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Problemas de esta naturaleza, fijan definitivamente
la proporcionalidad de las distancias, y por lo mismo,
la proporcionalidad de los nlmeros y valores de cual-
quiera especie; pero antes de que el alumno entre al es-
tudio de las proporciones, debe exclusivante manejar
el método de reduccién d la unidad, como verdadero
disciplinador de la inteligencia.

¢/.—Proc. GEoMETRICO SUPERFICIAL.—(Cuadrado y
raiz cuadrada). Generalmente se observa que los profe-
sores, al iniciar & sus discipulos en el estudio de las
potencias y raices, hacen aprender de memoria que el
cuadrado de 2 es 4, el de 3 es 9, el de 4 es 16, yasien
adelante. Se “dice més: que esto es la 22 potencia; que
es tomar la cantidad dos veces como factor; y como
idénticas afirmaciones encuentra el alumno en su tex-
to, no se atreve & preguntar en qué consiste la prime-
ra potencia y como el nlmero se toma dos veces como
factor, cuando le consta que se multiplica una vez por
si mismo. Los principios dogméticos se repiten en la
3% potencia y en sus rafces correspondientes. Una se-
rie interminable de reglas d priori es lo que constitu-
ye este célculo superior, en la escuela primaria. El
alumno llega 4 hacer sus operaciones mecénicamente
y tan defectuosa resulta la instruccién, que cuando fa-
talmente este mismo alumno llega 4 su céleulo alge-
braico, no puede razonar con los simbolos de los que
tendrd que servirse para hacer sus operaciones, Urge,
por lo mismo, establecer los principios de una ense-
fianza so6lida.

Los elementos geométricos sirven para las primeras
demostraciones, pensando siempre con la unidad cua-
drada.
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Tomando como término de comparacién el centime-
tro cuadrado, que gréficamente puede pintarse en el
pizarrén, observamos que el cuadrado de 1 es 1; cua-
drado de dos es 4; cuadrado de 3 es 9; cuadrado de 4
es 16; cuadrado de b es 25; cuadrado de 12 es 144

cuyas raices, en orden decreciente, son 12...... 5, 4, 3,
245
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Se observa, ademds, que 4 partir de las decenas, el
cuadrado de un nimero cualquiera puede obtenerse,
bien tomando un ntdmero dos veces como factor, 6 for-
mado el cuadrado de las decenas, més dos veces las de-
cenas por las unidades, més el cuadrado de las unida-
des, comolo demuestra la figura.

Ra1z.—144 es un ndmero que estd formado de de-
cenas cuadradas, dos veces decenas por unidades, més
el cuadrado de las unidades. Procediendo 4 la extrac-
cion de las decenas cuadradas, desde luego se com-
prende que valiendo éstas 100 unidades, no pueden’en-
contrarse ni en las unidades ni en las decenas del ni-
mero enunciado, sino hasta las centenas, razén por la
cual en la practica separamos las unidddes y las decenas.
Ahora: la raiz cuadrada de 100 unidades es una de
cena, que escribimos 4 la derecha del ntmero enun-
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ciado y formando el cuadrado se resta del mismo nt-
mero (144—100). De las tres partidas hemos destrui-

—
1

9 X2

X

SE—

do una, y en la resta nos quedan las otras dos; pero
duplicando las decenas (10X2) para que sirva de di-
visor 4 la resta tendremos & que aumentar un cero &
este duplo, 6 separar una cifra d la izquierda de la res-
ta (4. 4). Dividiendo resulta el cociente 2 que son las
unidades, y ejecutando entonces la operaci6n de las dos
partidas nos da el ntimero 44 que restado de la opera-
¢16n obtendremos cero.

(Aqui explicara cuidadosamente el maestro, por qué
en la prictica se va separando una cifra de cada resta
al dividir por el duplo de la raiz.)

Con la propiedad fundamental del sistema de nu-
meraci6n, cuya base es 10, en sus miltiplos y submil-
tiplos, y con la ayuda eficaz del procedimiento grdfico, se
pueden deducir el cuadrado y la raiz de una serie de
€asos.

d/. PrRoC. GEOMETRICO CON VOLUMENES.—(cubo y raiz
ctibica.)—Asi como en el cuadrado y su rafz, la unidad

cuadrada es el punto de partida para todo razonamien-
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to, en el cubo y la raiz cibica la unidad cibica serd el
origen de toda explicacion.

Se recomienda el centimetro ctdbico, bastando 1,728
centimetros ctbicos. '

El cubo de 1 es la unidad ctibica.

El cubo de 2 es 8; el cubo 3 es 27; el cubo de 4 es

el cubo de 12 es 1,728.

Si se ensefia que el cubo de un ndmero es tomarlo
tres veces como factor, & partir de un ntimero com-
puesto de decenas y unidades, podemos hacer una serie
de consideraciones empirico-pricticas. |

12 Multiplicar, v.g. 12X 12 X 12 = 1,728 = (12)?

22 Multiplicar 12 X 12 es calcular con la unidad
cuadrada (que corresponde & igual ndmero de unida-
des ctbicas) y la terceradimension geométrica daré el
resultado de la tercera potencia.

3° Elevar una decena al cubo es tomarla tres veces
como factor.

4° Tres veces decenas cuadradas multiplicadas por
las unidades.

5? Tres veces decenas multiplicadas por las unida-
des cuadradas.

6° Cubo de las unidades.

Explicando las relaciones de estas cuatro dltimas
partidas queda preparado todo el material para la ex-
traceion de la raiz.

Al hacer la extraccién de la raiz se explicari por
qué se separan de tres en tres cifras las cantidades de
derecha 4 izquierda; por qué después de extrafda la
primera raf{z se baja el perfodo siguiente al lado de la
resta y se separan dos cifras, ete.

No se pase del niimero 1,728 hasta que la abstrac-
¢ibn no se haga 4 satisfaccién del profesor, que las can-
tidades superiores se harn por puro razonamiento y
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siempre aplicadas en la forma de problemas, como ejer-
cicios intelectuales puramente. (¥)

4. Circuro MENTAL.—Habiendo esbozado la forma
que debe seguirse en la ensefianza de la Aritmdética,
precisa no olvidar que después de las demostraciones
gréficas deben hacerse una serie de ejercicios abstractos,
procurando aumentar la fuerza hasta donde el maestro
lo juzgue conveniente, segin la potencia intelectual
de aquellos alumnos que son una median‘a en las re-
soluciones, para nivelar mejor el desarrollo de las in-
teligencias. Pero si esto es importante, no lo es menos
la insistencia en el cilculo de productos y divisiones
mentalmente; pues en general, Lo MAESTROS EMPLEAN
ESTOS EJTERCICIOS EN LOS PRIMEROS ANOS DE LA ENSENAN-
ZA, ABANDONANDOLOS CUANDO SON MAS NECESARIOS. La
mayor parte de los educandos entran 4 la vida practi-
ca después de su instruccisn primaria elemental 6 su-
perior, y es necesario prepararlos para que en sus pe-
quefias operaciones y contratos, tengan las menores
probabilidades de equivocacién. Con frecuencia se pre-
sentan casos en los que los individuos tienen que mul-
tiplicar cifras comprendidas entre 10 y 20, entre 20 y
100, entre 100 y 1,000, y es bastante doloroso observar
que los actores sacan sus ldpices para hacer sus cilcu-
los. Esto se evita, en gran parte, ejercitando el célculo
mental, que debe ‘comenzar con ejercicios preparato-
rios, adicionand® decenas y unidades simultineamente,
sin la ayuda del lapiz. Cuando los alumnos estén lis-
tos en estas adiciones y sustracciones hasta millares, el
profesor puede comenzar con el cilculo de productos.

Si se pide el producto de 17 X 19 (ndmeros com-
prendidos entre 10 y 20) la generalidad procede. (*)

(*) Omitimes la explicacion grafica, porla misma naturaleza del

procedimiento (geométrico por vollimenes), pues resultaria ina-
decuado por més intuitivo que se quisiera hacer,
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(1) Otros, desde luego, consideran el
multiplicando hecho 10 veces ma-
yor y multiplican las unidades adi-
cionando al producto anterior, (2)

Pero la operacién puede simplifi-
carse mentalmente, haciendo el pro-
ducto de unidades, més el producto
de unidades por decenas, mis el pro-
ducto de decenas por unidades y el
producto de decenas (3) y
més tarde, cuando los alumnos com-
prendan la razén del producto, pue-
den omitirse las decenas en esta se-
rie de nlimeros comprendidos entre
10 y 20. Entonces se forma el pro-
ducto de unidades, se escriben las
unidades, y las decenas restantes se
agregan 4 la suma de las unidades
simples, aumentando 1 4 la dltima
cifra de la izquierda. (4)

En los ndmeros comprendidos en
tre 20 y 100, multipliquense unida-
des por unidades; unidades del mul-
tiplicador por decenas del multipli-
cando, més decenas del multiplica-
dor por unidades del multiplicando,

17 1) y decena por decenas, v. g.
X 19 24
X 32

768
En los ntmeros comprendidos entre 100 y 1,000,
pueden ocurrir dos casos importantes.

323
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12 Cuando el multiplicando y el multiplicador
tienen 3 cifras.

92 Cuando alguno de los factores tiene dos cifras.
En el ler. caso, sea multiplicar 587X723.

12 Producto de unidades.

92 Unidades por decenasy decenas por unidades,
més las decenas del producto anterior.

32 Unidades por centenas; centenas por unidades,
decenas por decenas més las centenas del producto an-
terior.

4° Decenas por centenas; centenas por decenas, y

5° Producto de centenas.

Para mayor claridad, compérese el siguiente diagra-
ma con la operacién enunciada.

v
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587

X 723
424401
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En los casos de regla de tres compuesta, los maes
tros, por lo general, no aprovechan los ejercicios puia-
mente mentales, y hasta los confunden con los ejer-
cicios del calculo con cifras. En ese género de proble-
mas hay que multiplicar 6 dividir. Pues bien: jNo
es un criterio racional, j6venes maestros, que después
de resolver un problema de esta especie, siguiendo el
precepto de lo concreto (proc. gréfico) & lo abstracio,
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apliquemos el cilculo mental como tltimo ejercicio
en cada problema? Responded, amigos mios, 4 vuestra
conciencia; que ella es el mejor juez.

En los primeros ejercicios, deben escogerse proble-
mas cuyos términos den cocientes exactos y 4 medida
que progrese el chleulo mental, es decir, la potencia
retentiva, aumentardn las dificultades. Si al prinei-
pio, las conclusiones son expresadas en nimeros en-
teros, después serdn relativas 4 numerador y denomi-
nador, reducidos 4 su forma mas simple.

Cuando los productos sean de cuatro 4 seis cifras y
los divisores de dos 4 tres, debe entrar en la ayuda el
l4piz solamente para retener las cifras Gltimas; pero nun-
ca para ejecutar toda la operacion.

En una clase de Aritmética en la que se ejercite la
regla de tres compuesta, por lo mismo, deben distin-
guirse tres partes:

12 Enunciacién del problema (datos en el piza-
rron).

93 Resolucién concreta. (Exposicion é interroga-
cibn).

33 (4leulo mental (con los mismos datos, sin usar
del gis ni del lapiz para todas las resoluciones).

El cileulo mental viene & coronar la obra del pro-
fesor. El responde al objeto de la ensefianza, y al des-
arrollo del juicio y del raciocinio numéricos (fin for-
mal) sin descuidar el fin instructivo, desterrando el
cdleulo por reglas que tantos perjuicios ha causado en
]a ensefianza nacional.




