en las que se den orlentaciones y normas prdcticas para el desarrollo del trabajo escolar en todos.
sus matices. .

¢) Ficheros documentales, que serdn de dos clases: unos de croquis, datos estadlsticos, di-
bujos y maquetas para la realizacién de las actividades escolares; otros, de preparacién, des-
arrollo y critica de lecciones, en cuyas fichas el proplo Maestro vaya autocensurando sus manetas.
y enfoques, para hacer posible en cada curso un progreso global respecto del curso anterior.

Complementaria estos elementos de trabajo una Enciclopedia ilustrada, concebida con fines
escolares, que en dos o tres volimenes de un millar de pdginas cada uno diera abreviada, pero-
suficientemente, noticla Iiteraria y gréfica de los aspectos culturales de actualidad mds al alcance
de las mentes de nifios y adolescentes.

Pero queda por hablar del problema drduo que plantean los libros para el nifio. Primere-
mente, habria que estudiar por separado las cuestiones relativas a cada una de sus clases:

a) De lectura.

b) De materias,

¢) De consulta.

d) De recreo.

No tenemos espacio mds que para decir unas palabras respecto de los libros del grupo b),
-que son los mds necesitados de reforma, aunque también los de lectura levantan bandadas de
interrogantes, de dificil contestacién.

Estamos de acuerdo con Cousinet cuando rechaza en general la concepcién del «libro de
estudio» tal y como ha llcgado a nosotros al fin de un camino que se inicié de manera muy dis-
tinta. Antafio el libro proporcionaba sélo la parte de materia que el niio habia de memorizar,
Es evidente que reducir el trabajo de la escuela a tal memorizacién es erréneo, y contra este
error se promovi6 una especie de «marcha contra el libro» que defendia la «viva voz» como
Gnico procedimiento diddctico. No tardd en verse que la escuela no podia prescindir del manual;
pero entonces sus redactores, recogiendo en cierto modo las criticas contra él, para evitar los
yerros que las motivaron, multiplicaron las ilustraciones, en aras de la «intuicidn» y multipli-
caron las explicaciones, para aumentar la comprensién,

Hemos liegado asf al libro de estudio que es casi un libro de lectura, y Enciclopedias hay, de
no poca fama, que proclamaron el derecho a considerarse excepcionales por introducir en nues-
tros usos bibliogréficos esta reprobable mescolanza. Cierto que con ella el Maestro se considera
relevado, o poco menos, del deber de reorientar en cada momento la marcha mental del alum-
no para que éste pueda asimilar el proceso Intelectual que desemboque en la comprensin de
las nociones, y el estudio se convierta asf en faena exclusiva del nifio, contra el que se alzan toda
clase de censuras cuando no llega a captar por entero el mensaje del autor del texto.

En tanfo imperen criterios tan equivocados la escuela no saldré de la Inercia y la rutina. Pues
lo que necesita el nifio es aprender a juzgar, comparar, razonar, induclr, concluir, efc. y ello
no se consigue haciendo que recite tales procesos, «hechos por un adulto», y en su mayor parie
sélo mentalmente vdlidos para él.

Muchas veces las explicaciones del Maestro embrollan més que aclaran una cuestién; pero
lo que puede asegurarse, sin temor a dudas, es que las explicaciones del manual son indtiles y
aln contraproducentes en la inmensa mayoria de los casos porque el nifio, por lo menos antes
de los doce afios, es muy poco apio para seguir un razonamiento complejo desarrollado por
escrito. Sélo la palabra, acompafiada del gesto, las inflexiones de la voz, los matices de la mi-
rada, ek, puede ayudar de verdad al nifio en su necesidad de aprender a razonar.
~ Ello depone en favor de una renovacidn que devuelva al libro su papel de apoyatura mne-
ménica, aunque con hébltos diddcticos muy de nuestro tiempo, al par que se inicie al nifio en una
utilizacién gradual de los «documentos» de toda clase. Pero las moltiples cuestiones que todo
esto suscita no pueden ser ni siquiera cnunciadas aquf.

Sobre la ensefianza de la Aritmética en la Escuela Primaria

por PEDRO PUIG ADAM
Catedritico de Ensed Medis.

afecta més a la concepcién general de la ense-

Citemos s6lo al paso el interesante movimien- fianza en los grados '“lf"im:“ que a los deta-
to pedagégico creado por Dewey en Norte- lles especificos de la didéctica del célculo en
américa, llamado “Método de proyectos”, que los inferiores.

Método de proyectos.



Partiendo de los mismos principios de ac-
' tivismo, en los cuales pensamiento y accién se
involucran mutuamente, Dewey concibe la es-
cuela como un medio fundamentalmente social.
El més adecuado acicate disparador de la ac-
cién pensante, o del pensamiento activo, en tal
medio es la formulacién de situaciones proble-
miticas llamadas “proyectos”, vinculadas gene-
ralmente a la comunidad escolar: Organizacién
de una fiesta con su presupuesto de gastos, de
una visita escolar, de una excursién con estu-
dio de itinerarios en planos y mapas, proyecto
de un Banco escolar de ahorro, presupuestos
de instalaciones varias en la escuela, de limpie-
za de la misma, etc. El simple enunciado de
tales cuestiones sugiere por si solo la gran ri-
queza de estudios y técnicas adherentes y au-
xiliares mecesarias para derivar de ellas un efi-
caz programa educativo en el que no sélo van
a entrar en juego conceptos matemaéticos, sino
también geogréaficos, econémicos, industriales,
éticos, etc.

Desde un punto de vista pedagébgico la en-
sefianza asi organizada rompe, naturalmente, con
todos los programas preconcebidos, ya que mu-
chos de tales proyectos surgen ocasionalmente
de la vida de la escuela, y es de desear que asi
surjan en gracia al interés y a la espontaneidad
de la propia ensefianza. Esta adquiere asi un
caricter no tan sélo social, sino estrictamente
funcional y humano, Por otra parte, la consecu-
cién del proyecto da amplio margen a la sensa-
cién de plenjtud y logro una vez realizado. El
ciclo que cada proyecto recorre: propésito, or-
ganizacién, realizacién, verificacién, resulta asi
de la mayor eficacia educativa.

Solamente @l paso hemos querido citar este
interesante movimiento pedagbgico que, como
hemos dicho, proyecta amplias perspectivas so-
bre la ensefianza en los grados superiores. Prac-
ticado por nosotros mismos en los primeros cur-
sos del Bachillerato hemos obtenido con €l re-
sultados excelentes en orden al incremento de
interés del alumnado, a su organizacién en equi-
pos, a su contacto con las necesidades vitales del
Instituto, al estimulo favorable a su conserva-
cién y cuidado, etc.

Método Mackinder.

Caracteristicas muv distintas tiene el método
de la profesora Mackinder en su esfuerzo por
coseguir una ensefianza individual en clases nu-
merosas. Particularmente interesante es el mate-
rial usado para la ensefianza de la Aritmética
en los pirvulos, pero como lo consideramos am-
pliamente superado por el material Cuisenaire,
al que hemos de referirnos en seguida, no hare-
mos més que citarlo muy por encinta, Se parte
en el método Mackinder de la asociacién tem-
Prana de la cifra con los conjuntos que repre-
senta. El material invita a establacer esta corres-
pondencia mediante un juego de colocacién de
tarjetones con las cifras impresas junto a los
conjuntos representados, y viceversa. Se hace
también uso del color para favorecer esta aso-
clacién.

Con las primeras cifras se introducen asimis-

mo las primeras operaciones de suma y resta. Es
interesante consignar algunas experiencias ano-
tadas con el uso de este material, en lo referen-
te a los procesos espontineos de automatizacién
del célculo. Las operaciones son al principio
resueltas por los nifios, mediante lentos proce-
sos de recuento con los abalorios o fichas mane-
jadas, que sblo al final se traducen en cifras;
més tarde los procesos se simplifican sustitu-
yendo los objetos por puntos y, finalmente, es--
criben directamente el resultado en cifrazs sin
manipulacién ni dibujo auxiliar intermedios, La
numeracién decimal se introduce méis o menos
como es natural hecerlo, es decir, utilizando los
principios de agrupacién y de valor relativo de
las cifras segin su posicién. Las agrupaciones
en decenas se realizan con cuentas enhebradas
en alambres. Un juego de tarjetas favorece el
aprendizaje de la lectura e interpretacién de ni-
meros de dos cifras. La multiplicacién se inicia
mediante manipulacién en conjuntos de bande-
jitas (tantas como indica el multiplicando), en
cada una de las cuales se colocan tantas cuentas
o judias como indique el multiplicador. La me-
morizacién de los resultados se consigue por
simple repeticién de ellos en colecciones de tar-
jetas con numerosas multiplicaciones planteadas
a modo de ejercicios. De dichas tarjetas se pasa
a las de divisién, invirtiendo el juego.
Interrumpimos aqui la resefia de este método,
que constituyé una notable novedad hace unos
treinta afios, limitdndose a resaltar el respeto
que se sigue guardando en él a la nocién de nii-
mero como agregado de unidades. Cariacter mu-
cho miés sutil y acorde con las corrientes del
pensamiento matemadtico actual, van a tener los
ntmeros en el método que pasamos a exponer.

E] método de los nitmeros en color,

Hemos visto como Maria Montessori sefiala
agudamente las dificultades primeras del pér-
vulo para reconocer los niimeros como agrega-
dos de unidades. Por ello prefiere materializar-
los en un principio mediante barras de longitud
proporcional, si bien pintando de colores alter-
nados las unidades que integran cada longitud
para distinguirlas. Més tarde se considera obli-
gada a separar las unidades y a reagruparlas
para materializar la numeracién y las opera-
ciones.

El profesor belga Cuisenaire representa tam-
bién los diez primeros nfimeros mediante ba-
rritas de longitudes proporcionales a ellos (re-
gletas prismiticas cuya seccién en un centfme-
tro cuadrado y cuyas longitudes varfan de
centimetro en centimetro, Pero da un paso mis
audaz al reforzar la personalidad de cada ni-
mero: 1. No sefialando las unidades que inte-
gran cada regleta; 2.° Pintando, por el contrario,
de un mismo color todas las regletas de igual
lengitud, y variando los colores de un niimero
a otro (blanco para el 1, rojo para el 2, verde
claro para el 3, rosa para el 4, amarillo para el 5,
verde oscuro para el 6, negro para el 7, marrén
para el 8, azul para el 9 y naranja para el 10).
Con este material desarrolla Cuisenaire todo el
aprendizaje de la Aritmética. El elemento fisico
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de referencia que asi queda asociado a cada nd-

mero ya no es el conjunto de sus unidades (con-

juntos que tantas confusiones originan al nifio),
sino méas bien la doble adherencia de longitud
y color, con lo que vista y tacto intervienen con-
juntamente en el reconomiento estereognésico
del nimero. Cuisenaire de este modo no sola-
mente logra suministrar al nifio un soporte del
niimero mucho mdis diictil y manejable, sino
que, de paso, dando a los niimeros personalidad
propia, y sometiéndolos a un juego perceptivo-
activo adecuado, acierta a materializar el campo
numérico y a desarrollar en é] una dinimica arit-
mética desde la primera infancia, que concuerda
(tal vez sin proponérselo) maravillosamente con
la concepcidén estructural de la matemética abs-
tracta del siglo XX, Veamos someramente c6mo
ge realiza tal milagro.

Al ofrecer a los nifios un montén de regletas
para que jueguen libremente con ellas, la inmensa
mayoria se entrega inmediatamente a una acti-
vidad constructiva, y la primera y més frecuente
construccién que realizan es un dintel con sus
dos jambas (véase figura). No yerran al elegir

T

U

éstas de igual color (por ejemplo, marrén), ya
que pronto han intuido, o comprobado, adosin-
dolas, que todas las regletas de un mismo color
tienen jgual longitud. Cuando no hallan regleta
pareja de igual color pronto componen una jam-
ba de igual altura, reperponiendo, bien alineadas,
dos regletas (amarilla y verde clara), que suman
la misma longitud. Este simple ejercicio, espon-
tineo e inmediato, ha suministrado ya a los ni-
fios una rica experiencia: 1.* La equivalencia de
regletas de igual color; 2.* La equivalencia de
cada regleta con alineaciones compuestas de
otras dos o mis.
Las acciones de adosar y la de alinear han su-
gerido espontdneamente las nociones de igual-
ad y de suma. Pero, al mismo tiempo, el nifio,
al buscar la regleta que falta para completar con
otra una jamba mayor, invierte la operacién de
suma, es decir, resta complementando. Los erro-
res e rectifican por si mismos. E]l material per-
mite constantemente la autocorreccién, lo que

constituye una de sus méis acusadas y aprecia-

das cualidades.

La formacién de trenes de igual color, me-
diante alineacién de regletas todas iguales, ori-
gina simultidneamente los conceptos de miiltiplo,
de divisor, de producto y de cociente. La estu-
diada asociacién de colores con que se han tefiido
las regletas favorece esta relacién de multiplici-
dad. Asi los colores con pigmento encarnado
(rojo, rosa, marrén) corresponden a las primeras
potencias de dos: dos, cuatro, ocho; mientras
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los de pigmento azul (verde claro, verde obs-
curo y azul) corresponden a los miiltiplos de
tres: tres, seis y nueve, y los de amarillo (ama-
rillo y naranja) corresponden al cinco y al diez.
El uno, divisor de todos, queda en blanco, mien-
trias el siete (que no admite otro divisor) se ha
tefiido de negro. Jugando a trenes, pronto se da
cuenta el nifio de que no todas las longitudes
pueden descomponerse en regletas de igual color,
como no sca echando mano de las blancas; queda
asi caracterizada la singularidad de los nimeros
primos.

En toda esta dinimica operatoria las propie-
dades asociativa y conmutativa de la suma se
adivinan implicitamente intuidas en la misma
conducta constructiva de los nifios, los cuales
asocian y permutan regletas indistintamente, En
resumen, todas lag longitudes que pueden obte-
nerse alineando regletas forman un grupo con-
mutativo respecto de la operacién de suma, y tal
estructura es la que los nifios practican, ejercitan
y aplican intuitivamente desde sus primeros jue-
gos aritméticos, realizados todavia al margen de
toda representacién simbélica, Saben, por ejem-
plo, que la verde clara mas la rosa equivalen a
la negra, que la marrén equivale a la amarilla
més la verde clara, y a otras muchas combina-
ciones que han ido experimentado; los nifios
descubren una aritmética de longitudes y colores
que en el momento que el Maestro juzgue opor-
tuno puede convertir en la Aritmética ordinaria
mediante la aportacién de las representaciones
cifradas de los colores y longitudes.

Otros nifios (los menos) empiezan su juego li-
bre ordenado las regletas en escalera. De las
manipulaciones efectuadas en esta ordenacién
se ve asimismo cémo intuyen pronto las propie-
dades caracteristicas de los conjuntos bien orde-
nados. La estructura de orden es otra de las que
el material Cuisenaire ejercita inmediatamente.
Una vez formada la escalera de regletas, pronto
se dan cuenta de que la altura de los peldafios
es la de la regleta blanca (la misma que al formar
trenes estaba exactamente contenida en todas las
demds). Sobre los peldafios de esta escalera se
pueden introducir las cifras y su expresién ver-
bal. El niimero ordinal y el cardinal sinénimo
surgen, pues, a la par (como orden y como agre-
gado de regletas blancas). La limitacién a diez
del niimero de regletas diferentes sugiere méis
tarde la numeracién decimal y la dindmica de la
suma en ella.

Otros nifios clasifican adosando unas al lado
de otras las regletas de igual longitud, Forman
asi placas o pavimentos que pueden ser cubiertos
igualmente por otro sistema de regletas en el
sentido de)l ancho. Esta experiencia sugiere la
conmutatividad del producto y la representacién
del mismo por los dos factores, es decir, por dos
regletas cruzadas. una de cada sistema, (mul-
tiplicando y multiplicador). La conmutatividad
del producto se simboliza asi por la inversién de
la cruz, de modo que el brazo superior pas¢
a ser inferior y viceversa. Es maravillosamente
rdpida la asimilacién por los nifios de este
primer lenguaje simbéblico algebraico, utiliza-
do por Cuisenaire para representar un pro-
ducto y descubrir sus propiedades, A partir de



cierta edad los nifios, por sf solos, saben in-
terpretar correctamente una cruz, uno de cuyos
brazos es suma de dos regletas, y llegan a la
equivalencia con la suma de las cruces construi-
das sobre cada uno de los sumandos. La pro-
piedad distributiva del producto queda asi esta-
blecida mediante un juego que supone ya un
considerable grado de abstraccién, El grupo adi-
tivo queda enriquecido con la multiplicacién, ce-~
rrando la estructura el anilo caracteristico del
conjunto de los mimeros enteros. Apilando re-
gletas varias en cruz quedan simbolizados los
productos de varios factores, y en particular
cuando son iguales las potencias. La dindmica
operatoria con los exponentes surge al superpo-
ner dos o més pilas. En grados superiores de
primaria puede llegarse de esta manera hasta
descubrir jugando las propiedades de las progre
siones aritméticas y geométricas elementales (1).

Pero volviendo watrds, sefialemos también el
interés didactico que tiene el material grifico
que acompafia a las regletas en el método de Cui-
senaire.

La experiencia en la alineacién de trenes de
igual color que sugirié el concepto de nimero
primo, sugiere asimismo la posibilidad de cons-
truir de modos diferentes un ntimero compuesto.
Se obtiene asi un nuevo modo de descubrir la
propiedad conmutativa (por ejemplo: un tren de
tres regletas amarillas es igual a otro de cinco
regletas verdes). Pero en ocasiones la posibili-
dad de soluciones es mds rica, como en el caso
de 12=3.4=4.3=2.6=6.2y de 20 =4.
5=5.4=2.10=10.2, etc. La estructura mul-
tiplicativa de los varios nimeros compuestos
obtenidos por producto de digitos (regletas),
se resume en un cartel mural en el que se
agrupan sucesivamente los miiltiplos de dos,
de tres, de cinco y de siete— Cada ni-
mero compuesto se designa simbélicamente me-
diante dos ltinulas coloreadas con los colores de
los factores que lo componen, liinulas que abra-
zan diametralmente un circulito en blanco, en el
aue el nifio coloca, jugando, el guarismo corres-
pondiente a dicho ntimero. Si alguno de tales
productos admite dos descomposiciones en fac-
tores, el sistema de ldinulas es también doble.

A continuacién indicamos en un grabado (sim-
bolizando los colores mediante diversidad de ra-
yados), el aspecto que ofrece la primera fila de
flguras representativas de tales productos. Se
trata de los productos

4=2.2 8=2.4 16=2.8 32=4.8 64—8.8

Colores fiqurados

rofo rosa marron

(1) Es més: en un experimento efectuado en el Ins.
tituto de San Isidro con alumnos de quinto de Bachi-
llera'to, partiecndo de estructuras en escalera y en pi-
rémide, formada con regletas, he conseguido desarrollar
la teorfa y cilculo de progresiones de aritmética de

Anidlogamente se disponen las restantes filas
hasta completar el cuadro mural de productos
siguientes que, por comodidad, transcribimos en
cifras: 4

4=2.2 8=2.4 16—4.4 32—=4.8

10=2.5 20=2.10 40=4.10 80=8.10
=4.5 =5.8

6=2.3 12=2.6 24—3.8 48—6.8
=3.4 =4.6

9—3.3 18=—2.9 36==4.9 72=8.9
=3.6 =6.6

25=5.5 50=15.10 100=10.10

10 50=| 6.10

14=2.7 28=—4.7 56= 8.7

63=7.9 49=7)7 8l1= 9.9
45=5.9 90=10.9
27=3.9 54= 6.9
35=5.7 70 =10.7
21=3.7 2= 6.7

Esta tabla de estructuras coloreadas, simbéli-
camente representativas de las diversas descom-
posiciones factoriales de los productos de la ta-
bla de multiplicar, sustituye con enorme ventaja
a ésta. En primer lugar, porque habitda al nifio a
renonocer y @ memorizar visualmente tales es-
tructuras por via directa, Cada producto no es
ya el término de un sonsonete fijado en la me-
moria auditivamente a fuerza de repetir la tabla
en sentido irreversible. Cada producto tiene su
personalidad propia (y a veces multiple), dis-
puesta a ser aplicada en sentido directo o inver-
8o, lo mismo en la multiplicacién que en la di-
visién, y, lo que es mds dificil, en la descompo-
sicién en factores. La fijacién en la memoria no
se fuerza; se deja que se establezca por si sola,
seglin procesos necesarios de repeticién, ameni-
zados mediante juegos de loterfa y de cartas,
cuyos simbolos lunulares (los mismos del cartel
mural), tiene que interpretar el nifio para reco-
nocer si corresponde a su lote el ntimero sortea-
do, o para saber si gana o pierde al evaluar las
bazas en el juego con su compafiero.

Los nifios asi ejercitados adquieren una rique-
za tal de vivencias numéricas estructurales que
el cdlculo mental resulta para ellos infinitamente
més ficil que para los instruidos seglin los sis-
temas anteriores. Su enorme facilidad sorpren-
dié grandemente al profesor Gattegno, del Ins-

orden superior, con sus tablas de diferencias, logran-
do hacer en una leccién aplicaciones de cilculo de la
suma de cuadrados y cubos de los n primeros nime-
ros, y al de las regiones en que n planos genéricos
dividen al espacio.



tituto de Educacién de Ia Universidad de Lon-
dres, cuando, hacia el afio 1952, acert6 a pasar
por Thuin (Bélgica), tomando contacto con el
profesor Cuisenaire. Desde entances Gattegno
ha dedicado casi integramente su actividad a la
propagacién del método por ¢l mundo entero.
S6lo el convencimiento profundo de que tal
método constituia la solucién definitiva de la
ensefianza del cdlculo aritmético y la liberacién
de Ja tortura que esta ensefianza habia supuesto
hasta entonces para la infancia, pudo determinar
a este matemdtico, tan eminente como psicélogo
y educador, a llevar la buena nueva a todas las
latitudes, efectuando miles de experiencias con
nifios de todas las razas y condiciones, llegando
finalmente, en aras de su apostolado, a renunciar
incluso a la estable y brillante situacién de que
gozaba en la Universidad de Londres. La enor-
me y variada experiencia acumulada en estos
afios le ha permitido profundizar en el método y
dominarlo en tal forma, que en varios aspectos,
especialmente en los que se proyectan sobre
la matemitica del futuro, ha llegado mucho mis
lejos que el propio Cuisenaire, El es, en defini-
tiva, quien ha sabido ver en el método de los
nimeros en color el lenguaje elemental adecua~
do a la matemaitica de hoy y de mafiana.

Mencién especial merece a este respecto la
técnica que Gattegno propugna para la ensefian-
za de las fracciones con el material Cuisenaire.
En la Aritmética cl4sica la fraccién se introduce
siempre como un operador que act(ia sobre la
unidad determinada, descomponiéndola en par-
tes equivalentes y reuniendo un cierto nfimero
de ellas. Sumar fracciones en Aritmética cldsica
es hallar la fraccién operador que da directa-
mente la suma de los resultados de los operado~
res sumandos aplicados a la misma unidad. La
fraccién producto no es otra cosa que el opera-
dor resultante de aplicar uno de los factores al
resultado de aplicar el otro a la unidad. La equi-
valencia entre operadores, y el hecho de ser la
suma y el producto independientes de la unidad
a que se aplican sugiere en un segundo estracto
de abstraccién el concepto de niimero fracciona-
rio; de este concepto se suele pasar finalmente
(en grados mucho miés avanzados) al concepto
mucho més abtracto de par de niimeros naturales
dados en un orden.

Pues bien; el enfoque inicial del concepto de
fraccién que propugna Gattegno con el material
Cuisenaire responde mucho més al de par orde-
nado de regletas que al de operador antedicho.
Se comprende que asi sea, puesto que las regletas
son indivisibles o no cabe fraccionarlas, sino
compararlas, con lo que el concepto de razén que
involucra el par, desplaza al de operador.

Si adosamos la regleta blanca a otra cualquie-
ra de las demés, por ejemplo, 1a amarilla, la com-
paracién de ambas puede enunciarse diciendo:
“Si la blanca vale uno, la amarilla vale cinco”, o
también: “Si la amarilla vale uno, la blanca vale
un quinto”, o bien: “Es un quinto de la amarilla”.
Introducido este vocabulario el nifio contesta
inmediatamente “Dos quintos” a la pregunta:
“¢Qué es la roja de la amarilla?”, Anélogamen-
te, la nomenclatura de un tercio, un géptimo,
etcétera, permite contestar que la roja los dos

tercios de la verde clara y los dos séptimos
de la negra; mientras la verde clara es los tres
medios de la roja, y la negra los siete medios
de la roja, etc. Cada regleta adquiere asi nom-
bre distinto, 'segiin la que se le adosa como tér-
mino de comparacién, y también segiin ¢l orden
de comparacién. Tal nombre, es, pues, atributo
del par de regletas y de su orden.

La suma roja + verde clara se interpreta 2 + 3
sii el término de comparacién de ambas es la
blanca, pero se interpreta 2/7 4+ 3/7 = 5/7 si se
comparan con la negra. La suma de fracciones
de igual denominador se obtiene asi por si sola.

La equivalencia de fracciones a/b=am/bm
aparece también como consecuencia del mismo
juego comparativo. Si la roja (2) es los 2/3 de
la verde obscura (6), formada por tres rojas.
Anélogamente, para establecer am/bm=a/b bas-
ta tomar la regleta m como término de compa-
racién del numerador y denominador. Una vez
establecida la transformacién de fracciones por
equivalencia, la suma de fracciones de denomi-
nadores distintos se reduce ficilmente al caso
anterior.

Para el producto introduce Gattegno técnica
andloga a la de la suma, observando la existen-
cia de un caso trivial por el que se comienzan
los ejercicios; es el caso en el que el denomina-
dor del primer factor coincide con el numera-
dor del segundo: 1/3 de 3/5 es evidentemente
1/5, y, en consecuencia, 2/3 de 3/5 serd 2/5,
etcétera; en general,

b a

=

c c

A
L

Si las fracciones dadas no verifican esta
condicién se pueden transformar en otras dos
equivalentes a ellas que la verifiquen:

a c aoc be a0

b " d T bo " bd " bd,
obteniéndose la regla clésica.

Para més detalles y aplicaciones del método de
los niimeros en color remitimos al lector a los li-
bros que los mismos Cuisenaire y Gattegno tie-
nen publicados, bien sea por separado, bien en
colaboracién (2). En ellos se ilustrari el lector
de la forma en que los autores establecen el trén-
sito del aprendizaje con el material a los proble-
mas aritméticos de la vida, trinsito interesante
dado el caricter semiabstracto del material,

Terminamos reproduciendo las palabras que el
propio Gattegno estampa al final de uno de sus
articulos sobre el método (3).

“Estamos excesivamente atentos al modo cé-
mo el nifio asimila los conocimientos de los adul-

(2) En castellano puede consultar: G. CUISENAI-
RE y C. GATTEGNO: Nfimeros en color, publicado
por la Seccién de Publicaciones de la Secretaria Ge-
neral Técnica del Ministerio de Educacién Nacional.
Madrid, 1956. Asi como C. GATTEGNO: Aritmética
con nfimeros en color, libros primero, segundo y ter-
cero. Madrid, 1957-58.

(3) V.C.GATTEGNO: “El estudio de la Aritmé-
tica con ayuda del color asociado a la longitud. El
método Cuisenaire”. Gaceta Matemética, nfims, 2y 3
1956 (traduccién del que con igual titulo publicé en el
mismo afioc en Le Courier de Ia Recherche Pédagogi-
que).



to8, de tal forma que algunos juzgan escanda-
 loso que el nifio muestre saber algo sin que el
adulto se lo haya ensefiado. Sin embargo, cual-
quiera puede asegurarse de que el nifio, en pre-
gencia de una situacién a su alcance, interviene
todos los. modos de hacer que se le atribuyen
y ofrece siempre al observador atento un punto
de vista original. |
"No temo equivocarme volviendo a decir que,
en el trabajo aritmético, la aparicién del color,
‘tal como Cuisenaire la ha concebido, ha permi-
tido liberar al nifio de mil obsticulos situados
en su camino por el adulto inhébil. Nuestros
sabios psicélogos tendran gran alegria en re-
anudar sus estudios sobre el pensamiento numé-

rico del nifio 8i aceptan no velver a preguntar-
le con intencién de averiguar hasta qué punto
piensa como ciertos adultos, y si utilizan, por
el contrario, para su edificacién una situacién
compleja en la que el nifio se sienta absorbido
y creador, como en las que nosotros le hemos
ofrecido.

”Nuestros Maestros hallarin también en el ma-
terial Cuisenaire un medio radical de removar
su ensefianza, mantenida en su aridez durante
siglos, a causa del predominio de la unidad, y-
de la ausencia de una verdadera comunicacién
con el espiritu investigador del nifio, mucho
més cercano de nuestras concepciones matemé-
ticas modernas, en parte cualitativas.”

LOS CONCEPTOS MATEMATICOS EN LOS
TEXTOS DE ENSENANZA PRIMARIA

Queriendo enjuiciar los textos de ensefianza prima-
‘ria en relacién con log conceptos mateméticos que con-
‘tienen u omiten hay que tener en cuenta dos aspectos
fundamentales: el cientifico y el pedagégico.

El rigor cientifico exige que se tengan en cuenta los
-dos principios siguientes:

1° HAY IMPOSIBILIDAD LOGICA DE DEFI-
NIR TODOS LOS CONCEPTOS DE LA MATE-

MATICA.

2° TODAS LAS DEFINICIONES DADAS HAN
DE SER GRAMATICAL, LOGICA Y CIENTIFI-
CAMENTE CORRECTAS.

El primer principio exige, tanto en Aritmética como
en Geometria, dejar algunos conceptos sin definir. Es-
tos conceptos suelen elegirse entre los méis sencillos
desde el punto de vista intuitivo, y en las construc-
ciones ordinarias de dichas ciencias son principalmente
los d¢ UNIDAD y CONJUNTO, por una parte, y
PUNTO, RECTA, PLANO y ESPACIO, por otra.

En relacién con el segundo principio hay que des-
echar como seudodefiniciones expresiones tales como

las siguientes:

“DIFERENCIA de dos nGmeros en hallar otro ni-
mero que sumado con el segundo no dé el primero.”

“Un PARALELOGRAMO es una parte de plano li-
-mitada por rectas.”

" “RESTAR es quitar de un nmero otro.”

“RADIQO de una circunferencia es la recta que une
su centro con un punto cualquiera de ella.”

Desde el punto de vista pedagbgico se plantean las
cuestiones siguientes:

1* ;DEBEN DEFINIRSE TODOS LOS CON-
"CEPTOS QUE PUEDEN DEFINIRSE?

2* (EN QUE EPOCA CONVIENE DAR DEFI-
NICIONES?

3* ;DEBEN FIGURAR LAS DEFINICIONES
EN LOS LIBROS?

" A la primera cuestién hay que contestar que no, pues-
to hay algunos conceptos, como los de CUERPO, SU-
PERFICIE y LINEA, cuyas correctas definiciones
serfan inaccesibles para los nifios. Pero excluyendo
-e8tos casos excepcionales deben darse las definiciones
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de los conceptos que se utilizan, para que sean memo-
rizadas en la época en que el nifio tiene mejor memo-
ria mecénica y sirvan de base a todo ulterior razona-
miento sobre aquéllos.

Conviene advertir que la exclusién de las difinicio-
nes de cuerpo, superficie y linea no supone ningfin
trastorno, ya que ni en la emsefiaza primaria, ni si-
quiera en la media, se estudian propiedades generales
de los cuerpos, superficies o lineas, sino solamente
de algunas clases particulares de dichas figuras.

En cuanto al momento oportuno para dar deficiones
es posible hacer alguna distincién entre las definicio-
nes geométricas y las aritméticas. En Geometria ca-
ben unas primeras etapas intuitiva y activa en las que
los nifios pueden adquirir sin definiciones las ideas
de las diversas figuras geométricas y hacer construc-
ciones en relacién con ellas. A estas etapas deberd se-
guir otra en la que los nifios, mediante preguntas con-
venientes del Maestro, lleguen por si mismos, es decir,
heuristicamente, a las definiciones que habrén luego de
memorizar. En Aritmética las definiciones fundamen-
tales son las que se refieren a las operaciones con nd-
meros naturales y con nfimeros racionales, y a la pro-
porcionalidad. Y si aqui, como en Geometria, conviene
también dar primero idea de los conceptos en cuestién
sin definiciones para llegar luego heuristicamente a
éstas, creemos que estas dos cosas deben ser aqui in-
mediatas. Para la introduccién a cada operacién o a
la porporcionalidad parecen convenientes estos dos
pasos:

1.° Proposicién de problemas previos sencillos, re-
dactados en el lenguaje familiar del nifio, y que éste
pueda resolver sin el uso explicito de la operacién
en cuestidn.

2° Reflexién sobre dichos problemas para Ilegar
heurfsticamente a las definiciones relativas a esa ope-
racién.

En cuanto a la tercera pregunta parece conveniente
lo siguiente:

1° Excluir casi totalmente de los libros las defini-
ciones geométricas en las primeras etapas escolares.

2° En lag etapas posteriores, en las que, como he-
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