CAPITULO V.

ARITMETICA.

Principio.—Ir de lo concreto 4 lo abstracto.
Facultades,—Raciocinio.
Formas.—Expositiva é interrogativa.

[ a—grafico.

Procedimientos < :
| b—geométrico.

Resumen.—1. Objeto —2 Métoda de reduceién 4 la unidad —3. Los
procedimienros a—grafico—b geométrico lineal—c geométrico su-
perficial—d—geométrico de volimenes,—4. Calculo mental, -

1. OBsero.—Todos los autores convienen en que la
Aritmética sirve para el desarrollo y madurez del jui-
cio y del raciocinio. Y todos los maestros convendrén
conmigo en que, siendo esta materia de capital impor-
tancia en la escuela primaria, es la que méis abando-
nada estd. Con frecuencia observo que los profesores
ensefian ARITMETICA POR REGLAS, en lugar de aplicar
la ArrTMiTIcA PENSANDO, y llega 4 tal grado el arte de
Jalsear el objeto de la ensefianza, que he encontrado en
los planteles importantisimos de instruceién primaria,
que el maestro transmite esta especie de conocimien-
tos usando compendios de Aritmética demostrada!

El objeto de tan importante asignatura, ha sido tra-
tado magistralmente por el maestro Rébsamen en uno
de sus primeros trabajos pedagdgicos. Oigamos al
maestro:

“La ensefianza del cdleulo en la escuela, dice, per-
sigue un fin doble.

L—Un fin material ¢ prdctico. Los alumnos deben
adquirir la capacidad de resolver todos aquellos pro-
blemas que la vida comtn les propone 4 cada paso,
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v. g., calcular el precio de mercancfas, ganancia 4 pér-
dida, interés y capital, ete. : !

II.—Un fin formal. Esta ensefianza sirve de medio
para FORMAR la inteligencia de los nifios, para ensefiar-
les & pensar, discurrir, Tactocinar.

Pestalozzi y sus disefpulos han acentuado tal vez
demasiado esute fin formal, mientras en la época actual,
muchos maestros y padres de familia parecen haber
olvidado el fin formal, y solo se fijan en el material.

En mi humilde concepto, debe atenderse & ambos fi-
nes y puede atenderse 4 ellos d la vez. '

La sociedad tiene derecho de exigir que el nifio con-
fiado 4 la escuela durante cinco 6 seis afios, salga pro-
visto de cierta sama de conocimientos indispensables
para la vida préctica. e

iPero! ;qué, eso es acaso el tinico objeto de la escue-
la? Seguramente que no. El nifio tiene f’acu}tades in-
telectuales, morales y fisicas, y todas necesitan esti-
mulo, caltura y direccién para su desenvolvimiento
arménico. Todos los ramos de ensefianza pueden ser-
vir para este objeto, y el de que me ocupo, el c:ﬁ]cu]o,
muy particularmente es, cuando ¢ enseﬁa' bien, la
Jnejor GIMNASTICA MENTAL; y esto, sin descuidar en lo
mds minimo su fin practico.

Vamos 4 hacer algunas indagaciones 4 cerca de este
punto.

Todo cileulo en el sentido propio de la palabra, es
un acto del entendimiento, pues se trata siempre de ni-
meros como representaciones, (percepeiones 6 ideas) de
una cantidad de cosas homogéneas.

Para ayudar 4 la memoria y para representar las
opemcim;es de una manera més comoda y Il]fi;S segu-
ra, nos servimos de signos exteriores cnmlzen(nor_]ales,
las cifras, y asi se ha formado el cdlculo (siercpre pen-
sand‘b) con cifras. Este segundo modo de caleular di-
fiere del céleulo mental, tinicamente en que se usan
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las cifras. Para el cileulo mental no se necesitan en
el entendimiento signos de ningln género, sblo se
piensa en el ndmero. El que caleula con cifras, tam-
bién piensa en el ndmero, pero lo fiye por medio de
las cifras, y hace sus operaciones con ellas, segtin de-
terminadas leyes numéricas. Si en esto procede sin
coneiencia, sin poder darse cuenta de sus pasos, segiin
reglas que aprendié de memoria, su cileulo es meedni-
co; es lo que se llama cdlenlo por reglas. Repito: En 1l-
timo andlisis no hay mis que una séla especie de

cdleulo: El cArLcuLo PENSANDO que tiene dos formas:
cdleulo mental y cdleulo con cifras. Un aborto de este
este Gltimo es el cALOULO MECANICO 6 POR REGLAS.

El cdleulo pensando, sea mental 6 con cifras, obliga
al discipulo 4 formar con su propio trabajo una serie
de conclusiones, y 4 seguir tal 6 cual procedimiento.
ddndose cuenta del motivo por qué lo emplea para re-

solver el problema. El método del edleulo pensando re-
prueba toda clase de generalidades y definiciones ¢
priore, toda clase de reglas y férmulas aprendidas de
memoria. (%)

(*) Al porner en contraposicién el cdlevlo pens g
Al g : f1e10n el caleulo vensand e s
lo mecdnico por reolas: no "}10 ue el gu eftmpecd) B ol
ALY POT Teglas; no digo que el que calcula pensando no
pueda Ls;gur a Iormarse reglas. Al conirario, esta es la cosa mas
natural del mundo y estag reglas que & mismo se haya formado
: ‘.’ - + o i ¥ . - J C r [«
lf_‘l serian de gran utilidad. Esto no es edleulo mecdnico sino meca-
nismo en el clculo, es decir, destreza y seguridad bacada en g
comprension y el ejercicio constante, Este mecanismo lejos de
. “har : : \ 8 : 4 ;
reprobarlo, debemos fomentarlo. Cuando el alumno ha expues-
i ) Fos 0 4 . Saga T iy o b
tb‘ }Hl.t._.ue?lu de una manera intuitiva y razonada multitud de
problemag, nada més natural que por abstraccién encuentre cier-
o roQ e 1 - “TTertoe . 3 e AT =y
1t?; hi\_ es, il_i scubra ciertos !_111(.1ct-dmne1;tm¢ mecanicos que le faci-
Uen la més pronta resolucién de sus problemas. Este mecanis-
mo, que ha nacido de la comprensién v del ejercicio, no gola
3 lara o -y 7 20 a 5 3 . : : :
mente t]TH];f su razon de ser, 8ino que es necesario: ¥ 8 recomien-
da}que los maestros mismos, al terminar alguna especie de c4l-
culos homogéneos, syuden 4 sus alumnos 4 encontrar estos pro-
cedimientos abreviados, estas pequefias ventajas, Asf, estas re
as r sl : SEp e £
glas, que hoy forman la piedra fundamental de todo caleulo serdn
willd
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El método mecdnico acumula por medio de la memo-
e regla sobre regla, sin la base & intervencién continua
de la percepcién y del entendimiento. Este método
consiste en una imitacién ciega, en un cilculo sin pe-
netracién y conciencia, en una serie de operaciones con
sujecion 4 las reglas no comprendidas 6 ¢ formulas apren-
didas mecdnicamente, y que por consiguiente pronto se
olvidan. El cdlculo mecdnico es la muerte de la culiura
intelectual.

Es menester hablar aun més del cdlculo pensando.
Su naturaleza intima, no consiste, como muchos po-
dian suponer, en encontrar lo méis pronto posible el
resultado de un problema, sino en formarse idea exac-
ta de las relaciones entre los datos del problema. En
esto y sblo en esto consiste su valor eminentemente for-
mal. FEste es el punto principal en toda clase de cél-
culo, &l debe preceder 4 toda operacién, y ésta no es
mis que el resultado légico de aquél. Un alumno que
recibe la ensefianza en el cilculo por este método pen-
sando, no se preocupa al principio de la operacién que
requiere el caso, sino que se pone 4 considerar razona-
damente las relaciones existentes. Alumnos y aun
adultos, que han recibido su ensefianza por el vicioso
método meecdnico, preguntan desde luego inquietos y
asustados si se necesitard diwidir 6 multiplicar, restar 6
SUMar.

En un colegio preparatorio, se propuso tltimamen-
te el problema siguiente: Una vara equivale 4 838™
;Cudl es la equivalencia de 50 varas? Vi que el alunino
escribid las cifras respectivas en el pizarrén, vacil y
en lo futuro la clave, la piedra con que se cierre el arco, el Glti-
mo toque que se dé al edificio. Y con esta pequefia diferencia,
que hoy el maestro da la regla al discipulo para que la aprenda de
memaoria, y en lo futuro el alumno mismo la encontrard con los es-

fuerzos de su propia inteligencia, después de haber resuelto mul-
titud de problemas.
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no pudo proseguir. Oi al maestro preguntarle titu-
beando: ;Es una operacién de multiplicacién 6 de di-
visién? Alternaron palabras cortadas y pausas largas
entre maestro y discipulo. Convinieron ambos en que
era una operacioén de divisi6n, y finalmente N0 se
pudo resolver el problema ;Y por qué? Porque ambos,
maestro y diseipulo, no conocian més que el vicioso
método mechnico, porque habfan olvidado la regla con
la presencia perturbadora de una persona extrafia, por-
que no habian aprendido 4 hacer uso de esta preciosa
facultad del alma que llamamos juicio. Pude conven-
cerme después que el maestro de quien hablo, es una
persona muy apreciable y de basta instruccién. Todo
el mal consiste en que él ha aprendido, cuando alum-
no, por el vicioso método mecéinico, y que sigue hoy,
como maestro, ensefiando por este mismo método. Si
llegan 4 sus manos estas lineas, tengo la convieceidén
de que me concederd la razén, y que serd desde lue-
go partidario del cdlculo pensando.

El cdleulo pensando REPRUEBA, entre otras cosas,
las siguientes: Aprender mecdnicamente de memoria las
tablas de adicién, substraccién, multiplicacion y divi-
sién. Aprender mecdnicamente los sistemas de medi-
las, pesos, etc., sin tener 4 la vista los objetos, resol-
ver los céleulos de inferés, capacidad, etc., por medio
de estas formulas:

[ OXtXi X100
=00 s
Resolver la llamada regla de tres por medio de las
Proporciones.

Las proporciones contienen muy pocos elementos for-
males. y la experiencia ha demostrado mil veces que,
aun estos pocos, no saben aprovechar los joévenes alum-
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nos, de modo que resuelven sus problemas de una ma-
nera puramente mecdnica. Esto no quiere decir que
desconozca el valor de las proporciones, su grande im-
portancia para la Geometria y el Algebra esti fuera de
duda, solamente pretendo que nada tiene que ver en
la escuela primaria y que en el cdleulo, deben sustituir-
se por el dnico método natural, el de conclusiones. (¥)

Este método, que es el de la Logica, satisface todas
las exigencias de los que, con razén, ecentdan el fin
formal de la Aritmética. Este método no necesita ro-
paje de erudicidn, es fdcil de aprender y fdcil de ense-
fiar. Y es, al mismo tiempo, eminentemente prdctico:

1.—DBasta completamente para las necesidades de la
vida comtn.

2.—Un alumno hébil resuelve los problemas con la
misma rapidez que el més diestro proporcionista.

3.—Este método permite graduar sistemdticamente
la ensefianza.

4.—Nunca se olvida.

Para los aficionados 4 las mateméticas diré, ademas,
que este cdleulo por conclusiones, es la mejor prepa-
racién para las ecuaciones algebraicas.

En este método de conclusiones, creo, pues, haber
encontrado lo que buscaba. El medio de utiltzar la en-
seiiamza del cdleulo como gimndstica mental, sin descui-
dar su fin prdctico

2. MET10oDO DE REDUCCION A LA UNIDAD.—EI] método

(*) Al insigne pedagogo suizo Pestalozzi, cabe el mérito de ha-
ber aplicado, el primero, este método al cilculo mental, bajo el
nombre de cdleulo por raciocinios. En 1832, el profesor Stern lo
introdujo en Alemania con el nombre de Zwcisatz (dos proposi-
ciones 6 condiciones), y en 1835 Hentschel en Weissenfels ha in-
ventado la reduccion ¢ la unidad. Bsta Gltima forma tiene la ven-
taja de oplicarse universalmente, mientras que otras formas de cél-
culo por conclusiones, s6lo pueden aplicarse en casos determina-
dos.
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de reduccién 4 la unidad reune todos los elementos
formales que buscamos. (*)

La mejor exposicién que del método pudiéramos ha-
cer estd en la marcha trazada por el Maestro Rébsamen,
colaborando en “La Reforma de la Escuela Elemental”
cuando conocié personalmente al profesor Dn. Carlos
A. Carrillo.

Dice el Maestro:

“Mi distinguido amigo el Sr. Jarrillo, ha demostra-
df) que el método de reduccitn 4 la unidad muy
bien puede aplicarse 4 la regla de tres compuesta, y
que los problemas se resuelven con suma facilidad.

Conforme con el principio, voy 4 busear una forma
més sencilla todavia. ‘

Distingo 4 grados:

PRIMER GRADO.

Para proceder gradualmente, empiezo con la forma
del Sr. Carrillo. Presento 4 mis discipulos darante dos
meses,} poco més 6 menos, problemas, primero directos,
después inwversos; primero con niimeros enteros, escogién-
d.u!]us de manera que faciliten las operaciones de divi-
s10n, después con quebrados y miztos. Harén separada-
mente cada operacion de divisién & multiplicacion, y
para sui"{m' cuél es la que requiere el caso, tendran q’uue
formar juicios y conclusiones, tendrian que pensar.

SEGUNDO GRADO.

Es muy molesto hacer consecutivamente 6 o]
ciones diferentes de divisi6n vy multiplic

Dera-
acién, me con-
(*) Lo introdujo en el pafs aplicandolo 4 la escuela primaria

el (,fr. E. Laubscher, y después comprendi6 su utilidad el notable
pedagogo mexicano Don Carlos A. Carrillo.—Nota del Autor

T

tento, pues, con indicar estas operaciones por medio
de los signos respectivos, y dejo la ¢ecucion hasta el
fin.

Para mayor claridad de la forma, adopto como sig-
no de division la linea horizontal (—) empleada para
escribir los quebrados (*), y no los dos puntos (:).

Como mis discipulos ya conocen los quebrados, sa-
ben que para aumentar v. g. 5 veces el valor de la frac-
cidén, tienen que multiplicar el numerador por 5 (para
esto, escribase el 5 con el signo X sobrela linea), y pa-
ra disminuirlo, hacer la misma operacién con el deno-
minador (escrfbase el 5 son el signo X debajo de la li-
nea).-!El trabajo mental de los nifios se reduce, pues,
en cadaZuna de las seis cuestiones del Sr. Carrillo, 4
esta sencilla y clara pregunta. que, 4 pesar de su sen-
cillez, pone en actividad toda la fuerza intelectual del
nifio: ;Tengo que aumentar 6 disminuwir? (Es mds 6 es
menos?)

He aqui la forma de nuestro ejemplo para el 2°
grado:
Supuesto: 8 hombres ganan en 9 dfas, trabajando 6

horas
Pregunta: 5 hombres ganan en 15 dias, trabajando

9 horas jeudnto?
8 h. en 9 dias trab. 6 horas

, 6 ,, (8 veces menos)..........4

54
s 6 5 (9 veces menos).......» %0

54
A (b veees menos)....%m

(*) Para abreviar, denominaremos en lo sucesivo esta linea,
linea de quebrados.
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1 h. en 1 dfas trab. 9 horas (9 veces mé&)ﬁ—gi‘[—&_
8X9%6
9 ., (15 veces m4s “_342<9_><J5

» (10 veces més). . $ 8596

9 ,, (5veces mﬁs).$54—>w<gg%y—__l>§g<5

Se ejecutarén las operaciones indicadas en el nume-

% Al : 926450
rador y denommad(n, $ 133 , y efectuando la divi-

Q., G m c -
S10n, resulta § 84.374 igual al resultado del Sr. Carri-
llo, multiplicando $ 16.873 por 5. (%)

Y como mis discfpulos conocen ya Ia simplificacién

d-e’los quebrados, la aplicarsn desde luego 4 mi frac-
c10n final:

g 2AXIXI6XE_ |
8XIX6 — ¥

: (.\éimyhﬁcauou. 9 igual 4 9, se tachan ambos; 54 en-
1Ie .I_.), se tacha el 54 y se escribe encima e 9, se ta-
cha e 2 =4 R Ry ~ s B

a el 6; 915X 5=67 9, en el denominador me queda
solamente el 8).

TERCER GRADO.

| T; muy molesto hacer seis veces la lfnea del que-
orado, y repetir cons : > 1o mism §
- ,{_5 p, cc}mﬁautcment(- los mismos niimeros;
vastara una sola linea de quebrados

Dea el problema:

Para hacer 240 piczas

nacer 240 puezas de tela en 27 dias trabainms
12 horas diarias, se necesitan 10 tej I”-d-“hJ f’ffbffjfi??{z‘-'f
9 ot Teceswan 10 tejedores, ;eudnios teje-

== n Aot e
qﬂ.(a ()3( En la pagina 34 de la entrega anterior, se desliz6 una li-
ge ~quivocacion, pues no se trata de saber el sueldo de 9 hom-
01es, 8ino de 5, y resulta en efecto § 84.371 3
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dores se necesitan para tejer 350 piezas en 21 dias, traba-
jando solamente 9 horas?

240 piez. en 27 dfas trab. 12 hor. requieren 3 50
7

21 27 ) 33 12 3 (240VS‘ ms.) IOXQ?/\].QXSE)O
o 1 ,, ., 12 ,, (2T7vecesmis) | 97031

n 'l' »n B} i 1 (12 2 93) 2 7
Viss rnne9n (Y veces mig)

21 9 . (21

19 1) 1)

.| 80 ;
BL L9, (350 1 mbs) =20k

3

1

(Simplificacién: 10 cabe en 240=24 veces, se tachan
el 10 y el cero del 240; 9 cabe en 27=3 veces, se ta-
chan el 9 y el 27, encima de éste se escribe el 3; 3 en
21="T veces; 7T en 350=50 veces; 12 en 24—=2 veces.)

CUARTO GRADO.

Acostumbrados ya mis discipulos 4 deducir las con-
clusiones sin equivocarse, y 4 resolver todos los pro-
blemas del caso con exactitud y rapidez, no necesitan
escribir toda la serie de raciocinios, les basta trazar la
linea de quebrados. Hago resolver multitud de proble-
mas variados en el pizarrén. Todos los nifios del gru-
po respectivo forman un semicirculo, uno toma el gis
y anuncia de viva voz las conclusiones intermedias,
pero solamente escribe los ntimeros.

Sea el problema siguiente:

12 trabajadores ganan en 10 dias $330, jeudnio ganan
40 trabajadores en 8 dias?

LO QUE ESCRIBE MI DISCIPULO ENRIQUE
EN EL PIZARRON.

12 trabajadores ganan en 10 dfas $ 330.
40 AR




30

110 4

330X 8%40

LA EXPLICACION RAZONADA QUE DA DE VIVA VOZ.
Si 12 trabajadores ganan en 10 dfas $ 330, 1 traba-

jador ganard en el mismo tiempo 12 veces menos
sean:

0

$330

Si 1 trabajador trabaja un solo dfa, ganard 10 veces
menos 6 sean:
330
$12X10
Pero si un trabajador trabaja durante 8 dfas, ganar
8 veces més, 6 sean:
2330X8
12><10
y 40 trabajadores que trabajan durante el mismo tiem-
po ganarén 40 veces més, § sean:
330X8X40
AR DI T

Procedo 4 la simplificacién: 10 cabe en 40—4 veces:
4 cabe en 12=3 veces; 3 cabe en 330—=110 veces; ete.

B

Segin los adelantos de los nifios, y si la forma an4
loga ha servido ya para la regla de tres simple (¥), es-

(*) Al ejemplo del Sr. Carrillo 1
siguiente forma. » Pig. 1 del Tomo II, darfa la

45 varas valen

225 9
1 vara vale (45 veces menos)... X —45 —$4b.

9 varas valen (9 veces més)
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tos 4 grados pueden reducirse 4 3 y aun 4 2; el maes-
tro inteligente encontrard facilmente lo que mejor con-
venga 4 sus discipulos.

La experiencia me ha demostrado la excelencia del
edleulo por conclusiones al que pertenece este caso espe-
cial que hemos llamado reduccién d la unidad.

Conozco nifios de 11 y 12 afios de edad que resuel-
ven con notable facilidad aun los problemas més com-
plicados, y esto, bien se entiende siempre discurriendo
paso 4 paso, y no siguiendo mecanicamente lag incom-
prensibles formulas de la antigua rutina.

Pero tal vez no he logrado persuadir 4 todos mis lec-
tores y me propongo presentar en un segundo articulo
la misma cuestién bajo otro punto de vista.

3. Los procEpIMIENTOS.—“La experiencia ensefia,
dice Pestalozzi, que los principios del cdlculo parecen
dificiles, Gnicamente porque no se utilizan los medios
psicoldgicos en la extensién en que se deberia hacer-
10.” Y estos medios & los que se refiere el gran pedago-
go suizo son los procedimientos més adecuados que el
profesor escoge para realizar en la préctica el princi-
pio ir de lo concreto d lo abstracto conforme lo ordena la
Psicologia.

Aplicanse algunas variedades del procedimiento fa-
bular para concrefar las ideas en el momento de expo-
ner y justificar el razonamiento.

Lm principales son:

/. gréfico.

b/. geométrico lineal.

¢/. geométrico superficial (para el cuadrado y rafz
cuadrada).

d/. geométrico de volimenes (cubo y raiz ctbica).

(Cada uno de estos procedimientos deben usarse con
moderacién, mientras no estin suficientemente discipli-

nadas las inteligencias de los educandos.
6




