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CUBOS Y PRISMAS TRIANGULARES PARA LOS NINOS
Y NINAS DE PREESCOLAR: UN MATERIAL
DIDACTICO DE FRIEDRICH FROBEL

Vicente Meavilla Segui, Catedrético jubilado, Espafia

Resumen

En 1840, el pedagogo aleméan Friedrich Frobel acufio el término Kindergarten
[= Jardin de Infancia] para los centros germanos de formacion preescolar. En
ellos el profesorado estaba constituido por mujeres y el juego era considerado
como un proceso esencial de la educacion inicial del nifio. Para fomentar la
capacidad creadora de los principiantes Frobel disefid un material escolar
especifico. En este articulo, nos ocuparemos de un juego de bloques cubicos y
prismaticos que, a nuestro entender, tiene un notable interés en la formacion
aritmético-geométrica de los mas pequefios e incluso de los que no lo son.
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Cubes and triangular prisms for preschool children: a teaching
material by Friedrich Frobel

Abstract

In 1840, the German pedagogue Friedrich Frébel coined the term Kindergarten
for German pre-school training centers. In them the teaching staff was made up
of women and the game was considered as an essential process of the initial
education of the child. To encourage the creative capacity of beginners, Frobel
designed a specific school material. In this article, we will deal with a game of
cubic and prismatic blocks that, in our opinion, has a notable interest in the
arithmetic-geometric formation of the smallest and even of those that are not.
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FRIEDRICH FROBEL: APUNTE BIOGRAFICO

Figura 1. Friedrich Frobel (1782 — 1852)

Friedrich Frobel nacié en Oberweisbach (Alemania) el 21 de abril de 1782. Su padre era
el pastor luterano de la villa y su madre muri6 cuando Federico tenia unos nueve meses.

Resumimos sus datos biograficos mas relevantes en el cuadro siguiente:

1792 — 1797. Vive con su tio en la ciudad de Stadt 1im.

1797 — 1799. Vuelve al hogar paterno.

1799 — 1801. Estudia Matematicas y Botanica en Jena.

1802 — 1805. Trabaja como agrimensor.

1805. Se instala en Frankfurt para dedicarse a la arquitectura. Sin embargo, contacta
con el director de una escuela normal que le convence para que se dedique a la
ensefianza.

1808 — 1810. Trabaja con Johann Heinrich Pestalozzi (1746 — 1827) en Yverdon-les-
Bains (Suiza).

1811 — 1813. Acaba sus estudios universitarios en la Universidad de Gottingen. En
dicha institucion se dedica al estudio de diversas lenguas (hebreo, arabe, persa), fisica,
guimica, mineralogia, historia natural y astronomia.

1813 — 1814. Participa en las campafas contra Napoleon, formando parte del Cuerpo
de Lutzow!.

1814 — 1816. Trabaja como conservador en el Museo de Mineralogia de Berlin.

1818. El 20 de septiembre se casa con Wilhelmine Henriette Hoffmeister (1780 —
1839).

1820. Publica el folleto A nuestro pueblo aleman (An unser deutsches Volk).

1826. Publica La educacion del hombre (Die Menschenerziehung).

1831 - 1837. Vive en Suiza y funda un centro educativo en Wartensee (Lucerna).

1 Fuerza armada voluntaria del ejército de Prusia durante las Guerras Napolednicas.
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e 1837. Regresa a Alemania, se dedica a la educacion preescolar y fabrica materiales de
juego en Bad Blankenburg. En dicha ciudad funda el Instituto de Actividades para
parvulos.

e 1838 —1840. Publica la revista Ein Sonntagsblatt fur Gleichgesinnte.

1851. Se casa con Louise Levin.

e 1852. Muere en Marienthal el 21 de junio.

(Wiebé, 1896)

Figura 2. Medalla de bronce dedicada a Friedrich Frébel (1927)

LA QUINTA CAJA DE FROBEL

En lineas precedentes ya hemos dicho que, para fomentar la capacidad creadora de los
nifios, Frobel disefid un material escolar ltdico [= dones = regalos = gifts = frébelgaben]
que se describe en el manual The Kindergarten Guide (Kraus-Boelté & Kraus, 1877),
resultado de veinte afios de experiencia en los jardines de infancia de Alemania, Inglaterra
y América, publicado por Maria Kraus-Boelté (1836 — 1918) y su esposo John Kraus
(Gutiérrez Zuluaga, 1970) 2.

2 Frobel describi6 el uso de algunos de sus regalos en su revista Ein Sonntagsblatt fiir Gleichgesinnte (1838
— 1840) que no hemos podido consultar.
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Figura 3. John Krauss y Maria Kraus-Boelté

Entre dichos «regalos» hemos seleccionado, por su interés didactico, la caja de
construccién n® 5 en la que se incluye un cubo 3 x 3 x 3, formado por veintiin cubos
unitarios, seis prismas triangulares grandes (mitades de cubos unitarios) y doce prismas
triangulares pequefios (cuartas partes de cubos unitarios). En total, treinta y nueve piezas3.

3 Ademas de esta caja, Frobel incluye entre su material didactico tres cubos como los que se detallan en las
figuras siguientes:
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Figura 4. La caja de construccion n° 5

La quinta caja de Frobel y algunas cuestiones elementales sobre fracciones

[1] Por manipulacién de las piezas intervinientes los nifios pueden descubrir facilmente
que con dos prismas grandes se construye un cubo unitario y que con cuatro prismas
pequefios también.

En otras palabras: un cubo unitario es el doble de un prisma grande (un prisma grande es
la mitad de un cubo unitario), un cubo unitario es cuadruplo de un prisma pequefio (un
prisma pequefio es la cuarta parte de un cubo unitario). Asi las cosas, las piezas de este
frébelgaben permiten introducir en los nifios la idea de unidad, mitad (doble) y cuarta
parte (cuadruplo).

Por consiguiente, si cada cubo unitario se designa por 1, entonces cada uno de los seis
prismas triangulares grandes se designard por 1/2 y cada uno de los doce prismas
triangulares pequefios por 1/4.

Luego, comparando los tamafios de los antedichos cuerpos geométricos, resulta claro que:
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[2] Por otro lado, cada cubo unitario es 1/27 del cubo completo.

pd

Cada una de las columnas de la figura adjunta representa 1/9 del cubo original.

Cada una de las tres capas siguientes representa 1/3 del cubo 3 x 3 x 3.

Por simple inspeccion se observa que 1/3 es triple de 1/9, y que 1/9 es triple de 1/27. Por
tanto, con las piezas de la caja n° 5 se pueden introducir los conceptos de triple y tercera
parte.

Ademas, a partir de los diagramas anteriores se puede establecer la siguiente ordenacién
de fracciones:

También es facil descubrir que:

1 3

9~ 27
Por otro lado, no reviste dificultad alguna «efectuar» las adiciones y sustracciones
siguientes:
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9 1 3 1 2
27 9 9 9 9
1 1 3 1 2
3 99 9 9

Con lo visto hasta aqui, podemos afirmar que con el material didactico que estamos
analizando se pueden introducir en los nifios conceptos tales como doble, mitad, triple,
tercera parte, cuadruplo y cuarta parte; también se pueden trabajar con él las ordenaciones,
equivalencia y operaciones elementales (adicion y sustraccion) de fracciones (Meavilla
Segui, 2008).

La quinta caja de Frobel y algunas cuestiones elementales sobre Geometria

Figura 5. La caja de construccion n° 5

[a] Con los tres tipos de piezas de la caja, los nifios y nifias de preescolar pueden iniciar
un paseo por el mundo de las figuras y cuerpos geométricos.

Asi, en el mundo 2D, los méas pequefios tomaran contacto con las figuras triangulares,
rectangulares y cuadradas y con sus elementos basicos (lados. vértices, angulos).

Al mismo tiempo, en el universo 3D, los aprendices conviviran con un par de cuerpos
geométricos, los cubos y los prismas triangulares, y con sus elementos constituyentes
(caras, vértices y aristas).
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[b] Acoplando de forma conveniente las piezas del material en estudio, los «usuarios» del
Jardin de Infancia pueden materializar diversas estructuras que les pueden familiarizar

con algunos poligonos.

Por ejemplo, las siguientes construcciones con todas las piezas del puzle, permiten
visualizar tres cuadrilateros (rectangulo, romboide y trapecio isosceles) y un pentagono.

1

e

[c] También se pueden construir blogues con mas de un piso, algunas de cuyas caras son
pentagonos, hexagonos y octdgonos.
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A 4

La creatividad al poder

Ademas de sus aplicaciones a la ensefianza de la Aritmética y la Geometria la caja n® 5
de Froebel se puede usar para crear (reproducir) objetos tridimensionales.

Ofrecemos algunos ejemplos construidos con todas las piezas del puzle.
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GEOMETRIA PARA ALUMNOS MAS AVANZADOS

Para los alumnos de cursos més avanzados, el material de Frobel puede ser util para
introducir, afianzar o demostrar algunos asuntos de caracter geométrico (Meavilla Segui,
2008).

[] EQUIVALENCIA Y EQUICOMPOSICION DE FIGURAS

Dos figuras se Ilaman equicompuestas si dividiendo una de ellas en un nimero finito de
partes, se puede (disponiendo dichas partes de otra manera) componer con ellas una
segunda figura.

Por otro lado, dos figuras se dicen equivalentes si tienen la misma area.

Asi, por ejemplo, los «poligonos» de la figura siguiente, construidos con las treinta y
nueve piezas de la caja n® 5 de Frobel, son equicompuestos.
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Ademas, es claro que todos ellos tienen la misma &rea. Por consiguiente, son equivalentes.

Por tanto, mediante la consideracion de estos cuatro ejemplos se intuye el teorema
siguiente: Dos poligonos equicompuestos cualesquiera son equivalentes?.

[B] AREA DE UN ROMBOIDE

\ 4

N

b

En la figura anterior se representa un «romboide» construido con todas las piezas del
rompecabezas de Frobel. La longitud de su base es b y la de su altura es h.

Cambiando la posicion del tridngulo rectangulo isdsceles (formado por doce prismas
pequefios y tres grandes) se obtiene el «rectangulo» del diagrama adjunto.

4 El teorema reciproco, conocido como teorema de Bolyai-Gerwien, dice asi: Dos poligonos equivalentes
son equicompuestos (Boltianski, 1981).
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N
y

b

Teniendo en cuenta que los dos cuadrilateros son equivalentes y que el area del rectangulo
es igual a bxh, resulta que el area del romboide también es igual a bxh.

[vy] AREA DE UN TRAPECIO ISOSCELES

En la figura siguiente se representa un «trapecio» isosceles construido con todas las piezas
del puzle de Frobel.

La longitud de su base mayor es B, la de su base menor es b y la de su altura h.

. b N
N
h
A\
T B-b/2 T B-b)J2
B

Cambiando la posicion del tridangulo rectangulo isésceles (formado por doce prismas
pequefos y tres grandes) se obtiene el «rectangulo» del diagrama adjunto.

N
v

B-b 2B-B+b B+b

Bz_z_z
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Teniendo en cuenta que los dos cuadrilateros son equivalentes y que el &rea del rectangulo

es igual a:
B+b
(55) xn
es claro que el area del trapecio (A) también es igual a:

A—(B+b)><h
—\ 2

[5] EL TEOREMA DE PITAGORAS

El famoso y popular Teorema de Pitdgoras [= «teorema de la mujer casada» = «pons
asinorum» = «la silla de la novia» = «teorema del cuadrado sobre la hipotenusa»] también
se puede visualizar, para algunos casos concretos, con las piezas de nuestro
rompecabezas.

Asi, en el dibujo adjunto, se prueba el antedicho teorema para los tridngulos rectangulos
isosceles (1,1,v2) y (2,2, 2v2).

94 O O

REFLEXIONES FINALES

En las secciones precedentes hemos estudiado, desde una oéptica matematica, las
posibilidades didacticas de un rompecabezas de treinta y nueve piezas disefiado en el siglo
XIX por el pedagogo aleman Friedrich Frobel y dirigido a los nifios y nifias del
Kindergarten.

Sin pretender agotar todo el potencial educativo de dicho material y ampliando el grupo
de sus posibles destinatarios, hemos ofrecido el siguiente catdlogo de conceptos y
procedimientos aritmético-geométricos que se pueden trabajar con el Frobelpuzle:

. Unidad, doble, mitad, triple, tercera parte, cuadruplo y cuarta parte.

. Ordenacion de fracciones.

. Fracciones equivalentes.

. Adicion y sustraccion de fracciones.

. Figuras geométricas (rectangulo, romboide, trapecio isosceles, pentagono,
hexagono y octdgono).

. Cuerpos geométricos (cubos y prismas triangulares).

. Equivalencia y equicomposicion de figuras.

. Area de un romboide.

. Area de un trapecio isosceles.
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. Teorema de Pitagoras.

Dejamos que nuestros colegas, los profesores de Matematicas, profundicen en el estudio
de dicho material didactico y hagan participes a sus alumnos del placer de trabajar e
investigar con él.
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