiendo que desde él se ven en

fila los pinos de la avenida, ¥ que dista 6 m. de la pared
S. (Fig. 54).

- ——

Busca tres puntos necesarios en tu pupitre y da las
indicaciones necesarias bara encontrarlos.
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EL TRIANGULO

El problema resuelio anteriormente de fijar la posi-
¢ion de un punto en un plano se hace mis complejo cuando
€N vez de un punto ssio 10s interesa un grupo de eilos, una
figura, y puede sor el origen de una interesante investi-
gacién acerea de Ia igualdad de figuras. Detallaremos sélo
el caso del triangulo.

Problema, Se esta dibuj
]elepipeda, un libro,
sin acabay por ser ]
Sehalaramog ¢]
misma DPosicion

ando un objeto de forma para-
por ejemplo, y teniendo que dejarlo
a hora de matemiticas, convendria que
sitio para que éste el dia quie viene en la
- ¢Cémo hacerlo? La solucién propuesta
PI‘Obablemente por los niflos, marcar con tiza una linea
alrededor e borde, se rechaza por la facilidad de que sea

adamente por alguien. Se piensa entonces
la posicién de los A

Vertices, Cosa que sabe hacerse
Y&i 9 Quz’mtos? Poniendo en vez
s::. h_bl'o un trozo (e papel de
mismag forma ge ve pronto
Que COI:[ Sefialay 1g mitad basta,
A Mmitaq eg un tridngulo, Se-

|
: ando, Pues, los treg Vértices,
€hemog |, Posi

Orradg Impeng
0 mayeay

g

cién del tridngu-
0¥ nop
! .501 lo tanto 14 del libro; pe-
ticé’s‘? l})necesal‘ios los tres vér- Fig. 55.
¢ De v o
€on (og 3 obsey vacion de Ia figura se deduce que basta
fija, . 0B tal de saper 1,
»

Dues, ]

acia qué lado cae el tercero. Se
qQué lado ca

0s vértices A y B, indicando en
esuelto el problema. (Figura 55).

ndo que cada dm. es un metro, di-

e form Dosicién que ocupa en el jardin un
lesIJtéctivamen aAcuadrada, tres de cuyos vértices distan

te 4, 2 m. del muro Sur ¥ otros 2 del Este;

a posicién de |
- ¥ queda
. lercieigg . :
bujay en 1y oy %upome
Magciy, Dlzarry 1g
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1y 19
*y 3 1/2 del Este; D, 4 1/2 del Sur y
B, 2 m. del Sur y 3 1/2 o
T EStle' + este velador triangular en la p?'SItC;ga 175
o, ocaies sabiendo que una de sus patas ¢ lsrc)endicu-
S ; ’1 ue da a la calle y 0,85 de la pe‘ I -
o latpal?-e;()qy 0,85, respectivamente, y la te’l 01013111;
; - i y : '
La; ’h]:c?alc‘?l lédo contrario de la pared mas 1;1 Ou}il b0
Dice el documento que l}ace refelzencgacamino o i
“En medio del sendero que sigue el ’mésnios aw— e
sol hay una gran encina, al N. .de ésta Gl X ., cxishe
bandonado, y a 3 m., en direccién e e
o 8iedra plana medio enterrada: levantadla”. ¢
umrfs Ir)1osotros encontrarlo? Ha’ced el planfoL.lera ssligear: oL
Problema: Si lo que de§e:a’ra.mos no iigiery
tridangulo en la misma posm_lon‘que elsoS mismos datos?
otro igual que el dado, ;necesitariamos Stafan niips
¢ Nos ‘bastara, por ejemplo, saber lo que
ertd : n
OthSIOSl:\ezlaEc:li?la mesa tres alfileres o tres C}lllllclzhlfzszr
’e't'c del tridngulo dado, y por ellas se ha e vl
i un hilo blanco que se ant i
dadosamente: tenemo§ un 1e -
gulo igual a él. Con tinta s' i
fiala sobre el hilo el’lu.gals e
rrespondiente a los Yertlcﬁiio -
llegar a otro sitio dicho sl
colocar en las marcas los a

T

1 C Pal‘ﬂ‘
res, se reproduce el tridngulo propuesto. (Fig. 56)

1o
2 3 Segun(
comprobarlo se sefiala con lapiz los lados de este

: . iéndolas.
tridngulo y se recortan las dos flgurai, Supelpo(l)lnstl‘uyan
Otra comprobacién : se dice a los nifios que ¢

i an, por
cada uno en su papel un tridngulo cuyos l:ados1 S(;cn 'unos
ejemplo, de 8, 4 y 5 cm.; se recortan y se coloc
sobre otros:

s . es 81
Son iguales, Los nifios enuncian entonsc
descubrimiento hechg ¥y lo aplican a diferentes casos.
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Ejercicios : Constiuir un triangulo equilitero igual
a otro que tiene de 1

ado 3 centimetros,

Construir un angulo isésceles sabiendo que el lado
que se repite es de 4 cm. y el otro de 5 1.9,

Construip un tridngulo escaleno cuyos lados son de
7, 4 12, ¥ 8 centimetrog, .

Problemgs : ¢ Podremos construir un tridngulo lgl}al
2 0tro sin meqjy los tres ladog? Se ensaya la reproduccién,
€n papel, de un tri

angulo de cartén 0 madera: caleando
a resuelto g broblema. Se intenta reprodu-
0 cortando dog
tiritag de carton iguales a dos
lados y ypig,

ldolas por Cl \wér_ gv-—a—.--—..._.._“
1ce: ng Sabemos cygy

dos ladog qued
Cir ¢l tridangy]

ST
to hay RAgd \‘:~
que cerrgy 4 abriy el-angulo. """:,:)f" ,".' R
13 Son, pues, bastante (og T wDd Vj
ados, hace falta g angulo 3‘\\ 7
comDrendido. Ejerciciog co- :
ci:delldel taso anterioy, Enun- \/

O0de 1g Nuevy veap 2

| erd - ;
Cllblerta. b2 ad des Flg. 57.

Prop) ma :

e ' Q . .

* 6O€ neceg .
l‘ntentemos tomar s ltan Slempy
in :

" ; e dos ladosg al menog?
I 86lo uno. Cort
a de 18ual 1op g

aMos una tira ge cartu-
: Sl gy ud qQue el lado 4 » DOT ejemplo (fig.
08 tiy JIF Tuggy Ols SWjetamog unas chincheg con otrag
Que Qereny, ; )’i C€‘> Ocando egty figura sobre ¢l tridngulo
ra y " Has ml al:'qe modo que coincidan 1a tipg prime-
Mgulog 4, log :il Birar lag gfpqgq dos hasta que formen
te gt tirag i, ty ;Obsel:Va'lTlOS que automaticamer.
Tuccien g, P o B0 en ¢] Veértice ¢, Ejercicios de cops.
“ehtes, Fy . Angulog 240s un ladg y oo dngulos ag
Py Uneiggg 1 nyey, caso ¢ o oS adva
Oty i Plema; SO congtpyyy o idad
treg | ediy ngin 1 ;IS ruiy Un tridngylg igual g
Bulog y, e ! Se dibujan op el encerado
Propong los nifigg que

construyan cop

3 S S e e
e Sy e



ellos un tridngulo. Observacién de los resultados ol’)tem-l
dos: los tridngulos son desiguales, una vez constrmglo @
primer dngulo no se sabe dénde colocar el segund(.)‘;. 1r51;1<)e-
terminacién; por lo tanto, hace falta un lado. (Elg. e:
Los tridngulos resultantes tiene una forma parem’da. (155
mejanza) ; ademds, construidos los dos prim‘ero:j, al?gL} loos’
no hay necesidad de medir el tercero: con sélo Junta.1 ;
lados de los otros resulta 12

4 medida deseada. Se pruebaf
g con otros pares de z'mfg’ulos,
ﬂ siempre que forman trzangu-
lo, tenemos el tercer angulo

A B N

sin necesidad de medir, pero
a veces “no se juntan”, pa-
recen demasiado grandes.
¢Ocurre también esto con los lados? Se prueba y se V‘?
que no, Como consecuencia nos planteamos el problema:
¢ Qué tamafio maximo pueden tener dos dngulos para for-
mar con ellos tridngulo? ;Hay alguna relacién entre los
angulos de un triangulo que explique por qué cuando se
tienen dos se sabe, sin medir, el valor del tercero?

Se hace una tabla de valores de angulos medidos Cf)n
el transportador: a primera v1s-
ta no se descubre nada de parti-
cular, pero al sumar los valores
hallados se ve que la suma
b\B es aproximadamente constante,

180°. Se miden los angulos agu-
dos de un tridngulo rectangulo.
alesquiera que sumen 180°, y con
langulo: resulta imposible. Se re-
pite la experiencia con angulos cuya suma sea mayor ¥
menor de 180°: la figura no se cierra. Se recortan dos de
los dngulos de diferentes tridngulos v se colocan junto al
tercero como indica la fig. 59: resulta un dngulo plano.

Fig. 58.

Fig. 59.

Se toman tres angulos cu
ellos inténtase formar tr
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{ iler hiler
En un tridngulo construido con alfileres y un

(figura 60) se va habriendo de un modo COHtlI’_H:IO u‘nl(;ucl(i
los dngulos y se observa lo que ocurre con los otr Osi)t" e
de un tridngulo tener dos angulos rectos o dos o1 u 'n:-
Enunciado de la curiosa propiedad de la suma de los a
gulos de un triangulo.

Si no en el mismo curso, en el siguiente, puedq ferd:;:
teresante continuar la investigacién de este sugestivo
Cubrimiento, y tratar de obtener
de él una prueha mas general:

Se toman dos triangulos 1‘<-:-c£'dl}—
gules iguales y se hacen coinci-
dir por la hipotenusa ;, resulta
un paralelogramo, un rectingu-

lo. Cualquier rectingulo puede =
dividirse en dos triangulos
iguales (se hace la prueba cor-
tando y superponiendo). Cozno
un rectingulo tiene cuatro .a’.n-
gulos rectos, los de cada tridn-
gulo que Io forman valdran in-
dudablemente dos y, por lo Fan— (Fig. 61
to, los dos agudos de los mismos, uno. .

a ¢
Fig. 61.

el s tridn-
Un tridngulo cualquiera puede dlwdn::l:nsg;ﬁn aca-
gulos rectdngulos, cada uno de los cualess cuatro rectos;
bamos de ver, dos rectos, en total, pue d’ido precisamen-
pero como al hacer la divisién se han al}a 1los primitivos
te dos rectos, @ y b, resulta que los a o narse también-
debian valer,, a la fuerza, dosci P Lézdsnloaflz I‘os triangulos
asi: ABD+BAD (angulos agudos sngulos agu-
l'zéténguIOS) = 1 angulo recto; BC? “;Zf;uf)arfcto, luego
dos del otro tridngulo r(zcmngzu}'gl)lg—u_los rectos, pero éng)
'D+-DB ] = 4 . ;
ﬁ%%tfigg B: ér-ll—gulo B, BAD es el angulo 4, ¥
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el angulo C, por tanto, A+B+C=2 rectos (Fig. 62) *.

Ejercicios y problemas: Construceién de tridngulos
rectangulos iguales a otros dados: diferentes casos. Cons-
truccién de tridngulos cualesquiera = a otros dados: ca-
sos. En un tridngulo rectingulo un angulo agudo vale
20°, ;cuanto valen los otros?

Un tridngulo rectingulo es isésceles, jcudnto valen
sus angulos?

¢ Cuanto vale el 4ngulo de un tridngulo equildtero?

‘ Hallar una relacién cuantitativa entre el Angulo exte-
rior de un tridngulo y los dos internos no adyacentes (este

B gjercicio habrd que hacerlo en-

tre todos, en el encerado).
C En un tridngulo obtusin-
gulo vale uno de los fngulos
A D agudos 25 grados y el exterior
Fig. 62. del obtuso 60, jcuanto vale el
otro agudo?

Construye una figura como
la del diagrama (Fig. 63), coll
tres lineas que se corten for-
mando dngulos ¢ de 98 grados

Fig. ) v b de 45. Calcula el valor de

g los diez &ngulos restantes ba-

sandote en las verdades recientemente descubiertas. Com-

pruba con el transportador los valores hallados y haz una
tabla con las dos series de resultados.

Se de:sea saber la distancia que hay de A a B’ y, como
N0 es posnble medir a través del rio; se nos ocurre hacer
o indicado en la adjunta; sabiendo que por construccién
son iguales los angulos 1y 2, 83 y 4, di lo que hay que

= . 2 .
de parti dglggllzuéidg bleg_f:st_a verdad puede tomarsela como punto
valor de los énguloseflcu rimiento de otros que son su consecuencia:
quiera, de un polig > gn paralelogramo, de un cuadrilitero cual-
externos, et 2010 de mayor numero de lados, de los dngulos
» ete., ¥ que pueden encontrar solos los nifios.
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hacer para hallar la longitud que deseamos y por qué ra-
zon (Tig. €4).

Con una escuadra de as que uzan los dibujantes,
que tienen los angulos agudos de 45° y que por 1o tanto es
un tridngulo isésceles, cabe decir, como indican las adjun-
tas figuras, una serie de cxperimentos interesantes, apli-
C1}Ci6n de las verdades apren-
didas en las wltimas clases ¥
que pueden ser punto de par-
tida para el descubrimiento
de otras nuevas. Se pueden,
bor ejemplo, medir alturas
de objetos, calcular distancias
Inaccesibles, ete.

Fig. 65. i# Siendo el 4n-
gulo 4 de 45°, el tridngulo
ABC es isésceles, y por lo
tanto, por ser los catetos
iguales se puede medir el ho-
rizontal en vez del vertical. ;

Fig. 65, 3 Para medir la distancia 45, siendo B-il:n-
accesible, se enfila primero B desde A poniendo el carta-

. { mismo
bén horzontal; se le tralasda pa1alelaz’tlelltfie:;eselltOllces
hasta que se enfila B por la hlpo'ger’lusa, y ;e e e e
que por ser el triangulo ABC isésceles basta

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

Se clava el gnomon en el suclo y se espera a que su
sombra sea igual a su altura; en este momento el tridn-
gulo es isésceles. (Fig. 66). Cualquier otro objeto que

Gnoman|

N

[INEN

! N
_____ = N Sombra

Fig. 66.

proyecte entonces su sombra esti 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
extremo en linea recta con la
hipotenusa de la escuadra de di-
bujante. ;Cual seri la altura si
del pie de la torre al centro de
la misma hay 4 metros?

¢Podrias decir la anchura
del lago L sabiendo que para en-
filar el arbol A que estd en la otra orilla hemos tenido
que trasladar el cartabén de B a C 60 metros? (Fig. 67).

*  Véase Aritmética, por Margarita Comas, pa i
. Y ) g » Dag. 168. Publica-
ciones de la “Revista de Pedagogia”, Madrid, 19.‘12)8.‘ 2 B
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“en el papel, por procedimientos

_cuadrados como en la adjunta

i

El gnomon, da, una sombra igual a la mitad de su al-
tura, jcudl serd la altura de un edificio que en este mo-
mento da una sombra de 9 metros? )

Con motivo de la formacién de un macizo en el jar-
din, 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

€l un tridngulo poniendo estacas

(vértices) en las divisiones 4, 7
¥y 12, el dngulo formado en la
aivisién 4 es recto. Construimos

analogos, un tridngulo rectangu-
lo, y trazando perpendiculares
Por las divisiones o nudos, for-
mamos sobre cada uno de los Fiz. 68
lados un cuadrado dividido en _
cuadraditos iguales. (Fig. 68).

Se cuentan y se ve que en el cua-

drado levantado sobre la hipote-

nusa hay el mismo nimero que

en los dos construidcs sobre lqs .
catetos. Se enuncia el descubri-

miento hecho: “en este tridngu-

lo rectingulo, el cvadrado di-

bujado...”.

Problema: ¢Sera cierta
tan interesante propiedad para Fig. 69
otros triangulos rectingulos o ) P
se verificara soélo en este caso pf:t’rtlculal'. inadli T8

Se dibuja en el papel un tridngulo recta

z uyen
: . ¢ 6stos se constr

squiera, y sobre € ; 2
celes de lados cualesq s figura; Lqué 5o observa?
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Comprobacién: recortando un tridngulo igual al primitive
y superponiéndolo a cada uno de los demds. (Fig. 69).

Dibujamos un tridngulo rectdngulo 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 tridngulo rectingulo cualquiera, por
ejemplo, el cartabén de dibujo; medimos cuidadesamente
sus catetos y construimos un cuadrado de lado igual a la
suma de ambos, {Fig. 70.) Si sobre este cuadrado aplica-
mos sucesivamente el cartabén y sefialamos las distintas
posiciones 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 tridngulos y un cuadrado que tiene por lado la
hipotenusa.. Si sobre el primitivo cuadrado u otro igual
aplicamos la escuadra, segin
indica la figura B, vemos que
caben cuatro tridngulos més dos
cuadrados, uno de lado igual al
cateto mayor y otro igual al
cateto menor, ;Cémo podemos
enunciar ahora la propiedad?

Fig. 70.

Ejercicios y problemas:
Aqui tengo un tridngulo rectangulo cuyos catetos son, res-
pectivamente, de 6 y de 8 centimetros, adivina cudl sera
la hipotenusa, resolviendo el primero el problema grafi-
camente y después por cilculo. A
¢Podriamos saber el valor de la diagonal de un rec-
tangulo cuyos lados miden, respectivamente, 3 y 4 centi-
metros? ;Por qué? Enuncia la regla.

La antena colocada diagonalmente entre dos esqui-
nas opuestas de un terrado mide aproximadamente 8 me-
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tros. Sabiendo que uno de los lados del terrado no llega:
bien a 7 metros, di cudl sera el otro.

En un campo rectangular quieren dos amigos ir de
un angulo al opuesto. Juan, que no quiere ensuciarse los

Zapatos, sigue las paredes y Pedro
Cruza el campo, icuinto tiene que ”' Lﬂ“ ”mmm I
andar mds Juan que Pedro si la ||l
longitud de las paredes es de 15 T ” IIH ’ {
¥ 28 metros? W,y !L”l [ il ( l”m
Una habitacién cuadrada tie- ';':""“ ; T
| ’“HHH' 0

e 5 metros de lado, ;cual serd la )’.”; |f'“”'

longitud de su diagonal? ;Y la de ,lﬂ{ﬂ?fh{:ii!lle [

SU perimetro? i ”;],!;”E; e
_ En el ensanche de una ciudad “‘L.'J!l"l' i “ i “i”“”“

Pilar tiene que ir de su casa, 4, a ' ‘

la escucla, B, ;cudnto terreno ga- Fig. 7.

haria si pudiera marchar en linea

recta sabiendo que el ancho de las calles es de 10 metros:

¥ la longitud de las manzanas de 60? (fig. 71).

I

CAPITULO VIII
AREAS

PRIMER GRADO

@) Cuadrado, paralelogramo, tridngulo, cuerpos com-
buestos de estas caras, superficies irregulares.

La familiaridad adquirida en aritmética con la§ me-
didas superficiales es la base para el estudio de las dreas.
Por aquéllas sabe va el nifio que un cuadrado de un deci-
metro de lado tiene 10 = 10 x 100 cm.>. Se vuelve sob1.'e el
mismo proceso con diferente motivo, el de ver, por le?m-
plo, cuinta cartulina se necesita para una de las casitas
del pueblo que se estd construyendo. Se cuadricula en cen-
timetros una de las caras del eubo que representa la casa:
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tantas filas a tantos cuadrados por fila son. .. Se cuentan
después las caras, 6, y se multiplica esta cantidad por el
numero correspondiente de centimetros cuadrados. Se re-
suelven otros problemas anilogos: #drea de un ladrillo,
4area de un paifiuelo, drea del tablero de jugar a las damas,
madera necesaria para tapar la boca cuadrada de una cis-
terna que tiene 6 1/2 decimetros de lado. Los cristales de
la ventana del cuarto de Juanito tienen 2 decimetros de
ancho por otros 2 de alto, ;cuinto papel traslicido se ne-
cesita para cubrirlo si hay tres filas de a tres? Explica con
tus propias palabras c¢émo se halla el drea de un cuadrado.

Problema: ;Habrs bastante con esta hoja de papel
para hacer una de las casitas?

Seguramente los nifios propondrian medir lo largo ¥
lo ancho de la misma, multiplicar una cantidad por otra
¥y comparar el resultado con lo que encontramos antes Sf’3
necesita para recortar la casa. Si no ocurre asi, se volvera
¢ a la divisién en filas ¥y €O-
Z / lumnas de cuadros, insistien-
» & do con problemas andlogos
hasta dominar el proceso-
Ejercicios: Adivinar, sin con-
tarlos, cuintos ladrillos tiene
el salén de la clase. Hallar (?1
) area del cuaderno, del pupli-
tana, de 1Fig. 2. . i el encerado, de Ia \’em

) a puerta. Decir y escribir en el cuaderno cO¥
se halla la superficie de un rectangulo.
gramﬁzezedfirfa;alelogramo. Se comparan dos Dé}l'ril]lgz)‘;:
de, de igual balslema Olpztpel,. b recte}ngulo y?unf}O 72)-
Se pesan: parece d at}ua’ icual serd mayor? ( ]g;q]fm-
do con el 1apiz lon equivalentes. Se superponen, e se
Tecorta lg seﬁaladglle SObrfil por un lado y por el otro; e
S ; 0 y se afiade donde hace falta en €2

* ahora las figurag son i acién de Ul

_ guales. Comparacion «

D
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cuadrado y un rombo de igual base y altura. ;Cuél es el
area del cuadrado A B C D? ;Cual es el area del rectan-
gulo C D E F? ;Cuél serd el area del rombo? ;Y la del
romboide? ;Cual podemos decir que es el drea de un pa-
ralelogramo?

Area del triangulo. Los nifios saben que doblando
por la mitad un paralelogramo resulta un tridngulo. Cuan-
do se presente el problema de averiguar el area de esta
figura, en relacién, por ejemplo, con la construccién de
una pirdamide, conviene insistir sobre dicho punto unien-
do dos tridngulos iguales recortados; ;qué figura se for-
ma? Un tridngulo es, pues, la mitad de un paralelogramo
que tenga su misma base y altura; ;cudl sera entonces
su area? Ejercicios diversos: drea de un macizo triangu-
lar del jardin, 4rea de un velador de dicha forma, 4rea
Jateral de la torre del pueblo en construccién. El tejado
de una casita de mufiecas estd formado por cuatro trian-
gulos iguales que tienen cada uno 5 centimetros de base
y 3 de altura, jcudl serd su area? -

Si los muchachos son un po- B
co mayorcitos o muy inteligen-
tes, puede aprenderse en este
mom nto a hallar el irea de un
trap b, dividiéndolo diagonal-
meni n dos triangulos de igual Fig. 73.
altura que tienen por bases las
del trapecio, y deduciendo la re-
gla. Pero si la cosa parece pre-
matura puede prescindirse muy
bien de este conocimiento, pues
si se forma un trapecio al di- Fig. 4.

vidir unas superficie irregular
en otras conocidas para poderla medir, cabe transfor-
marlo en dos tridngulos (fig. 73).

Area de una superficie o de un poligono irregular.

Se empieza por medir, mediante papel cuadriculado, las
97
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super.f’icies irregulares que interesen, dibujo, patrén, y
también los poligonos. Supongamos ahora que el campo
de la escuela tiene esta forma (fig. 74) y queremos hallar
su superficie: se les sugiere a los nifos, si a ellos no se
les 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

cglculo. Igual se hace con un poligono irregular. Ejerci-
C10S NUmMerosos,

SEGUNDO Y TERCER GRADOS

13) Los poligonos regulares, su construccién, su area
Y el drea del circulo.

Indicaciones practicas. Los poligonos regulares se in-
troducen con motivo del trabajo
manual o del dibujo de modo
que sean los mismos nifios 108
que pregunten cémo se trazails
ofreciendo asi el punto de par-
tida para el estudio de sus pro-
piedades.

En el grado segundo pue-
den los nifios desear dibujar un
friso, por ejemplo, a base deé
exdgonos, o hacer una rosa de
los vientos de ocho puntas, o fa-
bricar una gran cometa, 9 las
aspas de un molino para ayu-
dar a los pequefios en la cons-
truceién de su pueblo.

Se ensaya primero con do-
Bl s e o RSB 8 AT pipel
dos) y el res pal:t.es 0 d1v.1d1endo sucem}vam K
e ) con las tijeras (fig. 75) ; el exagono =
; gono obtenido se coloca sobre el papel y se calca:

98

Mejor serd no tener que calcar, dibujando directa-
mente en el papel: idea de dividir una circunferencia en
partes iguales. ;Cémo? Se va recordando: el diametro la
divide en dos partes iguales, los didmetros perpendicula-
res la dividirdn en cuatro. En este momento se puede in-
troducir la idea de la bisectriz para la division en &, en 16.

Aplicacién al objeto deseado (friso, etc.) y también
a algtn trabajo manual, por ejemplo, la construccién de
la adjunta bandeja (fig. 76).

' Si se trata de un exdgono
puede observarse, para copiar-
lo, uno dividide en tridngulos:
son equiliteros; podriamos cons-
truirlo repitiendo seis veces un
triangulo de esta clase, pero re-
sulta pesado. Miramos otra vez
el modelo: haciendo centro en
O hacemos pasar una circunfe-
rencia por 4, pasa también por
B, C, ete. Como o0 A es el radio
y los tridngulos son equiladteros
bastara llevar el radio sobre la
circunferencia para dividirla en
seis partes iguales (fig. 77). Ejercicios y aplicaciones.

Con alumnos del dltimo grado cabe investigar las si-
guientes cuestiones : lado del cuadrado inscrito en un circu-
lo cuyo didmetro se conoce (aplicacién del teorema de
Pitagoras; véase fig. 78, 1%). Por qué el lado del exdgono
es el radio (180° : 3 = 60° 360°: 6 = 60°; véase fig. 78,
23), Valor de la apotema del cuadrado, etc.

En relacién con la bandeja recientemente econstrui-
da (fig. 76, M) cabe plantearse la cuestion de la cartuli-
na necesaria, es decir, el area: una primera solucién pue-
de ser recortar el octogomno, aplicarlo sobre papel cuadri-
culado del que usan para graficas, y ver los centimetros

Fig. 78.
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cuadrados
divisién de?‘:(’%upa. Se pl:ocul'al'zi entonces recordar la
gulo. Al medir ellggono en tridngulos. Areas de cada trian-
de uno de ellos ;st slft.allt uras se ve que son iguales: area
. ultiplicacion ! ke o .
ferentes poligonos. por 8. Ejercicios con di

Recort -
gono y coloz‘:gg ios tnang,uk{s que se forman en el octd-
ralelogramo e z(; Osl como indica la fig. 79 se forma un pa-
tad formado p(ozrt ;}a ent.e a dicho octégono (puesto que es-
Diralelograns 0s mismos tridngulos) ; el Area de este
tad del Perimetfs- igual a la base por la altura o sea la mi-
entonces que eg I:l por 13 apotema. ;Cuil podemos decir
- area del octé 9 ier
otro é)ohgono regular? gono? ;Y la de cualquie
on los
sobre este asauluznnoS del curso superior se puede volver
recortar Ia figt?rg lleg;@lndo a la regla sin necesidad de
0 o =
dOSel factor comﬁnl-) r la suma de los tridngulos separall
= 1/ =
=1/2({§.l;’4§§(;a +'1/2 BCXxa+1%BCDXa...=
FO0D 4. ) xa= semiperimetro X @

Ejercicios y proble-
mas: Area de un ladrillo
exagonal, drea de una ha-
bitacién con mosaico pen-
tagonal (comparar el ré

por el producto de las doS
dimensiones), Area total de
un prisma exagonal, idem
de una pirdmide eptagonal’
ete., ete.

Problemas: ¢Cuéntos
ladrillos se necesitard par2
enladrillar la adjunta era*
(fig. 80). Vamos a hacerlo
en mas pequeiio a Ver si
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sultado con el que se halla

resulta mas facil: ;cuinto papel se necesita para recortar
este circulo? Primera solucién: calcar la figura sobre pa-
pel cuadriculado o dibujar dentro cuadraditos de un centi-
metro. Segunda solucién: intentamos dividir el circulo en
partes como hicimos con el octégono; son casi tridngulos
y la figura resultante se parece mucho a un paralelogra-
mo, cuya area es igual a la base por la altura. ;Qué es la
base? ;Cual es la altura? (fig. 81).

Asi se plantea el problema de medir el perimetro 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 drea de la era volvemos a preguntarnos:

;Cémo podremos averiguar el perimetro 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 Nnos ocurre es ver si
tiene este perimetro alguna
relacién con el radio o el did-
metro que son lineas siempre 7
faciles de medir. Tomamos /\ l[ [
cuidadosamente el perimetro / /
de un duro, de un aro de ju- i

Fig. 81.

gar, de una pulsera, de la rue-
da de la maquina de coser, etc. En cada caso dibujamos

una linea recta de la misma longitud sobre la que aplica-
mos el didmetro correspondiente; ;qué se observa?
Comprobacién : Medimos el didametro de un lebrillo y
resulta ser de 60 centimetros; multiplicando esta cantidad
por poco menos de dicho perimetro. Se hace préicticamente,
Se introduce entonces el valor de m. Problemas y ejercicios.
Los volimenes. El camino es analogo al indicado pa-
ra las 4reas. Comenzariamos por el paralelepipedo que lle-
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tliauamos, como m.chcamos en otro lugar (pag. 58), efec- cuerpos en agua y comparando la que desplazan; para ello
: vamente, de' cubitos de un centimetro; el paso siguien- , va muy bien tener modelos en madera y una o varias pro-
e es la cuadricula de la base, liegandose por fin a la mul- | betas graduadas.

tiplicacién de las tres dimensiones. A continuacién estudio i Ejemplo de ejercicios de recapitulacion para alumnos
" del cubo, el prisma trian- f del ultimo grado (adecuado para
gular, la pirdmide (con- trabajo personal) :
viene tener un modelo des- Fijate en la caja 4 y en los
montable de prisma conte- dibujos de su desarrollo (fig. 8§2).
niendo tres), ¢! poliedro Las medidas estin en centimetros.
regular (también modelito Constriyela de igual tamaifio o de
desmentable formado DOr tamaiio doble (mas adelante pue-
de hacerse triple, mitad, etc.).

0

(5}

(5]

(S — - e ——

\
| :
E i 'z piramides), el cilindro, el aes ek
| 1 Jm cono y la esfera, El volu- Contesta a las preguntas siguien-
fe 3 k=——=—"Jt" men del paralelepipedo s€ | tes: Ly - )
| comprends fignene 3|l
: H por lo tanto, desde el pri- ‘,_ : ;1 pd i 23 trde) 7 Sitew
== mer grado puede hallarse | ¢inde de 1o .que m6 PIEELE) s H2 Fig. 84.
2 en el momento en que asi ‘ el interior de? la caja e imagina “ ' .
Fig. 82. : hags £l - el trabajo que’es una c1sterna’ y que los cen 1m‘et1os son {petlos,
AEa 24 a‘pala 'e . los ; jcuanta agua podria contener?, ;cuianto pesaria esta
demds serd mejor dejarl : iy Lo haciendos on agua? '
los mismos nif Jarlos para mas ad.elante cual}do sea . _ e
' 1nos los que puedan sugerir las soluciones de ! b
—Gom. —, - l
2
L A

—7 —

Fig. 85.

Pie. 82 J ; Construye este modelo segiin el adjunto esquema.
los problemag ¥ construi ki : Halla su superficie (fig. 83).
ruir los modelos. Una primera ide? . El perimetro de un paralelogramo es de 14,50 me-

de la solucié 0
< c10n DPuede tenerse sumergiendo los diStillt S
103
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tros y uno de los lados tiene 4,35, ;cuiles son las dimen-
siones de los otros lados?
El 4ngulo de un paralelogramo es de 81°, ;cuales

serdn los otros angulos?, ;cudntos paralelogramos pue-
den construirse con este dato?

= Corta un paralelogramo,

2 dibuja una de sus diagonales,

! . cortalo por dicha diagonal y
i muestra que los angulos .al-
e\ ternos internos son iguales.

Aqui tienes una pantalla
(fig. 84). Constriyela en car-
tulina con dimensiones tres
veces mayores.

Fig. 86. Para que dé mas luz se
la quiere forrar interiormen-
te de blanco, ;cuanto papel se necesita?

’ Suponiendo que el centro del desarrollo (cuadradoy
circulo) representa un jardin con un estanque, calcula:
a) lg superficie del estanque; b) 1a del terreno que que-
da: l}bre para cultivo; ¢) 1a superficie que tendria un ca-
mmlto_ que diera vuelta a] Jardin por la orilla interior de
la tapia y que tuviers 80 cm. de ancho

Esta es una carbonera ‘
drias td hacerla? (fig. 85),

Construye el modelo cop dimensiones dobles. Si un
mucha(fho buede construirlo en hora y media (;has tar-
dado ti mds o menos?) (qi cuanto tiempo), ;cudnto po-

dria haqer-en los seis dias de I semana trabajando ocho
horas diariag? _

¢ Cuanta cartuling se
delo de las dimensiones i
cobles?

¢Cuénta cartulina se ne
pristna? (fig. 86).

que ha perdido la tapa, ¢po-

necesita para construir el mo-
ndicadas? ;Y con dimensiones

cesita para construir este

104

; 9
-dar en el espacio de 4 metros!

;Cuanta agua se podria poner dentro prescindiendo
del grueso de las paredes? ' ) 1)
. Cuanto pesaria si fuera de hierro macizo (densi-
dad 7,2? ’
Imagina que tu modelo representa un de})osm? .q1111e
hay que llenar. Un cafio podria llenarlo en veinte minu-
tos, otro en quince, ;cuanto tar-
darian los dos juntos?
Construye un cilindro que
tenga 11 cm. de alto y 3 cm. ’c%?e
radio. ;Qué volumen tendra?,
compruébalo echando cuidado-
samente agua con una probeta
graduada. )
;Cusntas vueltas podria

4d

La rueda pequeila de una
locomotora tiene ¢ de didmetro,
la grande b, ;cuantas vueltas
da la primera mientras la se-

aieg 1002 j 14 seccidn:
gundgorcl’;:ujlre un modelo como el aqg;lsll:q C(ugznti o
tronco arbol). ;Cuénta cartulina necemiedr.a; @ 15) (-
cabria? ;Cuanta pesaria si fuera de P

gura 87).

—3 ,’—-Q

Fig. 8T.
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