CAPITULO V.

ARITMRTICA.,

152. Naturaleza de su instruccién preliminar,—An-
tes de entrar en el estudio de la aritmética como una
ciencia, el nifio debe recibir alguna instruccién prelimi-
nar que despierte su concepcién de lo que es el valor
numérico y la operacién. Desde muy pequefio, empicza
4 observar que el nfimero es una propiedad de las cosas,
y no puede prescindir de contraer cierta familiaridad
préctica con las operaciones numéricas elementales, ha-
llindose, en breve, en posesién de la experiencia sufi-
ciente para servirse de ella como base de las primeras
nociones de esta materia,

Las condiciones de esta instruccién preliminar son
las siguientes: 1% No debe empezarse por ensefiarle
reglas, pues esto equivaldria & suponer en él aquella
concepcién que tratamos de despertar. Debe apelarse
primero 4 su experiencia del nfimero, 4 ensefiarle aque-
llos que difieran unos de otros en algfn concepto, y esto
le dard idea’ del valor relativo. Tomaremos nfimeros
cuyo valor ya conozca, y los aumentaremos y disminui-
Temos en diversos sentidos, de modo que pueda ver lo
que se comprende por operaciones numéricas. Llama-
Temos simplemente su atencién hacia su propia expe-
riencia, conduciéndole 4 inferir lo demés. 2 Kl no usa
los nfimeros considerados como tales, sino con relacién
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4 las cosas que numeran, sin saber separar el ndmero,
de la cosa. Sabe lo que son cinco manzanas, y cinco
caballos, pero no sabe razonar acerca del nfimero cinco.
En una palabra, considerando el ntimero como una pro-
piedad de los cuerpos, es como tenemos que tratarlo con
él. En breve habremos de conducirlo 4 lo abstracto,
pero sélo podremos conseguirlo 4 través de lo concreto.
8", Esta instruccién debe ser toda oral, pues no admite,
ni requiere, operaciones en la pizarra. 4% Todas las
operaciones aritméticas elementales, asi con los-nfimeros
enteros, como con los quebrados, pueden ser explicadas
en el curso de esta instruccién, como pasamos 4 demos-
trar,

Dicho curso puede bosquejarse de la manera siguien-
te : Prdctica de contar, en que se explica el valor de
los nimeros, destinando una leccién para cada decena
hasta el ciento, ensefiando también los simbolos de los
nlimeros, pero no teéricamente, A la numeracién van
inseparablemente unidos los primeros pasos en la adicién
¥y sustracci6n, pues sumando es como contamos los nfi-
meros hacia arriba, y restando, hacia abajo. Ocupén-
donos de la adicién, empezaremos por sumar dos unida-
des, aumenténdolas luego & tres é 'més, y por fltimo,
decenas, y decenas con unidades. Al tratar de la sus-
iraccion, el ejercicio més sencillo es restar de diez, 6 de
una unidad, las unidades que son inferiores, variar des-
pués el minuendo conservando el mismo sustraendo,
hallar el minuendo 6 el sustraendo, dados los otros dos
términos, aumentar el valor de las decenas para hacer
las mismas operaciones, y combinar la adicién con la
sustraccion. Los primeros ejemplos de la multiplica-
cion deben constar de nfimeros pequefios, conservando
un constante multiplicador, repetir lo mismo con un
constante multiplicando, pasar luego 4 la multiplicacién
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de decenas por unidades, y de decenas por decenas, ete.
La tabla de multiplicar debe aprenderse de memoria.
En la divisién, las operaciones més gencillas consisten
en conservar el mismo divisor, anmentando gradual-
mente el dividendo, la divisién de decenas por decenas,
y las preguntas combinadas -sobre multiplicacién y di-
visién, Cuando hayan sido explicadas separadamente
las cuatro reglas fundamentales, se puede practicar con
ellas en combinacién, Las operaciones elementales con
nfimeros quebrados pueden practicarse con la misma
sencillez que las con los enteros, usando una adecuada
explicacién. Cada operacién debe ser ilustrada con ob-
jetos. Para esta ilustracién es para lo que se hace uso
del cuadro de bolas, que es suficiente para el propésito
del maestro, toda vez que al usarlo, el nifio puede obser-
var sus manipulaciones, y es un medio, més bien que
un fin,

Los modelos de pesas y medidas son altamente ftiles
para esta instruccién preliminar. Era un defecto del
antiguo sistema de ensefianza, el que en lugar de expli-
car los nfimeros abstractos con ejemplos concretos, pre-
gentaban los nfimeros concretos, de que estas tablas de
valores estin compuestas, como si fueran abstractos,
haciendo altamente fatigosa para el alumno esta mate-
ria, en lugar de hacerla, como debe ser, sumamente facil
y atractiva. ‘Pondremos un ejemplo, refiriéndonos & la
escala de medidas 6 dimensiones lineales. El alumno
ha de aprender en vista de ella : 1° El valor de las va-
rias unidades empleadas ; 2°. La relacién de estas entre
si; y 8. Su aplicacién 4 la préctica. Lo primero lo
aprende viendo y tocando dichas unidades, lo que impri-
me en su mente una idea de su dimensién, que le hard
reconocerlas siempre que se le presenten delante; lo
segundo, comparando dichas unidades entre sf, midién-
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dolas, con lo cual se cercioraré por experiencia, de cufin-
tas de una clase componen una de otra; y lo tercero,
aplicandolas & determinar la longitud de diferentes ob-
jetos existentes en la misma escuela. Con igual espiritu
de ilustracién, y el mismo procedimiento de inspeccién,
comparacién y aplicacion, se pueden ensefiar todas las
demis escalas de pesos, moneda, capacidad, ete., 4 cuyo
efecto la escuela debe poseer entre su material, todas las
pesas y medidas del pais, y duplicados de muchas de ellas.
Cuando los modelos hayan pasado en esta forma por
todos los individuos de la clase, podran hacer combina-
ciones de ellos en la pizarra, con muy poca ayuda del
maestro, v no les sers dificil aprender de memoria las
tablas. Este es el método de instruccién que debe em-
plearse con el nifio, antes dé que entre en el formal es-
tudio de la materia.

153. Objeto de la ensefianza de la arifméfica.—ILa
aritmética es uno de log tres ramos que siempre han ha-
llado un lugar en la escuela por su carfcter ¢nstrumen-
tal, es decir, por tener un valor distintivo, como instru-
mento de los negocios de la vida, aparte del que su
adquisicién pueda tener, como procedimiento educa-
dor. La facultad de hacer uwso de estos ramos con in-
teligencia, es de un valor més elevado que su simple
conocimiento praectico ; y por lo tanto, aunque sin me-
nospreciar lo fltimo, debemos considerarlo como el
inmediato objeto de la. ensefianza de aquellos en la
escuela. De diferentes modos, y en diversos grados
puede hacerse del estudio de estos instrumentos, un
medio efectivo de cultivar la inteligencia ; y como ésto,
lejos de oponerse 4 la adquisieién de una habilidad préc-
tica, més bien la promueve, el maestro debe pensar en
la manera de obtener aquél més elevado fin. La ense-
fianza de la aritmética, por lo tanto, debe llevarse 4
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cabo con dos objetos, uno especial, y otro general : el
primero, dotando al alumno de habilidad en el céleulo,
y el segundo, fortaleciendo las facultades de su imagi-
nacién, Los dos, aunque distintos, deben ser atendidos
con simultaneidad, y auxiliarse mutuamente. ;
Con respecto 4 la habilidad préctica en el céleulo,
diremos que consiste en la exactitud, expedicién, y pu-
reza, por el orden que queda nombrado ; y en cuanto al
valor de la aritmética como medio de disciplina mental,
su demostracién requiere una exposicién més detallada.
En todo procedimiento numérico hay que atender 4
dos cosas: la regla 4 que se atiene, y la teoria de que
aquella regla es expresion. Ambas son necesarias, y
cada una debe ser ensefiada con referencia 4 la otra ; la
teoria, sin perder de vista la regla, y ésta, como fundada
en la teorfa ; tante ejercicio de inteligencia supone el
aplicar la teorfa 4 la regla, como sacar ésta de la teoria.
Al exponer cualquier procedimiento, el maestro debe,
en primer lugar, presentar ante sus discipulos algfin
ejemplo que les sea familiar, por el que puedan ver el
objeto de dicho procedimiento, y en virtud de cuyo
auxilio puedan inferir las operaciones numéricas ele-
mentales que hay que combinar para obtener aquel ob-
jeto. Cuando ellos puedan darse cuenia de todos los
pasos de la combinacién, conocerin la teorfa del proce-
dimiento, y esto es lo que constituye la verdadera idea
de ensefiar la aritmética inteligentemente, en cuya ense-
fianza, como en todas, la teoria debe deducirse de la
préctica ; lo general, de lo particular ; lo desconocido,
de 1o conocido, Cuando se haya penetrado en la teoria,
y se haya impreso ésta con una suficiente induccién de
ejemplos, s6lo faltarh demostrar cémo estas conclusio-
nes pueden ser englovadas en una forma abreviada para
uso préctico, es decir, como puede sacarse de ello una
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co%weniente regla, 4 cuyo fin el maestro deberi tener
cuidado de comparar la forma de trabajo necesaria para
hacer compredsible la teorfa del procedimiento, con Ia
forma abreviada indicada por la regla ; que se :rea. que
éz:;ta no es ninguna cosa nueva ni arbitraria, sino una
diferente forma, de pura conveniencia, ¢ m’é,s breve,
cuyas abreviaciones deben ponerse de manifiesto & la’.
imaginacion del alumno.
5 Los procedimientos aritméticos comunmente ense-
fiados, son numerosos, de los cuales, los cuatro primeros
suma, resta, multiplicacién y divisién, son primarios c':
elementales, y los restantes, derivados Y compuestos
Los cuatro primeros proceden, en gradual continuaciét-l
y mutua dependencia, de aquella fundamental relacién
de nfimeros que nuestro sistema de numeracién consi-
dera como base de todos los célculos aritméticos; los
dos primeros directa, y los dos filtimos indirectam;nte
Todos los demis procedimientos no son més que parti:
culares combinaciones de aquellas operaciones elemen-
ta.les-, cuya forma, en general, es determinada por una
cmfmd?racién del objeto del procedimiento, y cada paso
es Inspirado por un principio fundamental de raciocinio
como, por ejemplo, que s6lo se pueden sumar,.resta.r }:
comparar, cantidades de una misma especie, que po:ie-
mOS operar con un nfimero operando con una de sus
partes, 6 que, si una cantidad excede 4 otra en cierto
ntimero de veces, el valor.de la una exceders al de la
;tra en el mi_sz:uo nfimero, si son de la misma especie.
oo T s
entales, con referencia 4
aq‘uellos principios, 6, lo que es lo mismo, es el proeedi-
miento de razonar de acuerdo con ellos, con Iﬁayor 6
menor c_:ontinuidad, segfin las circunstancias.
Valiosa como es la educacién mental que envuelve
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la inteligente adquisicién de las reglas de la aritmética,
no debe, en manera alguna, estimarse de tal modo, que
agote el poder educador que le corresponde ; ni el tacto
del maestro en demostrar estas reglas depende exclusi-
vamente de sus conocimientos pedagégicos. El estudio
de la aritmética puede ser un estimable medio de edu-
caci6n, hasta para al alumno que aprenda sus reglas me-
chnicamente ; asi como también un maestro puede exhi-
bir sus pruebas y demostraciones con perfecta exactitud
y orden, y sin embargo, tener una idea inadecuada del
alcance de esta materia como instrumento de educacién
clemental. La disciplina que se deriva del estudio de
cualquier ramo, se apoya no mMenos en la aplicacién de
las reglas, 6 formulas de operar, que en 8u adquisicion,
y hasta pudiéramos decir que més. La investigacién de
los problemas, y su solucién por la aplicacién de las
reglas, es lo que hace de esta materia un incesante ejer-
cicio de imaginacién para el alumno. En el problema,
por ejemplo : de dos candidatos en una eleccién, uno
obtiene 210 votos, con una minorfa de 793 J cuéntos
fueron los votantes?; el procedimiento numérico serd
el siguiente : 200--(210+79)=499 ; en el problema :
un tren con 540 pasajeros lleva 60 de primera clase, ¥
200 de segunda, § cudntos conduce de tercera?; el pro-
cedimiento numérico serd : 540 —(60-200)=280; vy,
por filtimo, en el problema : un hombre de 20 afios de
edad, que gana diez duros semanales, y cuyos gastos son
cien duros cada trimestre, 6 sea cada trece semanas,
¢ cufnto habré ahorrado al cumplir 30 afios? ; el proce-
dimiento numérico serd: (10Xx13—100)X4X (30—20)
=1,200.
En cada caso, la solucién del problema requiere un
diferente ejercicio de imaginacién. En uno se hace
saber al alumno la relacién que existe entre los nimeros
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con que ha de operar ; y en otro tiene que descubrir esta
relacién, reflexionando sobre las circunstancias del easo
E).n uno tiene que practicar tan sélo un procedimient(;
técnico, para el que cuenta con una regla ; mientras que
en el otro tiene que encontrar la regla por si mismo
En uno prueba sus conocimientos de algo que ha apren:
dido ; y en otro su facultad de hacer uso de lo que ha
aprendido. El trabajo de los procedimientos numéricos
no es de una naturaleza puramente mecdnica, pues el
alumno no puede prescindir de comparar unos c’on otros
y fancontrar que unos son méis 6 menos complicados’
ba..]o lag diferentes reglas, teniendo que considerar ei
acierto en graduarlos, y disourrir los medios de acortar
el camino para llegar al resultado. El pensamiento que
&’ebe‘ dominar en todo esto es, sin embargo, puramente
técnico, es decir, no eficaz por ningfin otro procedimien-
to que por el de los nfimeros ; y mientras la capacidad
del alumno, en cuanto al procedimiento téenico, se vivi-
fica con este ejercicio, el circunscribir su raciocinio ex-
clusivamente 4 encontrar resultados de datos categéricos
¥ ordenados, no podr4 menos de ejercer un efecto debi-
ht.a.nte en su facultad de juzgar. Si deseamos cultivar
su inteligencia en general, debemos acostumbrarlo 4 es-
forzarse en razonar en aquello en que tenga que ordenar
los datos por sf mismo, y operar para obtencr los resul-
tadof, pues el ejercicio de aquélla consiste menos en
seguir las reglas cuya aplicacién no admite duda, que
en determinar las circunstancias en que las reglas d,eben
ser aplicadas, y todos los limites de estas circunstancias
en su aplicacién. Kl ejercicio de esta inteligencia es
I? que envuelve la solucién de los problemas, y la pecu-
liaridad de este instrumento de educacién consiste en
que, la penetracién y claridad de juicio del alumno en
cada particular problema, demostrada en la interpreta-
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cin de sus condiciones, ha de manifestarse en el len-
guaje exacto de los sfmbolos numéricos. Un alumno
puede estar versado en procedimientos de infinita exten-
8i6n, y, después de todo, verse confundido ante el més
sencillo problema. Una préctica que le deje en este

- impotente estado, no puede decirse que le habilita para
ningfin elevado conocimiento de los asuntos de la vida,
puesto que en ésta, generalmente, tropezard con los pro-
blemas y no con las reglas.

Tl maestro, por lo tanto, debe ocupar & sus discipu-
los, sistemética y extensamente, con preguntasy proble-
mas de todas clases, teniendo el mayor cuidado en gra-
duar su difieultad ; pues si bien el nifio aprende con
prontitud un principio, por naturaleza procede despacio
v con incertidumbre 4 su aplicacién. Los ejercicios
deben ser introducidos de acuerdo con cada regla, exi-
giendo del alumno que halle la manera como es aplicada ;
después se le deben presentar los que abrazan varias re-
glas, y siempre estrictamente graduados con respecto &
su dificultad de construccién. Si un problema admite

. més de una solucién, el maestro, por regla general, debe
dejar primero al discipulo que elija una por si mismo, y
cuando haya obtenido la solucién, animarlo 4 que la
busque de otro modo. Podré creerse que este sistema
envuelve pérdida de tiempo, pero el maestro reconoceri
su bondad, si considera que, por encima de la obtencién
de meros resultados numéricos, est el cultivo de las fa-
cultades intelectuales-del alumno.

Deben explicarse las reglas en la pizarra, con objeto
de hacerlas més inteligibles; y 4 fin de dar facilidades
para su aplicacibn, y que los alumnos retengan en la me-
moria los procedimientos que aprendan, los ejercicios
deben ser constantes, y lo més précticos posible. La
clase debe hacer también dichos ejercicios en la pizarra,
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dictados por el maestro, y el primer deber de éste es
dictarlos despacio y con claridad.

Ha de impedir que los alumnos se auxilien unos 4
otros en voz baja, 6 copidndose. El mejor preventivo
contra ésto es una buena moral en la clase, y nunca
debe olvidar que necesita ejercer constantemente aquel
g_rado de vigilancia que hasta las mis virtuosas incling-
ciones requieren como una ayuda. Cualquier falta de
esta indole debe ser tratada muy seriamente, puesto que
afecta al honor de la clase, del cual un maestro juicioso
debe cuidar tanto como del suyo propio. Debe conce--
der 4 estos ejercicios el tiempo que considere razonable
transcurrido el cual, ha de exigir que todos los alumnoa;
cesen en su trabajo al mismo tiempo. En los de la pi-
zarra, el plan debe estar combinado de manera que todos
los discfpulos tomen parte en ellos, y en la estimacién
de los trabajos de aquellos debe tener presente que son

tres las circunstancias & que se debe atender : exactitud,
rapidez, y limpieza.




