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. ProcEDIMIENTO GRAFICO.—Haciendo los ejerci-
cios de razonamiento de la pluralidad 4 la unidad y
viceversa, con toda la serie de términos del supuesto
(2° grado) 6 alternando 4 la vez los términos del su-
puesto y la pregunta, sucede con frecuencia que hay
alumnos en la clase que no alcanzan 4 hacer estas li-
geras abstracciones, en tales casos se impone el pr oce-

dimiento grifico. v. g:

'9“}??f'f’-9f0»' 8 hombres ganan en g dias, trabajando 6 horas ..... $ 54
pregunta: . :

’ T 3 5 cuénto P

Dispondremos el razonamiento:
Teh ds, horas
) Ao 3
o el | ff Ll &
8 — 9 —— 6 ————.)4

Si 8 hombres ganan $54, un hombre (sefialando un
punto) ganard...... la octava parte de $54 6 sean $54
divididos entre los 8 hombres; pero esto es un hombre
trabajando 9 dias, trabajando 1 dfa, g
(apa’wtese una rayita vertical) gana- 54
rd 9 veces menos pesos; pero como 8 X 9 e O
este hombre trabaja 6 horas, si sola- $ B
mente trabajara 1 hora ganarfa seis veces menos pesos-
Es decir: tcnemosaqm loque gana un hombre, trab ajan.
do wn dia 4 raz6n deuna hora diaria; pero si este hombre
trabajara 9 horas diarias ganaria 9 veces més pesos, y si
en lugar de trabajar un dia, $ Gt
trabajase 15 dfas, ganarfa $54 X 9 X 15 ¥}ha
15 veces més pesos; ysi 88X 9IX 6
en lugar de ser un solo P %
hombre, faeran 5 hombres qus es la dltima condicién
del problema, los 5 hombres, ganarfan 5 veces mis
pesos.

Con una serie de reglas de tres simple, omitiendo

=84'373

83

los términos que por lo pronto se hacen innecesarios
tendriamos

El procedimiento grifico no solamente es importan-
te para las reglas de tres compuesta. Puede aplicarse
& una serie de casos, que al parecer ofrecen dificulta-
tades para la abstraccién de los nifios. Veamos el si-
guiente ejercicio de razonamiento numérico.

Tengo 4 barriles de diferente capacidad: con el con-
tenido del primero lleno el segundo y me queddn ok
con el del segundo lleno el tercero y me sobra i; con
el del tercero no lleno sino ?/,; del cuarto; y por dlti-
mo, si llenase el tercero y el cuarto con el contenido
del primero, quedarfan todavia 15 litros. ;Cudl es la
capacidad de los cuatro barriles?

Primera proposicion.—Con el contenido del primer

: 4 :
barril se llena el segundo y sobran R Luego el pri-

mer barril se debe considerar dividido en +; es decir,
i

grificamente se representardn las capacidades:




CAPACIiDADES

DE L0S

BARRILES,

]
—

il e N

Sequnda proposicién.—Con el contenido del segundo
lleno el tercero y sobra un cuarto; luego el 2° se debe

; e 4 3
considerar dividido en === del primero; pero el 3°
8 3
es igual & los 7 del segundo, luego es igual 4 los—;r de
los = del primero; pero los 5o de los 2
3X3 g :
R e riins T 2 D A 3 =
son 7 1~ =128 del primero. Por consiguiente, al

del primero

- 3 3 :
(*) Los e de los ; se deduecir4 asi: La cuaria partedeiz'— del
7

o Goilia . 3 3
IrimMeroser: a Cé roapag 2
I erd unacantidad cuatro veces menor que — 6 sean
- [ TxX4
T ] 2 4 . . 3
28 y los T, gseran una cantidad tres veces mayor que 78 o
3X3 9
28 28"

sean.
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primero no solamente lo debemos considerar dividido

i o BT
en —+, $ino también en 55 =35

Tercera, proposicién.—Con el contenido del 3 lleno
% del 49; luego el cuarto estando dividido en 16 par-

tes iguales, le faltarfan 7 de esas partes que se expre-
san grificamente y considerando estas diversas capa-

]

16 :
cidades resulta para el 4° 55 del primero.

Cuarta proposicién. Si con el contenidodel primer ba-

el

28 9 16 e
rril 5g se llenan el 3° 55 y el 4% 5, sobran 15 litros;

1 l“g— SN 15 li e 1
uego los _28+%028+ 5 litros =g5g O sea la capa-

cidad del primer barril.

25
Conelusién.—Si & 5g suma de las capacidades del 3°

3 : : :
y el 4° le faltan 5g para equivaler al primer barril, es-
O
3
tos 5g equivaldrén 4 15 litros y por consiguiente 5o=—

-

i 28 e
5 litros y los 55 = 140 litros.

Por dltimo, haciendo el reparto proporcional se
tiene:
primer barril
3
segundo barril (= del primero)

= :
tercer barril (5g del primero)........

2o 18 : :
cuarto barril (@ del primero)

»”

Prueba.—Con el contenido del primero si se llenan
el 32 y el cuarto deben sobrar 15 litros; luego:
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140 — 15 = 45 4-80
125 = 45180 = 125

Las condiciones del roblema estdn satisfechas.
P

Acontece con la ensefianza de los quebrados, que el
maestro ensefia la suma, resta, multiplicacion y division,
sucesivamente segtin los cinones de las mateméticas
demostradas, por lo que el. plan es cansado y fastidio-
80 para los nifios, quienes desean un céleulo intui-
tivo. (*)

He aqui una aplicacién. Los textos de Aritmética
dan las reglas para sumar, restar, multiplicar y divi-
dir fracciones. El maestro de la escuela primaria, pa-
ra lucirse en el momento de] examen, 6 delante del
inspector de la escuela:

M.—Dfime, Manuel, jqué se 1
brados?

El alumno contesta como un atarantado.

M.—Se multiplica el numerador de cada quebrado
por todos los demés denominadores, menos por el su-

Y0, y se pone por denominador el producto de todos
los denominadores.

lace para sumar que-

(*) Lamultiplicacién fraccionaria debe reducirse 4 un sol
multiplicar quebrados por enteros:

0 €80,
; pues la llamada m ultiplicacion
de fracciones por fracciones es

Jracciones de fracciones
para el caso.

mas racional denominarla fomgr
y asi constituir un solo grupo de problemas
En la divisién de quebrados también debe contarse un

solo caso:
S 53
dividir un quebrado por un entero v. g

T 7 que es tomar gl—de
5 5 :

de T lir un entero por un quebra-

do y dividir quebrados entre quebrados, es buse

los ntimeros dados con un entero, por

tantas regl

En los easos divi

ar la relacién de
lo cual deben suprimirse
as para tan poca cosa y de tan exigua utilidad,

8

—Veamos un ejemplo
%[l' m;:si]ro dicta gm p}roblema que ‘el alun.lunf) ya sa:
be de antemano que es de sumar. EJEC:;lta, ;L(l)b opel11 2;-
ciones v, si se equivoca, hay en ].a clase H'O o‘: ;f:céqte
nitas qtue estarfin listas para 11](1:(38:1‘18] 61?01, p miel;t.o
error nunca es sefialado por el Juicio y iazoﬁn;x i
propios. Se pasa el tiempo, y sinodales 6 \1;1 .am ;;_
quedan satisfechos de haber oido y sancionaco una e
7eji;'!.aqlli cabe bien el aforismo de Ro.xlfseau,}(?mlend‘fe:
“Cuando se trata de examinar al nifio, le hacen qlVe
deslie su género; le enseﬁ;a, g}ledan satisfechos, vue
4 liar su fardo, y se marcha.’ . 2
a 1;?(1) :)lf'ucede ,E;Si mi Eudefnc’)n. Por 1’&1&.501'191 de\jgzlt';:;:
cios que ha hecho, por el ntimero metoc 1;30 de carte >
nes que ha resuelto, sabe que un q'uebrac 0 e‘sdp e
una unidad, 6 parte de una cantidad tomada c
idad, v cuando se le dicta, v. g.: :
un(llder. ’ej?emplo) Los 2, - v+ de{una f:-ant-ld;;,% ;lde
dinero hacen $ 340 y se pregunta cual es ebta‘can. i uli
no repite de memoria que es suma, 11‘1 resrt.d‘, ;lnmsus
tiplicacién, ni division, porque sabe razonar
da;‘}; supongamos que mi Eudem6n C-ome‘uz.ara srj
primeros ejercicios. Como sabe. que Cli}li.l-lf]i.:ln‘:.elea cmjas
dad puede representarse por sz-gnos,u.-}'ntuf.m w.i. ray Sl;
cuadrados, cfrculos, ete., se le veria inclinado en
mesita de escribir.

La cantidad desconocida en § debe ser igual 4

o
3 2 3 o o] S
Esta cantidad puede dividirse en cuartos, en septtl}:ilod
‘ . % . 1. 5 1 a
6 en novenos y ast hasta el infinito, sin que la can
se altere.
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La cantidad dividida en:

A

12

- -~

: : : s 252
De la cantidad desconocida dividida en 959 puedo

SRR
tomar Z07 Y9 queson:

o

5)
9

5 . 189417 :
6 lo que es lo mismo— 959 9=o. Pero si esta

LY
cantidad segtin los datos del problema es igual & $340,
se deduce que un doscientos cincuenta y dos avos se-
$ 340
401

rd Ja cuatrocientas unaava parte de 340 pesos
y los 959 que son la cantidad desconocida, serin 252
L ) -

$ 340252

veces mis: - —401 = $21366 y una fraccién.

El maestro procurar, si usa este procedimiento gra
fico, que todos sus alumnos trabajen 4 la vez.

El alumno ha hecho conscientemente tres cosas:

12 Formar un denominador comin.
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2° Sumar quebrados con quebrados.

3% Dividir un entero por un quebrado.

Sabe las relaciones numéricas y es duefio de su jui-
cio.

(2? ejemplo.) Supongamos, ahora, que es un maes-
tro quien cambia la cuestién ante sus discipulos, di-
: 2 4 5 . :
ciendo: Los 5 de los - de los & de unacantidad de di-
nero hacen $ 200 y deseamos saber cudl es esta canti-
dad. Silos alumnos de pronto no saben resolver el asun-
to, el maestro dispone su demostracién intuitiva del

modo siguiente:

~ 2 L
Supuesto que vamos 4 tomar los 5 de los T de’ los

de esta cantidad, para proceder con orden, primero

: DR 5) 1

necesitamos conocer los —. Si de los = ‘tomamos —

6 6 8,

. 5 >

la cantidad que resulta es ocho veces menor que =~ 6
5 5) ] 4 ' . bx4. 20
awa— g ¥ los 5 cuatro veces mayor 6 ————=-—
68 48 Y 108 g cuatro veces mayor 6 —5== 7o

: 4 5 !
Si estos o de los B de la cantidad, les tomamos

facil es concebir la operacién grifica y el resultado
o

A5 : 20
numérico. Un tercio serd la tercera parte de YR

__20X2 40
483 144.

.

dos tercios, dos veces més,
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La cantidad desconocida, por lo visto, se la debe con-

siderar dividida en 144 partes iguales. Y si los m—

hacen § 200, un ciento cuarenta y cuatro avos seri
200

cuarenta veces menor que $ 200 6 40 =85, y los
ciento cuarenta y cuatro avos, ciento cuarenta y cua-
tro veces $ 5, igual 5 X 144 = $ 720.

Contando con la habilidad del maestro, ningtn ca-
80 dejaré de tratarse, v cuando ya se tenga el material
suficiente, entonces los nifios, dirigidos por el profesor,
COMENZARAN A DEDUCIR LAS REGLAS. Es necesario aba-
tir la rutina. |Lejos de la escuela las preguntas y res-
puestas catecismales!

OBSERVACION Y CUESTIONARIO.

Antes que el alumno ejecute estas operaciones, por
una serie de ejercicios preparatorios, es necesario que
aprenda la relacién que hay entre numerador y deno-
minador, por medios intuitivos. Un pliego de papel

- entre dos nifios, una manzana entre tres, una naranja
entre cuatro, ete., que dan las relaciones:

1

1
1=-2= T ls-3=i 1 4: — De otro modo: que

O ]
ls relacién entre numerador y denominador es igual
4 la de dividendo y divisor.

La demostracién grifica manifiesta, ademés, cuan-
tas partes se toman de la unidad, y en cuéntas partes
se considera dividida.

.. partes que se toman de la unidad 6 numerador.
partes en las que se divide la unidad 6 denominador.

Mis se puede hacer: calculando las relaciones de 1 4
10; de 1 4 100; de 1 4 1,000 y sus multiplos, encontra-

iiidint s

¥OASYINS

<3

e ) g, g

Ll el

=

<I .—51 4 36 piezas de género le tomamos los -é— 1qué canti-
a8 ]
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e |
10; 100; 1000

dicadas, 10~ultan las decimales como un caso particular
de las f]ElCClOllU- con todas las leyes 4 que obedecen.

mos y ejecutando las divisiones in-

CUESTIONES PARA EL PROCEDIMIENTO CRAFICO,

/ 3
1.—5 pesos s le peso, jecuéntos cuartos de peso hacen?

; ; 5 :
2.—15 piezas de género Y {3 écuantos doceavos de pieza
'
forman?
3.—851 tres surtidores llenan una fuente: el primero en 5 ho-

. ras, el segundo en 7 y el tercero en 10, ;qué parte lle-
nan los treg juntos en una hora?

/
/

¢
Y\

4
\ 4. —Los—— Ya i de peso, jcuéntos pesos hacen?

4
5.—81 4 ocho pesos les quitamos T de peso, jcuéntos pesos

q uedan"

6.—Sia de un pliego de papel le quitamos %’ Lqué
mnudal resulta?

dad de piezas restan?
‘)

2.—Si 4 los — 50 le ol i
1 de peso les tomamog 5, dqué fraceién que-

(o

7 4 f
3.—Si temamo‘lF de 19 de N de una resma de papel,

F

équé fraccién de resma restd"
3
( 4.—Hacer 8 veces menor 10@ 5 de una cuartilla de papel.

3
5.—81 60 pesos nos importan os——de una pieza de casimir,

icuénto nos importaré la pieza?

5 3
6. oy de peso valen los — de una caja de dulces cuinto

vale la caja?
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1.—8i los “;_ y —i— y —g— de una cantidad de dinero hacen

hacen $ 300, jcudl es la cantidad?
9.—Una persona tiene una cantidad de dinero y se sabe que

i Bl S
di6 4 otra los ? ésta 4 su vez di6 a ofra persona
) :

3 Rhs o tiet

= la Giltima depositd —-en un banco. El banco
le di6 constancia de $ 6 0. jCuénto le quedd? ;Cudn-
to les qued6 4 la segunda y & la tercera separadamen-
te?

b/. Proc. GEOMETRICO LINEAL.—Proporeionalidad.—
Guiado el alumno siempre por el principio “de lo con-
creto 4 lo abstracto,” la rutina quéta substituida por
el razonamiento.

Las reglas de tres simple y compuesta, las reglas de
compafifa, aligacién y descuento, que obligan & los
alumnos 4 aprenderse un conjunto de reglas en la ma-
yor parte de las escuelas mexicanas, se pueden simpli
ficar, abatiendo la tortura de los espiritus, con laedu-
cacién formal en el cdlculo.

En la mayor parte de las cuestiones, el método de
reduccién 4 la unidad es el punto de apoyo para edu-
car el razonamiento. A la vez, los alumnos han apren-
dido las relaciones de numerador & denominador, y

SEE 2 : 3
sin ninguna dificultad entienden, v. g. que =3¢} que

A
5=

24 . ,
57 0 bien que 3:4::6:8;que8:9::24:27. Y de

estas sencillas cantidades podemos pasar al estudio de
las propiedades de las proporciones.
Mas para que el principio de lo concreto & lo abs-

tracto se arraigue profundamente, sembrando la fe en

el ndmero, higanse ejercicios semejantes al siguiente:

A

D

Desde el punto A y sobre la linea AD, tricese un
dngulo de 10°, fijando respectivamente los puntos B
y D 4 40 y 100 milfmetros, por ejemplo. Desde los
puntos B y D levéintense dos perpendiculares. Los
alumnos miden las perpendiculares y encuentran que
la primera es de 7 milimetros y la segunda de 17 y #
Ademis, el maestro hace notar que 40 = 7 = 100~
17%y quei‘?—:% 6 bien que ay) ey : 100:173.

Yepitiendo el ejercicio con distintos 4ngulos y di-
versas magnitudes, se llega 4 la conclusion abstracta
de quetodarectaes con una relativa, como unaterceraes
4 una desconocida. Cuando los educandos hayan cal-
culado sobre magnitudes concretas, ya no hay ningin
peligro de considerar las cantidades desconocidas con
los simbolos X, Y 6 Z.

Sobre el terreno, los alumnos se prestan admirable-
mente. Material: dos reglas de dimensiones conocidas;
un alumno observador y otro observado, cuya altura
se determina anticipadamente. A la altura del ojo del
observador una de las reglas que vise los piesdel otroin-
dividuo, colocado 4 cualquiera distancia. Al extremo
libre de la regla, la otra méis pequefia colocada perpen-
dicularmente, hasta visar la parte superior de la cabe-
za del alumno observado. Entonces se puede decir: la
magnitud de la regla horizontal (A) es 4 la magnitud
utilizada en la pequefia regla perpendicular (B), como
la distancia desconocida (X) es 4 la altura del alumno
observado (C), 6 bien:




