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Presentacion

La utilizacién de pesas y medidas se ha constituido en una actividad ubicua, comun para los
hombres y mujeres cuando se desempefian en &mbitos diversos de la cotidianeidad como el
comercio, la ciencia, la educacion y, también, la vida familiar. Pesar y medir son actividades
antiguas y actuales. Tan arcaicas como € mismo origen de la humanidad y tan modernas
como su uso diario, que realizamos sin tomar conciencia de todo € proceso de seleccion
intelectual y de cambio social ocurrido que condujo a establecimiento y difusion de sus
técnicas y de sus unidades.

Nacemos y nos desarrollamos en contextos en los que el metro es un elemento mas del
entorno cuyos usos cotidianos son parte del legado de nuestra sociedad, de nuestros
antepasados. En la escuela se nos instruye sobre la medida, los tiposy € uso de unidades; en
el hogar y la vida diaria ponemos en préactica estos conocimientos a momento de pesar o
medir.

Centrados en esta realidad miramos hacia € manegjo de las unidades del sistema de
pesas y medidas y su ensefianza en Esparia. Esta vision nos conduce a abordar una diversidad
de aspectos en torno a €ellas. su origen e historia, su utilizacién y los procesos para su
ensefianza y aprendizaje. Estas dos Ultimas actividades nos hacen resaltar los cambios
curriculares para su inclusion social, los métodos de ensefianza, 10s modos de presentacion y
los entornos elegidos para su aplicacion préctica, €l vinculo con el sistema decimal de
numeracion, las dificultades para su aprendizaje, la elaboraciéon de unidades didéacticas y 1os
material es didacticos empleados para su ensefianza.

Ladiversidad de temas, junto ala predileccién por lainvestigacion historica, nos llevaa
una seleccién y a echar una mirada a pasado, a inicio, aidentificar la Reforma Politica que
cambié de manera significativa las formas de abordar € sistema de pesas y medidas en €
curriculo de matemética en Espafna. Esto sienta la base de un estudio historico a partir del cua
analizar los aspectos que caracterizan histéricamente la inclusiéon, el tratamiento y la



evolucion del Sistema Métrico Decimal (SMD) en el Sistema Educativo espafiol como punto
de inicio para futuras investigaciones abocadas al estudio de las reformas educativas en
Espafia y los cambios en temas didacticos vinculados con el sistema metroldgico oficial.

La investigacion expuesta en esta memoria aborda el tratamiento dado al SMD en el
Sistema Educativo espafiol a partir de las caracteristicas didacticas de libros de texto de
matematicas, como documentos para la reforma curricular planteada en este sistema educativo
ante la adopcion de un nuevo sistema de pesas y medidas.

El estudio se inici6 con una aproximacion al tema de investigacion en el afio 2009. Este
acercamiento, materializado en la memoria de investigacion tutelada “Tratamiento del
Sistema Métrico Decimal en texto de matematicas en Espafia durante el periodo 1849-1892”,
constituyo el trabajo final del Programa de Master en Didactica de la Matematica presentado
ante el Departamento con el mismo nombre.

El tema tratado, al igual que los métodos y técnicas de investigacién utilizados, hacen
que el estudio se encuadre en la linea de la investigacién Historia y Educacion Matematica
desarrollada por el Grupo de Investigacion Didéactica de la Matematica Pensamiento
Numérico, del Departamento de Didactica de la Matemaética de la Universidad de Granada.

La memoria se organiza en siete capitulos. El Capitulo 1 expone el planteamiento de la
investigacion detallando la delimitacion del tema, los cuestionamientos, la definicion del
problema y su justificacion, el planteamiento de los objetivos y las conjeturas.

El Capitulo 2 se dedica al contexto histérico de la investigacion. Describe aspectos
sobre la metrologia, su origen e introduccion en Espafia subrayando el SMD. Detalla los
contextos politico, econémico, social, cientifico y educativo de este pais en el siglo XIX que
caracterizan el entorno historico en que ocurrié el cambio de sistemas metroldgicos y la
reforma en el Sistema Educativo.

El marco tedrico de la investigacion se presenta en el Capitulo 3. En este hacemos una
seleccion de conceptos, ideas y principios tedricos de estudios preliminares realizados por
autores y expertos para encuadrar nuestro trabajo desde la matematica, la educacion y la
historia, areas que sustentan nuestro campo de estudio: la Historia de la Educacion
Matematica.

El Capitulo 4 se centra en el disefio de la investigacion. Este se presenta a partir de las
fases de la metodologia de investigacion seleccionada, su descripcién y ejecucién. Se
especifican las etapas historicas identificadas en el estudio preliminar (Picado, 2009) para la
seleccion de textos sobre el SMD en la segunda mitad del siglo XIX, el proceso de seleccion y
los aspectos generales para el andlisis de las fuentes, la interpretacion y comunicacion de los
resultados.

El Capitulo 5 presenta y describe el anélisis de los datos obtenidos a partir de los libros
de texto seleccionados. La informacion se organiza a partir de las etapas historicas y los tres
niveles educativos: primaria, secundaria y formacion de maestros, a lo largo del periodo
delimitado para el estudio. Aqui se recogen los datos correspondientes a las categorias de
analisis definidas en el cuarto capitulo para cada uno de los libros de texto.

El Capitulo 6 expone los resultados del estudio. Se describen las tendencias reconocidas
para la presentacién de conceptos, la caracterizacion de los autores y la estructura de los
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documentos estudiados. Incluye también diversas tablas para organizar los datos en el periodo
historico considerado segun las etapas historicas y cada nivel educativo.

Las conclusiones del estudio se presentan en el Capitulo 7 destacando el logro de los
objetivos y la verificacion de las conjeturas planteadas. Las referencias, el resumen (version
castella e inglesa) y los anexos conforman los apartados finales. También, se adjunta a esta
memoria un CD con la version digital de los libros de texto analizados correspondientes a los
ultimos trece anexos.

Presentacion 3
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CAPITULO 1
Planteamiento de la investigacion

1.1. Proposito de la investigacion

Esta investigacion tuvo como propdsito realizar un estudio sobre la introducciéon de las
unidades de pesas y medidas del SMD en & Sistema Educativo espaiiol durante la segunda
mitad del siglo XI1X. Para ello consideramos la inclusién y tratamiento de estas unidades
métricas en textos escolares de matematicas de la época. El estudio se centr6 en € periodo
1849-1892, enfocando la seleccion de textos editados desde la promulgacion de la Ley de
Pesas y Medidas del 19 de julio de 1849, para € establecimiento en Espafia de un unico
sistema de pesas y medidas, hasta la Ley del 8 de julio de 1892 con la que se oficidiza la
declaracion de obligatoriedad de uso de las unidades de pesas y medidas de este sistema.

Correspondio a un estudio histérico sobre un cambio en e curriculo de matematicas,
cuyas fuentes primarias fueron los libros de texto de mateméticas utilizados para la ensefianza
del SMD en la educacion primaria, en la educacion secundaria 'y en la formacion de maestros
del periodo mencionado®. Nos propusimos llevar a cabo este estudio a partir de la bsqueda,
revision y seleccion de textos. El trabajo con los libros que resultaron seleccionados se llevé a
cabo segun tres técnicas. andlisis conceptual, anadisis de contenido y andlisis didactico,
siguiendo categorias previamente establecidas. Estas técnicas permitieron abordar |os textos
desde una perspectiva educativa como documentos curriculares (Goémez, 2002; Lupiafiez,
2009; Rico, 2001; Rico, Marin, Lupiafiez y Gémez, 2008).

! Se utilizan los términos educacion primaria, instruccién primaria o primera ensefianza; y, educacion secundaria
0 segunda ensefianza de manera indistinta.



1.1.1.Delimitacion historica

Histéricamente, con la promulgacion de la Ley de Pesas y Medidas del 19 de julio de 1849
comenzo en Espafia la obligacion de difundir entre los ciudadanos las nuevas pesas y medidas
que, segun la normativa establecida, regirian a partir de 1852. La necesidad de divulgacion de
las nuevas disposiciones conllevo a la elaboracidn de una gran variedad de documentos, tales
como los textos para la ensefianza primaria, para la ensefianza secundaria y para la formacion
superior, manuales para el comercio y documentos de difusion de las normativas legales.
Estos documentos promovieron la atencion hacia los requerimientos de caracter técnico en
cuanto al uso y aprovechamiento del SMD, contribuyeron a su conocimiento e implantacion,
a la capacitacion y formacion de los ciudadanos espafioles en el uso de las nuevas unidades de
pesas y medidas, mostraron la planificacion y el tratamiento didactico del SMD llevado a
cabo en Espafia, para dar cauce a los nuevos conocimientos, mediante los textos de
matematicas en el periodo 1849-1892. Por razones propias de la historia de Espafa
encuadramos este periodo en la época comprendida entre 1833 y 1898, desde el inicio de la
Monarquia Liberal hasta la Crisis del 98.

La revision y eleccion de textos de matematicas y autores de la época se centr6 en el
periodo 1849-1892. Estas fuentes primarias se seleccionaron a partir de las tres etapas que se
detallan en el Capitulo 4, definidas en Picado (2009). La primera etapa comienza con la
promulgacion de la ley de 19 de julio de 1849 y comprende la insercién de las nuevas pesas y
medidas en las dependencias del estado y su difusion en los establecimientos educativos
(1849-1867); la segunda corresponde a las iniciativas de generalizacion del sistema métrico
decimal en Espafa (1868-1879); la tercera etapa corresponde a la legalidad y obligatoriedad
del uso definitivo de las unidades de pesas y medidas del SMD establecida por la Ley de 8
julio de 1892 (1880-1892).

De esta division temporal se desprendieron los criterios utilizados en la eleccion de
textos. Se escogieron textos relacionados con la educacion matematica en tres niveles
especificos: textos para la educacion primaria, para la educacion secundaria, y textos editados
para la formacion de maestros en las Escuelas Normales, y se consideran los autores de dichos
textos de matematicas para la ensefianza del SMD en Espafia, sus caracteristicas y contextos
profesionales en la segunda mitad del siglo XIX para identificar posibles influencias
ideoldgicas y académicas en la elaboracion de los documentos.

1.2. Caracterizacion de la investigacion

El estudio se realizO dentro del Grupo de Investigacion “Didactica de la Matematica:
Pensamiento Numeérico (FQM-193)”, de la Universidad de Granada. Este grupo forma parte
del Plan Andaluz de Investigacion Desarrollo e Innovacion de la Consejeria de Educacion y
Ciencia de la Junta de Andalucia, al que se integran investigadores de las Universidades de
Malaga, Almeria, Cérdoba y Granada.

Desarrolla una linea de indagacion y estudio en Didactica de la Matematica sobre los
fendmenos de ensefianza, aprendizaje y utilizacion de conceptos numéricos, algebraicos y
analiticos, tanto en el medio escolar como en el medio social. EI campo general en que se
desenvuelve la investigacién en Pensamiento Numérico y Algebraico comprende el

6 Miguel Picado



estudio de los diferentes sistema cognitivos y culturales con que los seres humanos
asignan y comparten significado utilizando diferentes estructuras numéricas, algebraicas
y del analisis. (Rico, Castro, Castro, Coriat y Segovia, 1997, p. 282)

Su base conceptual se fundamenta en aspectos como (a) la construccion del conocimiento
matematico como parte de la sociedad y la cultura, en la que la educacion matemaética es clave
en la trasmision de significados y valores en la sociedad; (b) una reflexion sobre el
conocimiento numérico en determinadas ramas de la matematica mediante el uso de
estructuras conceptuales; (c) la atencion y solucion de los problemas surgidos de la
evaluacion escolar en matematicas, considerando el curriculo como un plan operativo con
diferentes niveles de reflexion e implementacion; (d) la orientacion psicoldgica de las
investigaciones, enfocadas en el estudio de errores y dificultades en los estudiantes para la
comprension del conocimiento numérico en los distintos campos conceptuales; y (e) la
formacion del profesor de matematicas.

1.2.1. Investigacion en didactica de la matematica

Los fendbmenos sobre los que trabajan los investigadores en Didactica de la matematica
contemplan las relaciones de comunicacion, los modos de entender y conocer, los procesos de
construccion y los actos de comprension que se expresan mediante la cantidad, la regularidad,
la forma y otras estructuras matematicas (Rico, 2012; p. 54).

El propodsito planteado y los interrogantes que orientan el estudio sitan esta
investigacion en dos lineas: Historia de la Educacién Matematica y Disefio y Desarrollo del
Curriculo de Matematicas, singularmente en los procesos de cambio curricular. Sobre estas
dos lineas trabaja el Grupo de Investigacion Didactica de la Matemética. Pensamiento
Numérico (http://fqm193.ugr.es/), en las cuales se ubica este trabajo.

Enmarcamos el estudio en la tradicion critica de la investigacién en Didactica de la
Matematica ya que revisa la praxis y propone comprender la naturaleza del pensar, ensefiar y
aprender matematicas. Su orientacion es interpretativa y trata de explicar criticamente los
fendmenos que estudia.

1.2.2. Investigacion historica

La linea de investigacion Historia y Educacién Matematica aborda aspectos relacionados con
la evolucion de los conceptos matematicos y su presentacion en los libros antiguos de texto,
las aportaciones didacticas, sociales y matematicas de los autores espafioles y las influencias
epistemoldgicas en la construccién de las matematicas y su ensefianza en Espafia.

Esta linea examina la construccion y difusion del conocimiento matematico como un
fendmeno social y cultural e indaga sobre el papel de la ensefianza en la transmisiéon de
nuevos conocimientos. Desde esta perspectiva se contempla la incorporacion de las nuevas
unidades de pesas y medidas en el Sistema Educativo de la Espafia del XIX.

Indagar en la historia de las matematicas permite una reconstruccion de la evolucion y
difusion del SMD en un periodo histérico determinado. Posibilita identificar las ideas
politicas, sociales, cientificas y culturales que sostuvieron estos procesos en la sociedad
espanola del siglo XIX, y registrar las relaciones establecidas en diversos contextos con las
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nuevas unidades de medida (Maz, 2000). Esto contribuye a entender el desarrollo historico de
los procedimientos y conocimientos meétricos, junto con la comprension del papel de la
educacion matematica en la difusion del SMD en Espafia.

El estudio lo ubicamos en el marco de la investigacion histérica en educacion,
especificamente en historia de la educacion matemética (Van Dalen y Meyer, 1971).
Siguiendo la clasificacion propuesta por Bisquerra (1989), corresponde a una investigacion
basica, cualitativa—descriptiva en el campo de la investigacion historica y bibliogréfica.

1.2.3. SMD y el cambio curricular

La introduccién del SMD a mediados del siglo XIX significd una variacion considerable en
las costumbres de la sociedad espariola en los &mbitos comercial, administrativo, educativo,
cientifico y social. Este cambio repercutié en las ideas y en las practicas sobre medicion y
cuantificacion de los espafioles, provocando un giro en los conceptos, usos y habitos que
habian predominado hasta entonces en las actividades métroldgicas.

La introduccion con caracter normativo de las nuevas unidades de pesas y medidas hizo
necesario elaborar y divulgar nuevas disposiciones legales, organizar y difundir los
conocimientos que estructuraban el nuevo sistema metroldgico, y sistematizar y regular las
normas para su aplicacion. La decisién politica para la universalizacion y difusién del nuevo
sistema se llevo a cabo por el Estado y se articuld por medio de las administraciones publicas
de la época. Este proceso transcurrié a lo largo de varias décadas, destacando el periodo
comprendido entre 1849 y 1892, que estuvo marcado por las leyes de pesas y medidas
promulgadas en esos afos, a las que nos hemos referido.

El acontecer de las situaciones sociales, politicas, econdmicas, mercantiles y cientificas
ocurridas en torno a la implementacion del SMD constituye un aspecto relevante para nuestra
investigacion, ya que muestra el contexto en que transcurre este cambio. Nuestro estudio
enfoco el cambio curricular que puso en marcha el Articulo 11 de la Ley de Pesas y Medidas
de 19 de julio de 1849, como uno de los instrumentos para la propagacion del nuevo sistema
métrico en la sociedad espafiola mediante el Sistema Educativo:

En todas las escuelas publicas 6 particulares, en que se ensefie 6 deba ensefiarse la
aritmética ¢ cualquiera otra parte de las matematicas, sera obligatoria la del sistema
legal de medidas y pesas y su nomenclatura cientifica, desde primero de Enero de mil
ochocientos cincuenta y dos, quedando facultado el Gobierno para cerrar dichos
establecimientos siempre que no cumplan con aquella obligacién. (Ministerio de
Comercio, Instruccién y Obras Plblicas [MCIOP], 1868)

Desde esta perspectiva, el Sistema Educativo espafiol debid atender los requerimientos de
orden normativo y legal que implicaban al Gobierno en la puesta en préctica de ésta y otras
disposiciones emanadas en la ley de pesas y medidas de 1849. Las exigencias politicas en
cuanto a la optimizacion de recursos para la introduccién del SMD en la ensefianza de las
matematicas condujeron a un cambio en el curriculo de matematicas de la época.

Optando por una aproximacion para el estudio de los cambios curriculares desde la
perspectiva de Howson, Keitel y Kilpatrick (1982; pp. 1-8), postulamos que las
modificaciones curriculares conllevan cambios en las metas, en los contenidos, los métodos
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de ensefianza y los medios de valoracion definidos. Es decir, en la época considerada, este
cambio debid reflejarse mediante variaciones en los programas escolares y en las expectativas
sobre su aprendizaje, no solo para el SMD, sino también para los temas de Aritmética
conexos. Los cambios debieran apreciarse en los contenidos de los documentos seleccionados
para la ensefianza de las matematicas y en la relacion de las nuevas unidades con otros
bloques de contenidos de matematicas. Igualmente, los cambios debieran detectarse en las
formas de organizar y abordar la ensefianza para el logro de los nuevos fines, asi como en la
reforma o planteamiento de sugerencias para evaluar los nuevos aprendizajes. Cuestiones
como estas nos propusimos abordar en nuestro estudio al adoptar la perspectiva mencionada.

Las exigencias politicas no suelen ser las Unicas fuerzas que presionan hacia un cambio
curricular en la ensefianza de las matematicas. Como se detalla en Rico, Sanchez y Llinares
(1997; pp. 213-219), un cambio curricular viene impulsado por fuerzas diversas que inciden
en su puesta en practica. Tales fuerzas pueden tener origen social, provenir de cambios
producidos en las matematicas, debidas a nuevos planteamientos educativos o a fuertes deseos
y necesidades de innovacién. Surgen, asi mismo, resistencias a los cambios y rechazos hacia
las reformas del curriculo de matematicas. La oposicion puede producirse por motivos de
valoracion, por la negativa a modificar las relaciones de poder, por cuestiones de tipo practico
0 bien por motivos de inseguridad u otras razones psicologicas.

1.3. Implantacion del SMD en Espana

En el contexto de esta investigacion, la promulgacion de la Ley de 19 de Julio de 1849 por el
Gobierno de Isabel 11 marcé el punto de mayor intensidad en la presién politica en respuesta a
la urgencia por una unificacion de pesas y medidas para combatir los abusos comerciales y
mercantiles de que eran objeto los ciudadanos espafoles, insertar a Espafia en la
modernizacion cientifica y tecnoldgica de la época, e incrementar los intercambios
comerciales, entre otros.

Nos proponemos estudiar el cambio curricular que se produjo en estos afios en términos
de las fuerzas y resistencias que surgieron en torno a la implantacion del SMD en Espafia y
gue estan documentadas.

1.3.1. Dinamica del cambio curricular

Adoptar el metro como unidad Unica y fundamental del nuevo sistema, del que derivan el
resto de las unidades para las magnitudes de superficie y volumen, y sus consecuentes de peso
y capacidad, produjo un efecto de claridad, sencillez y eficacia en las transacciones
comerciales que impulsé la blsqueda de soluciones ante la artificiosidad e ineficacia
derivadas de la diversidad metroldgica previa en Espafia. Este cambio significd un avance en
el desarrollo de las matematicas como disciplina aplicada y en los modos de presentar estos
conocimientos, lo cual desencadend una dindmica de cambio en Espafia para el curriculo
escolar de matematicas.

Desde el punto de vista matematico la estrecha relaciéon entre el SMD y el Sistema
Decimal de Numeracion (SDN) ejercié una marcada influencia en la organizacion del
curriculo de matematicas. EI dominio del SDN, como sistema numérico comun empleado en
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la sociedad y sobre el cual se edifico la ensefianza de la Aritmética de la época, facilitd la
introduccion del SMD. Por otra parte, el estudio de las fracciones decimales tomé prioridad
en relacion con el estudio general de los nimeros fraccionarios.

También se dio cauce al deseo de mejorar las relaciones en el comercio internacional.
La unificacion de pesas y medidas se convirtié en un medio para este propdsito y, de alguna
manera, significé una mayor participacion de Espafia en el desarrollo cientifico, matematico y
comercial de Europa.

En otro orden de ideas, la reforma curricular encontr6 barreras, en miras de la
introduccion del SMD, en los planes de ensefianza. Entre ellas destacd el arraigo social de las
medidas antiguas, denominadas medidas de Castilla. Este hecho constituyd un impedimento
dificil de superar en la adopcién de las nuevas pesas y medidas en Espafia. A pesar de la
necesitad y el reclamo por una unificacion metrologica que erradicara las injusticias y
dificultades en el &mbito comercial, no resulté sencillo llevar a la practica la utilizacion de
unas nuevas pesas y medidas, desconocidas. La reforma implicé un cambio en las ideas y en
las précticas cotidianas de comerciantes y ciudadanos.

Desde otro punto de vista, la unificacion de pesas y medidas significé una pérdida de
poder, de las prerrogativas y privilegios que algunos poderes locales mantenian por motivo de
los impuestos y ganancias comerciales derivadas de los cambios de unidades entre unos
territorios y otros. Los adversarios de los cambios trataron de impedir la difusion del nuevo
sistema y de sus ventajas, lo cual supuso inconvenientes e impedimentos para la formulacion
y puesta en marcha de la correspondiente reforma curricular.

Nos interesamos por mostrar las dificultades para la ensefianza y puesta en practica de
los nuevos conocimientos metrologicos que enfrentaron los maestros y profesores, quienes
pudieron no contar, en un inicio, con suficiente preparacion para la ensefianza del nuevo
sistema de pesas y medidas. A esto pudo contribuir la falta de documentos y materiales
escolares adecuados para atender a los requerimientos de la reforma. Igualmente, quisimos
detectar si la inseguridad de los ciudadanos ante lo desconocido, que el uso de las nuevas
pesas y medidas pudo provocar, actué como causa de rechazo

La resultante de las fuerzas mencionadas, favorables y opositoras, debera mostrar como
el Sistema Educativo de la época contribuyé a la implantacion de la nueva politica sobre
pesas y medidas. El panorama descrito hizo que, en primera instancia, nos interesaramos por
indagar sobre la forma en que se produjo este cambio curricular, resultado de la introduccion
en Espafia del SMD en el Sistema Educativo.

1.3.2. Fuentes primarias y textos escolares de matematicas

Estudiar una reforma curricular no puede llevarse a cabo sin fuentes documentales primarias
que aporten informacion sobre la propuesta planteada y acrediten su puesta en practica.

La reforma curricular a la que se dedica este estudio tuvo lugar; establecié y llevo a
cabo un cambio en los planes para la formacién matematica de los estudiantes de primaria y
de secundaria, asi como en los planes de estudio para maestros mediante la inclusion del
SMD. Segun nuestro marco teorico (Capitulo 3), si tal cambio se produjo tuvo lugar mediante
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una nueva organizacion de la ensefianza de las matematicas, que se reflejé en sus objetivos,
contenidos, métodos de ensefianza y evaluacion.

Los documentos de la época que fueron aprobados legalmente (leyes, reales decretos u
Ordenes y planes de estudio) no contemplaron explicitamente tales cambios y no cabria
esperar que los expresaran mediante la actual terminologia curricular. Los textos legales no
utilizaron estos anacronismos. La mayor parte de los textos proporcionaron un marco general
organizativo, que establecio la inclusion del SMD como parte de los contenidos de la
Aritmética escolar para la instruccion en educacion primaria y secundaria.

Indiscutiblemente fueron los libros de texto —los documentos de uso comun en el salén
de clase— los que mostraron con detalle la inclusion de las nuevas pesas y medidas en los
contenidos de Aritmética: la unidad fundamental, las diversas unidades de medida, los
maltiplos y divisores, las tablas de conversion, los procedimientos para un uso correcto de los
nuevos vocablos y unidades, los ejemplos y ejercicios de uso cotidiano en los que se deberian
aplicar las nuevas pesas y unidades.

Los libros de texto proporcionan uno de los vehiculos més relevantes en los procesos de
difusion y transmisién del conocimiento matematico a lo largo de la historia. Gomez (2008)
afirma que los libros de texto “son los registros disponibles del conocimiento matemaético que
la institucion escolar ha trasmitido, en un momento determinado de la historia” (p. 2). Pero no
solo transmiten informacion sobre contenidos. Como expresa Vea (1995):

La informacion, que se desea conocer sobre la ensefianza en un momento historico, se
obtiene con bastante precision a través de los libros de texto utilizados.

La importancia de completar la informacién educativa a través de los contenidos
reflejados en las obras que servian para la docencia es mayor, si cabe, al no reflejarse
claramente en las diferentes drdenes legislativas los programas concretos de las distintas
asignaturas.

Mas todavia, aun siendo los textos legales explicitos, la necesidad de establecer los
desarrollo reales de la legalidad vigente —e incluso de contrastar ésta con otros puntos
de referencia— se puede realizar a través de las obras que los profesores van
escribiendo a lo largo del tiempo. (p. 33)

Por ello, los textos en esta etapa del siglo XIX desempefian un papel relevante como medios,
por excelencia, para establecer, describir, presentar y divulgar el curriculo o parte relevante de
él. Los textos son escritos que reflejan los conceptos matematicos que en la época eran parte
indispensable de la formacién de nifios, jovenes y adultos, es decir, textos de matematicas.
Pero los textos son también, y principalmente, documentos curriculares que ameritan un
analisis especifico para estudiar el cambio curricular ocurrido en Espafia con la implantacion
del SMD.

De esta forma, recurrimos a una seleccion de textos de matematicas, como documentos
curriculares, empleados para la ensefianza del SMD en los establecimientos de educacion
primaria y secundaria y en la Escuela Normal —para la formacion de maestros— editados en
el periodo 1849-1892.

Esta orientacion metodoldgica llevo a realizar un anélisis de los textos desde la
perspectiva del contenido matematico, para reconocer, describir y caracterizar la estructura
conceptual, las representaciones Yy las situaciones en que se enmarca el SMD como estructura
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matemética. También implico un andlisis didactico, es decir, un estudio de las expectativas,
limitaciones, oportunidades y tareas de aprendizaje planteadas para abordar didéacticamente la
investigacion. Esto precedido de un andlisis conceptual para reconocer y poner en realce las
concepciones matematicas predominantes en el periodo sel eccionado.

1.3.3. Interrogantes previas

Las consideraciones expuestas llevaron a planteamiento de interrogantes iniciales para esta
investigacion. Estas son:

¢Quéimpacto gercelainclusion del SMD en € curriculo de las mateméticas escolares
en Espaia en la segunda mitad del siglo X1X?

¢Qué fuerzas impulsan las reformas curriculares sucedidas en Espafia entre 1849 y
1892 parala adopcién del SMD y qué resistencias se oponen a estos cambios?

¢COmMo se caracteriza estructural y conceptualmente el SMD en e periodo 1849-1892
en Espania a partir de los libros de texto de mateméticas sel eccionados?

¢Cud es la relacion entre e Sistema Decima de Numeracion y e SMD, que se
muestra en los manual es escol ares de mateméticas de la época?

¢Cuadles eran los modos de representacion y los contextos utilizados para exponer las
unidades de pesas y medidas del SMD en Espafia en los libros de texto de este
periodo?

¢Cudles expectativas, oportunidades y limitaciones sobre € aprendizae de las
unidades de pesas y medidas se establecen e identifican en los libros de texto de
matemati cas editados en Esparia entre 1849 y 18927

¢QuEé tipo de tareas y materiales se reconocen para e aprendizaje del SMD en los
libros de texto de mateméticas sel eccionados?

¢Cudles regularidades estructurales, cognitivas e instruccionales se detectan en los
libros seleccionados para estudiar laintroduccion del SMD?

¢Cudles caracteristicas especificas se identifican en los libros de texto para Primaria,
Secundariay Escuela Normal ? ¢Cudles semejanzas y diferencias entre ellos?

1.3.4. Problema de investigacion

Los marcos historico, curricular y matematico descritos, al igua que las inquietudes previas,
permitieron constituir nuestro problema de investigacion sobre la base de dos
cuestionamientos:

¢Con qué tratamiento se atendio al SMD en & Sistema Educativo espafiol en el periodo
comprendido entre 1849 y 18927, y ¢qué caracteristicas didacticas tuvieron los textos de
matematicas, como documentos curriculares, para llevar a cabo |la reforma planteada ante la
adopcion de un nuevo sistema de pesas y medidas?
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1.4. Objetivos de la investigacion

Para la investigacion se propuso un objetivo general, que se desglosé en una serie de objetivos
especificos.

1.4.1. Objetivo general

Estudiar los cambios curriculares ocurridos durante el periodo 1849-1892, por motivo de la
implantacion del SMD en Espafia, su contexto, sus implicaciones educativas y su concrecion
en los libros de texto de matematicas para estudiantes de Primaria, estudiantes de Secundaria
y formacion de maestros en las Escuelas Normales.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Caracterizar los contextos social, politico, econémico, cultural, cientifico y académico
en que tiene lugar la implantacion del SMD en Espafia en la segunda mitad del siglo
XIX.

2. Describir las fuerzas que impulsan y se oponen al nuevo sistema de pesas y medidas,
junto con la incidencia en su implantacion.

3. Ubicar los autores de libros de texto de matematicas editados en Espafia entre 1849-
1892 en el medio académico, ocupacional, cientifico y social y su influencia en el
cambio.

4. Describir y analizar la estructura conceptual con que se presenta el SMD en libros de
texto de matematicas editados en Espafia en el periodo 1849-1892.

5. Describir la relacion planteada entre el Sistema Decimal de Numeracion y el SMD en
los libros de texto editados en Espafia en el periodo 1849-1892.

6. Describir y analizar los sistemas de representacion utilizados para la presentacion del
SMD en textos de matematicas editados en Espafia entre 1849 y 1892.

7. Describir y analizar los contextos y situaciones mediante los que se presenta el SMD
en libros de texto de matematicas en Espafia en el periodo 1849-1892.

8. Detallar las expectativas, limitaciones y oportunidades sobre el aprendizaje de las
unidades de pesas y medidas presentes en libros de texto de matematicas editados en
Espafa entre 1849 y 1892.

9. Caracterizar los materiales y las tareas de aprendizaje del SMD consideradas en libros
de texto de matematicas editados en Espafia entre 1849 y 1892.

10. Identificar indicadores que muestren la evolucion en los libros de texto vinculados con
la implantacién del SMD en Espafia en la segunda mitad del siglo XIX y sus posibles
tendencias.

1.5. Conjeturas para la investigacion

Como consecuencia de los interrogantes planteados, de la caracterizacion de la investigacion
en las lineas Historia de la educacion matematica e Innovacion y cambio curricular, de las
fuentes primarias con las que se va a trabajar y de los objetivos planteados, el investigador
Ilevé a cabo su trabajo buscando interpretaciones para las siguientes presunciones:
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Los contextos social, econdmico, cultural, politico, cientifico y académico en Espafia
favorecieron la introduccién del SMD en el Sistema Educativo durante la segunda
mitad del siglo XIX.

Los libros de texto de matematicas editados en Espafia entre 1849 y 1892 para la
ensefianza del SMD en Primaria, Secundaria y la formacion de maestros dieron
respuesta efectiva a los cambios curriculares necesarios para la difusion de este
sistema en los establecimientos educativos.

La inclusion del SMD en el curriculo de matemaéticas del Sistema Educativo espafiol
entre 1849 y 1892 significd una reorganizacion de los contenidos de Aritmética en los
libros de texto editados para ensefianza Primaria, ensefianza Secundaria y para la
Escuela Normal.

La inclusiéon del SMD en los contenidos de Aritmética respondié a un vinculo con el
Sistema Decimal de Numeracion que se puede caracterizar evolutivamente, segln tuvo
lugar la reforma curricular.

Los libros de texto de matematicas editados en Espafia para la ensefianza del SMD en
Primaria, Secundaria y la formacion de maestros pueden caracterizarse mediante
etapas, tendencias y contenidos durante el periodo 1849-1892.

Los libros de texto de matemaéticas editados en Espafia entre 1849 y 1892 presentan un
desarrollo progresivo y una mejor organizacion de las ideas matematicas relacionadas
al SMD y su vinculo con la Aritmética.

Existen caracteristicas comunes relativas a la estructura conceptual, los sistemas de
representacion, la fenomenologia, las expectativas sobre el aprendizaje, sus
limitaciones, las oportunidades, materiales y tareas para la ensefianza del SMD en
Espafia durante 1849-1892, o al menos se pueden detectar en los libros de texto
analizados.
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CAPITULO 2
Antecedentes historicos

El origen delamediday su evolucion en el desarrollo cultural, econdmico, comercial, social y
cientifico de los grupos humanos constituyeron puntos de interés en esta parte del estudio.
Abordar estos temas nos aproximaba a una vision social de la ciencia, donde se ubican las
matematicas y dentro de las cuaes destacamos € SMD, y mostraba los diversos intentos
sociaes e intelectuales y la diversidad de dificultades que rodearon la unificacion de los
sistemas de pesas y medidas en |as sociedades antiguas.

Las pesas y las medidas respondieron a una serie de necesidades de grupos humanos en
un contexto particular relacionadas con la comparacion de cantidades en los ambitos
comercial y politico. La ciencia y sus avances propiciaron un entendimiento de las pesas y
medidas, especificamente con la introduccion del SMD, como un producto de la actividad
cientifica. Desde las necesidades y dificultades comerciales, politicas y mercantiles, producto
de la expansion territorial y politica de las sociedades, las pesas y medidas constituyeron
factores que desembocaron en la busqueda de soluciones a la diversidad metroldgica que
culmind con e establecimiento del metro como unidad fundamental de un nuevo sistema de
medidas.

Este capitulo presenta los datos sobre € contexto social dentro del cual desarrollamos €l
estudio. Se inicia con aspectos globales sobre las medidas para luego delimitar y abordar la
realidad espafiola del siglo X1X dentro de la que se enmarca € proceso de implantacion del
SMD.

2.1. Un panorama general sobre las antiguas medidas

Las practicas empiricas como contar, repartir, distribuir y ordenar los bienes e instrumentos
de lavida socia y familiar facilitaron la introduccion de técnicas para medir adecuadas a una
existenciasocial con sentido y civilizada, y no ala simple existencia bruta (Wartofsky, 1987).



Gordon-Childe (1979) caracteriz6 la evolucion econdmica y politica de las culturas y la
civilizacion. Resalta, entre otros aspectos, las formas de organizar el conocimiento
matematico y el establecimiento de normas para pesar y medir mediante la construccion de
patrones para la comparacién de longitudes y cantidades. Por ejemplo, en situaciones
cotidianas como ajustar la cuerda a un arco y el hacha a su mango y para las transacciones
comerciales.

Las medidas y el uso de instrumentos se han relacionado con la resolucion de problemas
cotidianos sefialando actividades como el desarrollo de la propiedad, la organizacion del
trabajo y de los servicios (produccién, guerra, caza y artes de la vida ordinaria de las
sociedades primitivas) junto a la institucion de clases sociales y su formalizacion en el
derecho y la teoria politica, al desarrollo del arte y la observacion y registro de hechos
recurrentes en el ordenamiento de la vida de las sociedades agricolas, como los fendbmenos
que han dado lugar a demandas de las que surgen las técnicas y los conceptos de la medida
(Kula, 1980; Rossi, 2009; Wartofsky, 1987).

Siguiendo a de Lorenzo (2000, p. 1) “la medida siempre act@ia de intermedia entre el
hombre y su realidad, es la que relaciona al hombre con su entorno”. La medida brota como
respuesta a las actividades humanas surgidas de las necesidades de la existencia practica en
las que el intelecto del hombre y la comparacion entre objetos, tamafios y formas tienen un
significado y una influencia significativa. El perfeccionamiento de estos conceptos bésicos de
medida es una de las mayores creaciones del hombre que con frecuencia aporta los
instrumentos para el cambio tecnoldgico y la trasformacion de las sociedades (Wartofsky,
1987).

2.1.1. Periodos del proceso evolutivo metrologico

Kula (1980) caracteriz6 el desarrollo de las medidas desde dos periodos evolutivos: el de las
medidas antropométricas, relacionado con el establecimiento de parametros de medicién, y el
de productividad y funcionalidad de las medidas, vinculado a los usos dados a las medidas y
los intereses comerciales.

En el primero, el hombre ha formado su sistema de medidas a partir de elementos de la
naturaleza y de su cuerpo estableciéndolos como los primeros estandares para medir. Estos
patrones singularizan este periodo como el inicio de los procesos evolutivos de las nociones
metroldgicas y se distinguen entre los propios del cuerpo humano y aquellos que abarcan
varios de los anteriores. A pesar de su comodidad, de estar disponibles (a la mano) para todo
hombre y de ser comprendidas universalmente, este sistema de medidas no escapa a las
dificultades en torno a su exactitud. Los intentos por superar estas limitaciones condujeron a
reiteradas mediciones para establecer un comun denominador y al establecimiento de
multiplos mediante la experiencia empirica de las generaciones, acciones realizadas en cada
region geografica debido a las diferencias entre tamafios que mantenian la diversidad
metrologica.

El segundo de los periodos se vincula con la bldsqueda de las condiciones, objetos y
resultados de la labor humana. Se incluyen en éste las relaciones entre unidades y técnicas de
produccion y rendimiento del trabajo, la funcionalidad de la medida, el nivel de las fuerzas
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productivas, la calidad del producto y la necesidad del consumo®. Como se aprecia, ya no se
trata de buscar y definir patrones o unidades de medidas, generalmente asociadas a la longitud
y al peso, sino de un uso préctico de los patrones ante las necesidades y demandas sociales y
mercantiles.

2.1.2. El trasfondo social de la medida

Un aspecto relevante en el intento por comprender el origen y desarrollo de la medida es tener
presente que la clave para explicar su diversidad en las sociedades de antafio no estriba en
comprender el caracter convencional, sino su significado y el trasfondo social que las
acompafa. Fiel a esta perspectiva, Kula (1980) afirmd que “los fendmenos inherentes a la
relacion del hombre con las medidas se convierten en expresion simbolica de muchos
elementos de la filosofia social de los pueblos” (p. 11). La Figura 1 muestra algunos de estos
significados y su relacion con los &mbitos social, religioso y politico.

[ Civilizacion ]

li Social ]

1

Maldad, castigo Poder: establecimiento y
Origen divino control
MEDIDA Unificacion
N
Religioso Politico

Figura 1. Significados de las medidas de antafio

Desde el ambito social, antiguamente, el conocimiento y uso de las medidas constituyé un
simbolo y sinénimo de civilizacion. El dominio y uso de las medidas alejaba de la incultura,
de la barbarie.

Con tendencia hacia los aspectos religiosos y las creencias, la medida fue considerada
por algunos como una actividad cuyo origen se remonta al pecado original®. Se sefiala el uso
de las medidas como delito metroldgico si este intermedia en la obtencion de beneficios y
ganancias injustas. La medida era el instrumento de justicia que Dios, Yahvé, Mahoma u
otros dioses utilizarian en el fin de los dias para pesar las acciones humanas, donde la balanza
juega un papel simbolico.

El calificativo divino para el origen de las medidas puede encontrarse en civilizaciones
como la egipcia, la griega y la romana, que atribuyeron este origen a sabios y seres miticos.
Incluso este tipo de creencias aparecen en los siglos XVIII y XIX, cuando para algunos

2 Algunos de estos ejemplos pueden apreciarse en Kula (1980)
® Autores como Kula (1980) atribuyen su origen a Cain, hijo de Adan y Eva.
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hombres la medida era un acto en contra de la voluntad de un ser supremo o un elemento
vinculado con la salud y la cura de enfermedades.

Politicamente, a las medidas se les asignd un caracter normativo. El poder politico en
las sociedades antiguas tiende a unificar las medidas en los territorios bajo su jurisdiccion y a
establecer castigos y penas a los contraventores. Esta prerrogativa politica —de poder— en el
establecimiento de medidas ocurrié en cada sociedad y en las que histéricamente fueron
surgiendo de la independencia politica, econdmica y social. Acaecié una soberania
metrologica, caracterizada por el establecimiento de medidas y el control de su utilizacion,
que trajo consigo multiples sistemas de pesas y medidas en espacios geograficos pequefios y
cercanos.

2.1.3. Longitud y otras magnitudes

La relacion entre las medidas antropométricas con la magnitud longitud no impidio el
surgimiento de patrones para otros tipos de magnitudes y el entendimiento racional de los
mismos.

La conexion entre el hombre civilizado de nuestros dias y las medidas es producto de un
pensamiento abstracto y cuantitativo altamente desarrollado. De todas las
caracteristicas presentes en cada objeto en sus diversas composiciones y estados,
abstraemos una sola. Y como resultado, objetos cualitativamente diferentes (el paso
humano, el pafio para el vestido, el camino a la ciudad, la altura del arbol) poseen un
solo denominador comun: la longitud. (Kula, 1980, p. 115)

Siguiendo a este autor, la concepcion de las magnitudes, en particular la longitud, posee su
origen en el desarrollo de las ideas sobre el pensamiento matematico y el entendimiento de las
caracteristicas de los objetos.

En los albores de la revolucion cientifica, las ideas de Descartes sobre los fundamentos
del pensamiento racional diferencian lo pensante y lo corpdreo. El pensamiento constituye la
naturaleza de la sustancia pensante; la extensién en largo, ancho y profundidad constituye la
naturaleza de la sustancia corporea.

La naturaleza del cuerpo no consiste en el peso, la dureza, el calor o cualidades
semejantes sino en la sola extension. Al proceder asi percibiremos que la naturaleza de
la materia, o del cuerpo considerado en general, no consiste en ser una cosa dura,
pesada, coloreada o que afecte de algiin modo los sentidos, sino tan s6lo en ser una cosa
extendida en largo, ancho y profundidad. (Descartes, 1995, p. 73)

Con un fundamento predominante en estas ideas se desarrolld la revolucién cientifica en los
siglos XVIy XVII. En este periodo de transformaciones y logros destacé el auge acelerado de
la observacion y la experimentacion, la idea de un orden racional y matematico en la
naturaleza y el ensanchamiento del universo por los descubrimientos astronémicos. A este
pensamiento moderno se asocia la nocién de longitud, la medida de la longitud, vinculada a
ese estado fisico del ser, a la sustancia corporea.

El dominio tedrico y préactico de la medida de longitudes se convirtié en una de las
herramientas culturales basicas del hombre civilizado, como son la lectura, la escritura y la
aritmética basica como lo es el SDN Yy las cuatro operaciones.
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Immanuel Kant en su obra de 1787, “Critica de la razon pura *, atendié la cuestién sobre
el conocimiento de lo que nos rodea y la abord6 desde dos elementos especificos: lo dado, lo
otorgado, y lo que ponemos nosotros, nuestro aporte. EI material del mundo, lo dado, es un
material informe, desordenado, un caos, que ponemos en orden por las formas de sensibilidad
gue nos son propias: el espacio y el tiempo, dos condiciones de nuestra capacidad de conocer
a las que tienen que someterse los objetos que aprehendemos sensorialmente para llegar a ser
conocidos por nosotros. De esta forma, la nocion de longitud responde a un ordenamiento de
las cosas del mundo, al entendimiento y el establecimiento de sus caracteristicas para su
aprehension sensorial dentro del espacio.

Sobre otras magnitudes, desde la Alta Edad Media y hasta el establecimiento del SMD a
finales del siglo XVIII, la medida de superficies agrarias estuvo centrada en dos procesos o
agro-técnicas que funcionaron simultdneamente en toda Europa: la medicion segun el tiempo
de trabajo humano y la medicion segun la cantidad de granos sembrados. A pesar que estas
caracteristicas de los sistemas metroldgicos antiguos parecen imperfectas, es necesario tener
presente el sentido social de las mismas y no desvalorizar su utilidad. Su foco era la calidad y
no la cantidad de superficie, implicando ademéas un equilibrio entre el hombre, la tierra y el
clima. Aunado a esto, la determinacion de la unidad béasica de medicién de la superficie
agraria se caracterizd por necesidades y factores sociales como el consumo familiar y el
requerimiento de asegurar la reproduccion de los animales para el arado, las ambiciones del
latifundio feudal y la politica del Estado.

Kula (1980) reconoci6 una tercera forma de medicién de las superficies agrarias
relacionada con la extension de tierra para la subsistencia del campesino y su familia; es decir,
por la necesidad de consumo y reproduccion. Similarmente, las condiciones de la produccion,
los intereses economicos y las necesidades sociales fomentaron el establecimiento de una
diversidad de unidades de medida para la capacidad y el peso de productos. De esta forma, el
establecimiento de medidas a partir de estos factores o necesidades sociales fomento y
condujo a la diversidad de patrones y unidades de medida de los sistemas metroldgicos
anteriores al SMD.

Patrones e invariabilidad

Garantizar la conservacion de los patrones fue uno de los puntos esenciales social y
politicamente en la evolucién de las medidas. El control social ejercido por los consumidores
era primordial y se lograba por la exposicion publica de patrones en los sitios de comercio.
Las autoridades, por su parte, se aseguraban que los patrones fuesen elaborados con
materiales caros, para evitar su falsificacion, y guardados en templos para asignarles una
garantia sagrada. Las medidas debian caracterizarse por su antigiiedad e inmutabilidad. Sin
embargo, en muchos casos su duracion o permanencia fue una variable dependiente de la
autoridad central, de la ideologia imperante.

Manteniendo el enfoque de Kula (1980), la invariabilidad de las medidas se diferencia
segun la situacion politica de las sociedades donde fueron creadas y definidas. Las sociedades
libres eran capaces de defender y preservar sus medidas, no asi las que se encontraban bajo la

* Version castellana (Kant, 2005)
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autoridad de la nobleza. Otros factores como la situacion geografica, las relaciones
mercantiles, el caracter funcional de las medidas y sobre todo la desigualdad de poder entre
grupos sociales influyeron decisivamente en la variabilidad de las medidas.

Tradicionalmente, las medidas como caracteristica propia de las sociedades en que
fueron inventadas e implementadas tendian a perdurar y mantenerse invariables, formaban
parte de la ideologia y la identidad de una sociedad. Sin embargo, la aparicion de factores
principalmente econdmicos impulsé su variabilidad y con ello la diversidad de patrones de
pesas y medidas en una misma esfera social, es decir, en una nacion, ciudad, poblado e
incluso un vecindario. A nivel politico local se intentaba controlar esta invariabilidad de
patrones pero no asi una unificacion.

Comercio, precio y medida

La situacion mercantil en Europa, antes de la entrada en vigor del SMD, se caracterizé por
una serie de abusos y derechos del comerciante que, desde algunos puntos de vista, resultan
un tanto cuestionables. Por ejemplo, en la sociedad feudal la medida no era fija sino que sufria
alteraciones segun los intereses comerciales.

En otras regiones, las diferencias en la medida favorecieron la invariabilidad del precio
segln las épocas estacionales y los cambios en el peso de algunos productos debidos al
tiempo. Sin embargo, se nota cierto grado de razonabilidad en el establecimiento de estas
disposiciones: en Africa occidental, por ejemplo, se aplicaba una medida para los granos
después de la cosecha y otra para antes de la siembra pues su peso no era el mismo en
distintos momentos del afio.

Un dato interesante es que a pesar de la gran diversidad de medidas las relaciones entre
comerciantes, de centros tradicionalmente unidos por el intercambio mercantil, facilité la
unificacion de ciertas medidas. Estas buenas relaciones posibilitaron que en ocasiones el
productor aplicara las medidas de sus clientes.

El precio fue un elemento fundamental en este tipo de sistema mercantil: era el
mecanismo que actuaba como comun denominador en los factores que intervenian en las
transacciones comerciales. La situacion contraria sucedio en la sociedad industrial, donde la
medida permanecié invariable y el precio era el elemento oscilador. Esta particularidad
constituyd una de las mayores dificultades en el intento por unificar medidas y pesas en una
escala geografica mayor. La aplicacion de una medida Unica anularia estas formas de
comercio arraigadas en la mentalidad de estas sociedades preindustriales a lo largo de varios
siglos.

En sintesis, las diferencias entre lugares de compra y venta, entre regiones con
excedentes alimenticios y aquellas con autoabastecimiento insuficiente, entre comercio
minorista y mayorista, se reflejan en la diversidad de pesas y medidas con una invariabilidad
en el precio y una variabilidad en las medidas.

El paso a seguir es analizar y describir las tendencias unificadoras de las medidas
tradicionales, los conflictos generados por tales iniciativas, las diferentes opiniones y los
beneficios y perjuicios de su implantacion.
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2.2. La introduccion de los pesos y medidas en Espana

Diversas enciclopedias sobre la historia de Espafia enfatizan en el origen de la cultura
espafola, un componente, desde el punto de vista historico, basico para nuestro trabajo. Este
apartado subraya con brevedad algunos aspectos de la historia metroldgica de Espafia.

2.2.1. Antecedentes historicos
Como apunta Almagro-Gorrea (2000):

El complejo panorama metrolégico de la Peninsula Ibérica en época prerromana es
reflejo de la multitud de influjos recibidos a lo largo de los siglos. Tras la conquista por
Roma, se fue generalizando el sistema oficial de medidas romano, aunque algunas
anteriores, como la legua, la “vara castellana” o el arpende, han perdurado casi hasta
la actualidad. (p. 7)

Estas ideas proporcionan una breve nocion de los primeros pesos y medidas, la marcada
influencia metroldgica externa y la diversidad de tipos de unidades que caracterizaron la
metrologia espafiola hasta mediados del siglo XIX.

El estudio de monumentos y objetos para el reconocimiento real de las unidades de
pesas y medidas utilizadas en Espafia en épocas como la Prehistoria es escaso. No obstante, se
ha podido reconocer cémo la influencia de determinadas culturas, en distintos momentos
historicos, sentd las bases de la diversa metrologia en el territorio.

Desde el Neolitico hasta la Edad de Bronce el empleo de unidades de longitud, peso,
capacidad y tiempo era comun en ciertas regiones de la actual Europa Occidental. Esto, junto
a la situacion geogréafica de la Peninsula respecto a otras regiones cercanas, permite conjeturar
sobre la utilizacion de estas mismas unidades en la region ibérica. La colonizacion fenicia
introduce en gran parte del Mediterraneo una organizacion econémica que responde a su
capacidad comercial. El establecimiento de sistemas metroldgicos de longitud y peso, asi
como un eficiente sistema de célculo y de contabilidad, fue producto de esta organizacién que
garantizaba el control econémico y la efectividad en las transacciones comerciales.

Al surgir la cultura ibérica, la influencia de los pueblos colonizadores que frecuentaban
sus costas no desaparecid facilitando una adaptacion o asimilacién de unidades ajenas que
fueron el fundamento para definir las unidades propias, como la vara castellana. Con el
Imperio Romano se adoptaron los sistemas metroldgicos predominantes en esta region.
Empero, algunas de las unidades comunes en la Peninsula logran perdurar y ser utilizadas
hasta la actualidad.

Tentativas de unificacion en Esparia

Los primeros intentos y tendencias unificadoras de pesas y medidas en Espafia se remontan al
siglo XI1I con Alfonso X quien, creyente del vinculo entre la unidad politica y la unidad de
pesos y medidas, en 1261 propuso la primera regulacion de la metrologia castellana. Este
intento por lograr una unificacién metroldgica, y con ello una unificacion monérquica, se
reconoce también durante el reinado de Alfonso XI quien introdujo los marcos de Colonia y
Troyes con la finalidad de dar una solucién a los problemas de estafa y abuso en el comercio.
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En esta misma linea, en 1435, con Juan Il se adoptaron en la Monarquia de Castilla las
primeras disposiciones para ordenar los pesos y medidas y someterlos a un necesario control
unificador. Con los Reyes Catolicos se dicto la pragmatica basada en la busqueda de someter
los pesos y medidas al control de la monarquia con la que se dispuso la organizacién de la
almotacenia y la distribucion de tipos a las localidades. Y, con Felipe 11 se tiene la pragmatica
de mayor vigencia en materia de unificacion metroldgica, sustentada con disposiciones de las
reformas anteriores salvo algunas modificaciones. Esta busqueda de uniformidad,
racionalidad y centralizacion se mantuvo vigente durante siglos, en especial a partir de la
segunda mitad del siglo XVIII.

El denominador comun de estas reformas unificadoras fue la busqueda de una solucion
a los problemas comerciales y sociales ocasionados por la diversidad metrolédgica y la clara
conviccion que se tenia de la medida como el atributo del poder necesario para un mayor
control politico, econémico y social de los individuos por parte de los monarcas. En este
sentido, Gutiérrez y Peset (1997) afirman que en la historia moderna de los medios de
mensuracion han prevalecido los intentos por fusionar poder, comercio, ciencia y medida.

2.2.2. El sistema de medidas castellanas o espanolas

El sistema antiguo de pesas y medidas en Espafia se caracterizé por una variedad de medidas
diferentes entre si, arbitrarias y sin una norma establecida para su division o aumento.
Iniciado el siglo X1X se concluy6 en Espafia con un proceso de unificacion de las medidas
castellanas de més de 400 afios. Esta igualacion unifico los valores y las proporciones de las
unidades para las medidas lineales, de superficie, capacidad y peso, hasta entonces diversas y
desproporcionadas en todo el Reino.

El sistema unificado establecido por Carlos IV en 1801 se caracterizé por el predominio
de las divisiones duodecimales y binarias y la utilizacion de denominaciones comunes entre
los poblados espafioles de la época. Las medidas lineales se definieron a partir de la vara. De
esta, se establecieron otras medidas, superiores e inferiores, como el pie que constituyd el
patron fundamental para la definicion de las unidades basicas restantes. La division del pie se
realizd en 16 dedos y cada uno de estos en mitades sucesivas. El pie tuvo también una
equivalencia duodecimal: 12 pulgadas, y la pulgada 12 lineas. La division binaria se aplico
sucesivamente a la vara; o bien en tercias y en mitades sucesivas de las tercias. Para las
longitudes superiores —medidas itinerantes— se establecié la legua equivalente a 20.000
pies, entendida como el camino recorrido en una hora. La tierra se media con el estadal de 4
varas 0 12 pies. La Tabla 1 muestra una sintesis de las unidades de medida para la longitud y
sus equivalencias respecto a la unidad principal.

Las medidas de superficie se definieron a partir del estadal. La aranzada y la fanega
establecen regiones cuadradas de 20 y 24 estadales de lado respectivamente. La division
duodecimal de la fanega definid el celemin del cual se obtuvo el cuarto o cuartillo (una cuarta
parte del celemin).

Las unidades para la capacidad se establecieron segun el tipo de sustancia o producto
del cual se mide una cierta cantidad. Para los granos, la sal y los productos secos (aridos), se
empled la media fanega. Las medidas superiores incluyeron el cahiz de 12 fanegas, la fanega
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de 12 celemines y mitades sucesivas del celemin hasta el ochavillo, un sesentaicuatroavo de
celemin. Los liquidos se midieron con la céntara o arroba; sus divisores se obtuvieron a
partir de mitades sucesivas: media arroba, cuartilla, azumbre, media azumbre, cuartillo, medio
cuartillo, copa; el moyo de 16 cantaras correspondio a la unidad superior. El aceite se midid
con la arroba y mitades sucesivas de ésta: media arroba, cuarto, medio cuarto de arroba, libra,
media libra, cuarterdn o panilla y media panilla.

Tabla 1. Unidades castellanas de longitud

Medida Equivalencia
Legua 20000 pies
Estadal Doce pies
Braza Seis pies
Vara Tres pies
Pie 1
Dedo Dieciseisavo de pie
Pulgada Doceavo de pie
Linea Doceavo de pulgada
Punto Doceavo de linea

Las medidas de peso tomaron como patrén el marco (8 onzas). La libra era equivalente a dos
marcos 0 16 onzas y de ella se obtuvieron la media libra, el cuarteron y medio cuarteron,
todas a partir de divisiones binarias sucesivas. Para la onza se establecieron las divisiones de
media onza, cuarta, ochava o dracma y adarme. EIl adarme se dividio en tres tomines y cada
tomin en 12 gramos. Una arroba de peso equivalia a 25 libras y el quintal a cuatro arrobas, es
decir, 100 libras. Las medidas de Castilla conservaron la tradicién antropométrica que por
siglos caracteriz6 la definicidn de unidades de medida para las diferentes magnitudes.

2.3. Ciencia y sociedad en la Espana del siglo XIX

En el Capitulo 3 de esta memoria se subrayan las ideas y propuestas de autores y expertos que
permiten describir y reflexionar, dentro de un marco general, sobre teméticas como el papel
de la Historia y la Educacion Matematica, la Historia de la Ciencia y las Matematicas y su
nexo con el desarrollo de los grupos humanos.

En este apartado especifico, sintetizamos algunos datos sobre la historia de Espafia y la
historia de la ciencia en Espafia que ayuden a entender e interpretar el contexto historico
previo al proceso de implantacion del SMD en este pais y permitan caracterizar desde las
perspectivas politica, cientifica, educativa y social la realidad espafiola al momento de la
adopcion de un nuevo sistema de medidas y de los acontecimientos originados y sucedidos
alrededor de esta adopcion.

2.3.1. Contextos politico, economico y social en Espana en el siglo XIX

La historia de Espafa ha sido registrada y contada desde diversas perspectivas que resaltan la
forma de vida de sus primeros pobladores y las cualidades de su geografia; describen los
conflictos y problematicas externas —en sus relaciones con las naciones vecinas— e internas
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entre sus propios ciudadanos; y, marcan los avances y retrocesos de su desarrollo en las
diversas esferas sociales (Carr, 1978; Castillo, 1990; Dominguez, 2001; Menéndez Pidal,
2002; Menéndez-Pidal, 1988; Placido, 2009; Valdeon, Pérez y Julia, 2003). Estos aspectos
definen las primeras formas caracteristicas de la cultura y la civilizacién espafiola.
Presentamos una resefia de algunos de estos aspectos en los ambitos politico, socio-
econdémico, educativo y cientifico del siglo XIX.

El ambito politico del siglo XIX

Al finalizar el siglo XVIII, Espafia presentaba una modernidad politica, una estabilidad
economica y el mayor esplendor de la ilustracion espafiola en la época (Abellan, 1981). La
época, influenciada por la Ilustracion, incentivé la basqueda de mejoras en las esferas social y
econdémica mediante un progreso en la educacion.

Con el siglo XIX la situacion politica experimentd un desequilibrio causado por
disputas monarquicas, las diferencias ideoldgicas y uno de los acontecimientos que mas
huella dejé en la historia politica espafiola: la invasion napolednica y la consecuente guerra de
independencia. Las primeras tres décadas de este siglo se caracterizaron por “un clima de
permanente crisis politica, administrativa e institucional, y de profunda division nacional
sobre la naturaleza misma del tipo de organizacion politica y social que se queria para
Espafia” (Fusi y Palafox, 1997). Fue una época de marcada lucha por el poder y el control
estatal mediante la imposicion de ideologias politicas y clericales que repercuten en la
organizacion del sistema educativo, la economia y la convivencia social.

La fragil y corta estabilidad politica lograda durante el reinado de Isabel 11 se trunco con
su destronamiento. Este suceso puso nuevamente de manifiesto la realidad inestable que
politicamente predomind a lo largo del siglo. Los conflictos internos y externos, como la
crisis moral del 98 y las diferencias internas entre regiones de la Peninsula, acabaron con este
progreso y desvelaron la precariedad politica caracteristica de este siglo.

Las presiones militares, los conflictos dinasticos, las guerras civiles, las insurrecciones
urbanas, las revoluciones populares y la inestabilidad gubernativa fueron acontecimientos que
caracterizaron la vida politica espafiola en el siglo XIX. En palabras de Valdeon et al (2003):

No hay pais, (...), que pueda estar tranquilo bajo las condiciones en que se encuentra
Espafia, donde todo es provisional, todo incierto: no hay monarquia absoluta, ni
gobierno representativo, ni dictadura militar, sino una confusa mezcolanza, una
situacion indefinible, monstruosa, en la que no prevalece ningln principio fijo, en la que
no gobierna ninguna regla. (p. 356)

El siglo X1X fue un periodo de incertidumbre e inestabilidad continua en la vida politica de
Espafia que irrumpi6 en los ambitos econdémico, educativo y social de los espafioles. No
obstante, fue precisamente este panorama de crisis politica, de diferencias ideoldgicas, el que
posibilitd recobrar la proximidad a la ciencia, reformar del sistema educativo y efectuar
cambios en la economia espafiola. La adopcion del SMD fue quizés el acontecimiento mas
acertado para ejemplificar las consecuencias provechosas de esta disidencia.
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El ambito economico del siglo XIX

La situacion politica en el siglo XIX repercutié de manera directa en la economia espariola.
Las decisiones politicas trascendieron en la implementacion de reformas econdmicas para la
activacion de la agricultura, la industria y el comercio. Sin embargo, los sucesos politicos
descritos hicieron que las actividades econOomicas (agricultura, ganaderia, industria y
comunicaciones) experimentaran periodos de progreso y retroceso a lo largo de estos 100
afios.

La guerra de independencia paralizé la actividad econémica y desarticulé el mercado
interno espafiol quedando Espafia en una pobreza y un abandono insuperables en pocos afios
(\Valdeon et al., 2003). Aunado a esto, el movimiento de emancipacion de las colonias en
América y Ultramar fracturé la economia espafiola pasando de una situacion de poder y
riqueza econdmica a una situacion de dependencia comercial Europea.

Por otra parte, la diversidad de patrones para pesar y medir significo un descontrol en la
economia comercial interna de Espafia. La implantacion del SMD inici6 un proceso de
unificacion y transicion metrologica que abarcd por completo la segunda mitad del siglo
solventando la falta de intervencion estatal en el comercio interno y el pago de tributos. Los
ultimos cincuenta afios del siglo XIX corresponden al periodo donde mejor se identifica un
incremento en la actividad econémica y en la estabilidad social de Espafia que sucumbi6 con
la guerra de fin de siglo.

El ambito social del siglo XIX

La sociedad espafiola del siglo XIX se puede caracterizar desde dos realidades. Una que
describe a los politicos, a los gobernantes, preocupados por el dominio y el poder a través del
sometimiento y la supresion, el olvido y el abandono de los ciudadanos, del pueblo. La otra,
referida a los ciudadanos, fue una realidad de manifestaciones, de cuestionamientos al poder
politico y de luchas por la defensa de sus ideales y derechos inspirados en las ideas
revolucionarias de la época. Se reconocen asi grupos sociales diferenciados por sus nexos
politicos, la situacién econdmica y el nivel educativo de quienes los integraron.

La educacion en Esparia en el siglo XIX

Durante el siglo X1X la educacién en Espafia presentaba una decadencia continua que empez6
a disminuir en las Gltimas décadas de este periodo (Ruiz, 2002). EI dominio de grupos
clericales sobre esta préctica restringio el acceso tanto de individuos como de nuevos
conocimientos, y las crisis economicas, producto de los enfrentamientos politicos, trajeron
como consecuencia un abandono de los servicios de ensefianza por parte de las autoridades
politicas debido a la falta de recursos para atender la conservacion del sistema educativo y el
mantenimiento de los maestros (Valdeon et al, 2003).

En la educacion superior, la oferta académica era reducida, totalmente opuesta a las
ideas ilustradas y a las llamadas “ciencias utiles” y carente de los medios e instrumentos para
una efectiva ensefianza. Siguiendo a Ruiz (2002) la universidad fue:

...una institucion inanimada, carente de iniciativa propia porque todo lo recibia
reglamentado del Ministerio, con una actividad cientifica en cierto modo tasada porque
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tasadas estaban sus ensefianzas y los medios que impartia, y cuya finalidad basica
consistia en preparar a los alumnos para los examenes y en expedir titulos. (p. 352)

El acercamiento de los liberales al poder politico ofrecié una recuperacion en materia
educativa en medio de la devastacion institucional —fisica y organizativa— que sufrio la
educacion en los afios previos al reinado de Isabel Il. Esto se reflejé en la creacion y
reconstruccion de centros de estudio, el fomento para la formacion de maestros y los trabajos
para la reorganizacion del sistema educativo mediante legislaciones y reformas educativas,
como la Ley Moyano de 1857.

En sintesis, durante el siglo XIX Espafia se encontr6é en un periodo de crisis politica y
econOdmica, que propicid una situacion poco favorable para la educacion y el avance de la
ciencia. Fue una época de cambios ideoldgicos, de cambios sociales y politicos en busca de
una libertad comercial y de una defensa de la libertad, la seguridad, la propiedad y la
igualdad. Una época en que Espafia —no por que asi se haya querido— estuvo retrasada
respecto del progreso y los avances en la region.

La unificacién de medidas con la adopcidn del SMD permitié mejorar las relaciones con
otras naciones europeas, permitié el control absoluto del Gobierno en materia tributaria,
mercantil y comercial asegurando la igualdad de trato comercial entre ciudadanos, fue la
solucién para erradicar las injusticias comerciales a las que eran sometidos los pobladores y
pequefios productores.

2.3.2. Desarrollo de la ciencia en Espana

Desde la perspectiva metroldgica, la ciencia se ha encargado de aumentar la abstraccion en la
medida a través de una separacién de las situaciones a las que habitualmente se encontraba
atada y del reconocimiento de las matematicas como un elemento fundamental para su
utilidad y aplicabilidad (De Lorenzo, 2000).

La definicion del metro como unidad fundamental del SMD fue uno de los aportes
cientificos del siglo XVIII al que obligatoriamente debe hacer referencia nuestro estudio. El
establecimiento de este sistema es el acontecimiento mas sobresaliente, desde el punto de
vista cientifico, en la historia de la evolucion de la medida que significo el paso de un
lenguaje ideografico y local a otro simbdlico, unificado y universal.

Esta proeza cientifica y la contextualizacion del tema de investigacion nos condujeron a
resaltar los aportes realizados por cientificos espafioles en el proceso de definicion del metro.
Presentamos un marco general del desarrollo de la ciencia en Espafia durante los Gltimos afios
del siglo XV 111 y fundamentalmente en el siglo XIX.

La ciencia en Esparia en el siglo XVIII

El desarrollo de la ciencia en Espafa se caracteriza por procesos de crecimiento, evolucion e
involucion (Menéndez Pidal, 2002; Vernet, 1975, 1998, 2002). Los inicios del siglo XVIII
registraron una decadencia en el desarrollo de la ciencia en Espafia fundamentalmente
ocasionada por tres aspectos: (a) el retraso de las universidades espafiolas respecto a la ciencia
contemporanea, alejadas por completo de la ciencia experimental; (b) la tradicion en el uso de
métodos de ensefianza antiguos; y, (c) la creencia de haber llegado al limite de los
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conocimientos humanos explorables. Esto alimentado por las restricciones impuestas por la
Iglesia y otras prohibiciones de tipo clerical.

El repunte en los progresos cientificos en Espafia, especialmente en matematicas,
ocurrié a partir de la segunda mitad del siglo. Diversas reformas en los planes de estudio,
inspiradas en las ideas ilustradas, fomentaron la eliminacion de trabas como la prohibicion
para la realizacion de estudios en el extranjero, la negativa a la contratacion de expertos
extranjeros, el rigor de la censura religiosa, la falta de nuevas instituciones universitarias
adaptadas a las nuevas circunstancias y conceptos del hombre ilustrado. La creacion de
academias de ciencias y fundaciones de caracter didactico como academias de matematicas,
técnicas y otras vinculadas a las ciencias naturales, contribuyo6 a la introduccion y posterior
desarrollo de la ciencia en Espafia. Como afirma Vernet (1975), el espiritu cientifico y
moderno habia empezado a calar hondo en los hombres de ciencia de Espafia.

El desarrollo y progreso de las matematicas encontraron su punto de apoyo en diversas
instituciones y en lo que representa una de las mayores colaboraciones espariolas a la ciencia:
la colaboracion con Francia en la medida del arco de meridiano entre Dunkerque y Barcelona.
El proyecto de medicién de arcos de meridiano, por iniciativa del gobierno francés, permitio
que matematicos espafioles como Jorge Juan y Santacilia y Antonio de Ulloa y de la Torre-
Guiral lograran situarse entre los cientificos renombrados de la época. De igual manera lo
hicieron Agustin de Pedrayes y Foyo, Gabriel Ciscar y Ciscar (Figura 2), Carlos Ibafiez e
Ibafiez de Ibero y José Mariano Vallejo y Ortega por sus estudios y textos sobre el SMD y
otras tematicas.

Figura 2. Retrato de Gabriel Ciscar y Ciscar’

La medicion del arco de meridiano significé para Espafia mas que una participacion de
algunos de sus matematicos y cientificos. Los trabajos contribuyeron a la formacién de los
primeros geodestas espafioles, a la introduccion de la astronomia moderna en Espafia, a la

® Rescatada de: http://www.todocoleccion.net/litografia-gabriel-ciscar~x9154104
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construccion de innovadores instrumentos de medicion y, por supuesto, a la unificacion de
pesas y medidas.

La renovacion de las matematicas llegd del brazo de las nuevas instituciones
pedagogicas en las que cientificos espafioles introdujeron en Espafia los avances en esta area.
Tal es el caso de Benito Bails cuya obra sirvio de texto a numerosos centros de estudio y fue
estudiado en la formacion de matematicos espafioles a fines de siglo XVIII.

La investigacion cientifica estuvo ausente de la realidad universitaria de la época. Fue
en union con la docencia que hall6é un lugar en el entorno espafiol mediante su incorporacion
en academias, museos Yy observatorios.

En la segunda mitad del siglo XVIII acontecimientos como la Politica Cientifica de
Carlos 11l permitieron a los cientificos espafioles ponerse al corriente de los avances
cientificos de la época gracias a la introduccion y traduccion de textos, la implementacion de
técnicas y conocimientos del extranjero. A pesar que los descubrimientos espafioles
carecieron de trascendencia, la ciencia empez0 a instalarse en las instituciones y la sociedad
espanolas y, para finales de siglo, el retraso que los separaba del resto de Europa empezaba a
desaparecer. De alguna manera, Espafia iniciaba su incorporacion al movimiento cientifico del
resto de Europa.

La ciencia en Esparia en el siglo XIX

El avance cientifico logrado en gran parte del siglo XVI1I se interrumpid por dos situaciones:
la polémica generada a finales de siglo sobre la ciencia espafiola y los acontecimientos
politico-sociales ocurridos al final de la primera década del siglo XIX. La polémica gir6 en
torno a si se habia producido o no ciencia en Espafia y a las justificaciones de sus posibles
causas. En palabras de Garcia y Garcia (1970):

Porque si bien es verdad que muchas de las deficiencias que antafio se detectaron en
nuestra filosofia, en nuestro sistema educativo y en nuestra forma de organizar el trabajo
cientifico fueron resueltas, siempre hemos sido superados por una mayor dindmica,
empuje y creacién de los paises vecinos y no vecinos de este pedazo de sistema solar en
que habitamos. (p. 7)

Del debate sobre la polémica se rescatan tres aspectos: (a) es innegable que el progreso de la
ciencia en Espafia no fue tan productivo como en el resto de Europa lo cual se refleja en el
reducido nimero de aportaciones hechas por cientificos espafioles y el marcado retraso
cientifico; (b) la historia de la ciencia en Espafia es una historia que ha estado fragmentada y
dislocada y concuerda con un desinterés y una invencion a medias en materia cientifica; (c) la
situacion politico-social de Espafia en el siglo XIX no dio tregua o espacio al avance y
desarrollo de la actividad cientifica en otros ambitos que no fuesen el militar, la ingenieria y
la marina, situacion que empezé a cambiar de rumbo a mediados de siglo con la formacion de
nuevos hombres de ciencia, una gestion propia de la politica liberal que encontré apoyo en un
largo proceso de Restauracion y al sentimiento social de la época.

Con el inicio del siglo XIX, en el ambito internacional, las ciencias fisicas se habian
consolidado: habian conquistado los métodos modernos producto de la resurreccion del
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espiritu griego de libre investigacion y la enajenacién de ideas erréneas sin critica incluidas en
la doctrina escolastica.

Hull (1981) sefiala que el panorama cientifico presentaba una consolidacion de las
ciencias, con un bagaje de trabajo detallado basado en la revolucién cientifica y una
unificacion esquematica de varias ciencias. Pero esto no ocurriria en Espafia, donde la
situacion cambid drésticamente y el avance cientifico ascendente se vio seriamente afectado
con el colapso de la estabilidad politica y econdmica y las discontinuidades sociales ocurridas
en las primeras décadas del siglo XIX. El avance cientifico, en sus distintas areas, desaparecid
conduciendo a Espafia a una realidad de carencia cientifica.

Desde las ideas evolucionistas sobre el desarrollo de la biologia en el siglo XIX, Hull
apunta que “el espiritu humano fue totalmente sacudido por el evolucionismo; la nueva idea
tuvo que abrirse camino por un ambiente de violenta controversia y odiosa animosidad, con
obvias perturbaciones de las concepciones politicas, filosoficas, literarias, sociologicas y
religiosas” (p. 331). La reflexion parece caracterizar no so6lo el desarrollo de la biologia en el
siglo X1X, sino el desarrollo de la ciencia en Espafia durante el mismo periodo donde las
ideas cientificas intentaron abrirse camino entre controversias, guerras, levantamientos y
censuras de tipo politico y social con un logro poco satisfactorio.

Siguiendo a Peralta (2009) las estructuras sociopoliticas espafiolas causaron un dafio
irreparable durante el siglo al avance de la ciencia. La Guerra de Independencia afectd el
desarrollo cientifico y técnico del pais evidente en el exilio de intelectuales o el abandono de
sus trabajos para atender las discordias civiles®. Aunado a esto, la destruccién de centros de
investigacion llevd a la interrupcion de la ensefianza, la introduccion de teorias y la
realizacion de estudios cientificos.

A mediados del siglo, la situacién cientifica mejora y los avances empezaron a retomar
el cauce que seguian al término del siglo anterior, pero sin alcanzar los precedentes. Las
reformas politicas, entre estas la reorganizacion del sistema educativo, evidenciaron el
caracter utilitario de la ciencia para el progreso de la nacion en industria e ingenieria. Una
vision nueva para Espafia, propia de los ilustrados, acorde con la situacion cientifica
internacional en la que el progreso de la ciencia pura se iba relacionando cada vez mas con la
tecnologia industrial. Como apunta Peralta:

A la muerte de Fernando VII en 1833 se abre un nuevo periodo de la historia de la
ciencia espafiola. Durante los gobiernos de Isabel Il regresa la mayor parte de los
exiliados, se fundan nuevas instituciones cientificas y se promueven distintas
modificaciones legislativas que impulsaran el desarrollo cientifico. (p. 216)

En materia de investigacion, la cercania y los contactos con la universidad alemana
posibilitaron su incorporacion —de la ciencia— en los centros universitarios. La creacion de
escuelas especializadas en diversas técnicas, la reparacion de centros cientificos dafiados, la
edicion de nuevos textos, la realizacion de estudios y la publicacion de obras sobresalientes, la
especializacion en el extranjero de ingenieros para nutrir al profesorado de las escuelas

® Tal es el caso de Gabriel Ciscar, quien dejé sus trabajos para la introduccién del SMD en Espafia y su nueva
nomenclatura para integrarse a la Junta de Defensa de Cartagena (Basas, 1962).
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restauradas, entre otras actividades, contribuyeron a una recuperacion —Ilenta— en el
desarrollo de la ciencia en todas sus areas.

La segunda mitad del siglo XIX muestra un incremento en el desarrollo de las
matematicas en Espafia, caracterizado fundamentalmente por la labor de los ingenieros
militares, la publicacion de textos y revistas y la busqueda de una modernizacion matematica.

Balance del desarrollo de la ciencia en Esparia

Concluimos este apartado apuntando que la ciencia en Espafa en los siglos XVIII y XIX
presentd cuatro momentos trascendentales en su desarrollo y evolucion. Primero, una
decadencia absoluta en la primera mitad del siglo XVI1I marcada por el tradicionalismo y el
clericalismo. Segundo, un progreso significativo, quizas el méas sobresaliente en los dos siglos
en mencion, a partir de 1750 y hasta 1808, caracterizado por un auge en matematicas, ciencias
naturales y técnicas y la colaboracion con otras naciones en expediciones y estudios
cientificos, que se vio seriamente afectado por la Guerra de Independencia. El tercero, entre
1808 y 1834, marcé el regreso a la decadencia y el retroceso de los primeros afios del siglo
XVIII. Por ultimo, las diversas acciones para la recuperacion de la sociedad espafiola,
fuertemente azotada por las guerras, en muchos de sus ambitos —entre ellos y
fundamentalmente el econdémico y al que se anexan, por inclusién, el educativo y el
cientifico— permitieron una modesta recuperacion en la actividad cientifica e investigativa,
sin la obtencion manifiesta de grandes descubrimientos, que empezaria a mostrar claros
rasgos de una lento repunte con la llegada del siglo XX. Asi,

La ciencia del ultimo cuarto de nuestro siglo XIX'y en su transicion al XX formé parte de
un continuo, muy a ras de suelo, aunque con una ligerisima pendiente iniciada a
mediados del siglo XIX, que permitié una modesta, aunque clara, recuperacion pero ya
en las primeras décadas del siglo XX. (Martin, 2002, p. 295)

A pesar de esto, como apuntan Rico y Sierra (1991), llegado el siglo XX el atraso cientifico
espafiol, especialmente en matematicas, aln se encontraba latente en la sociedad cientifica y
era la causa de un lento y fragil avance en las actividades propias de la Educacién
Matematica.

Esta deficiencia impidié también, de forma momentanea, una integracion completa de
Espafia en organizaciones y comisiones internacionales de indole educativa como la Comision
Internacional sobre Educacién Matematica. El tiempo y las diversas iniciativas para subsanar
estas carencias han generado una preocupacion por la actividad matematica educativa
conformandose en todo un campo de estudio para la formacion de profesores y la
investigacion educativa en las Ultimas décadas.

2.4. Gestacion del SMD en la Francia revolucionaria
Por su interés para nuestro estudio realizamos una resefia sobre los acontecimientos sucedidos

en Francia que estimularon y dieron pie a la definicion del metro y a la creacion y
establecimiento del SMD, objeto de nuestra investigacion.
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2.4.1. La unificacion metrologica en Francia

El origen del SMD se marco en Francia y contd con la participacion de cientificos de otras
naciones que, de alguna manera, vienen a diversificar su “paternidad” (Puente, 1982, p. 102).
Los inicios de un sistema invariable basado en el circulo maximo de la tierra, el meridiano,
tuvieron su génesis en los trabajos y propuestas de Gabriel Mouton en el siglo XVII que
pretendian considerar que “un minuto de ese arco seria la medida fundamental de longitud, a
la que denomind Miliar” (pp. 102-103). Una iniciativa, sin éxito, que mantuvo con vida el
animo por una reforma unificadora en el sistema de medidas francés.

En 1791 la Academia de las Ciencias de Paris nombro una comision para establecer una
unidad de medida Unica. Dicha comision, en 1792, present6 ante la Asamblea de Francia el
proyecto con el cual se desestimaba la utilizacion de la longitud del péndulo que bate
segundos como la medida reguladora y se optaba por adoptar un modelo basado en la
Naturaleza, definiéndose de esta forma la nueva unidad de medida como la diezmillonésima
parte del cuadrante de meridiano terrestre y a la que se le otorgd el nombre de metro, e
iniciando el proceso —sin concluir— para la unificacion metrolégica mundial. Con la
aprobacion del proyecto, por parte de la Asamblea de Francia, y de la que Carlos Mauricio de
Talleyrand fue uno de sus mas importantes defensores, se iniciaron ese mismo afio los
trabajos para la mediciéon del arco de meridiano comprendido entre Dunkerque Norte y
Barcelona Sur elegido por razones cientificas como las mediciones previas realizadas a este
fragmento de meridiano (Ten, 2000) (Figura 3). Esta labor se encomend6 a los astronomos
franceses Jean Baptiste Delambre y Pierre Francois Méchain quienes, con ayuda de
ingenieros, cientificos y matematicos de otras naciones —con alianza a Francia o neutrales—,
se dedicaron a cumplirla desde 1792 hasta 1798.

Una vez finalizados los trabajos de medicion del meridiano, en 1798, se convocé a
cientificos de distintas naciones a formar parte de la Comision de Pesas y Medidas que, en
1799, fijé el valor definitivo de la nueva unidad de medida, el metro. De esta forma, surgié un
sistema “que toma como unidad de medicion fendémenos astrondmicos independientes del
hombre” (Kula, 1980, p. 4).

Francia adopté el SMD en 1799. El sistema se concibié como la solucion a los
impedimentos y obstaculos de los sistemas de medicion tradicionales (abusos en el pago de
los tributos y en las transacciones comerciales, la variedad de medidas entre provincias y la
falsificacion de patrones). El panorama fue alentador pero no inmune a dificultades propias de
las resistencias de las masas populares ocasionadas por la supresion de los sistemas
tradicionales. En palabras de Ten (2000):

La reforma no consistia solo en cambiar un ndmero por otro. El verdadero problema era
hacer que toda la sociedad aceptase la nueva longitud como propia, con sus maltiplos y
submultiplos de nombres extrafios... y se atreviera a pronunciarlos ante sus vecinos y a
usarlos en sus transacciones. El verdadero problema era también que la sociedad de la
época aprendiese la aritmética y la notacién decimales... (p. 3)

El rechazo a la utilizacion de las nuevas medidas llevo, en 1813, a retornar al uso de las
medidas antiguas y fue hasta 1840 cuando se instituyd definitivamente el SMD en la nacién.
En Espaiia sucedieron situaciones similares que, aunadas al temor de la fuerte resistencia
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social de un pueblo acostumbrado por afios a diversos sistemas de medidas, ralentizaron la
introduccién del SMD hasta medio siglo después desde su creacion.

Lonkerque  pow
% COUNTRIES

Lines of triangulation -

N Meridian of Paris

Selected town stations [] e
Selected towns . i I
! o
Selected mountain stations A G i
g
5 Laon '
Se,,
e
Saint-Denis
Paris — U Belle-Assise
(the Panthéon| '/Lieusaim
— s
g . WA Baseline-of Melun
Bruyéres-le-Chatel N
Melun

F R AQN C E

S

MASSIF

Puy Violent
CENTRAL

o Bordeaux

S ]P A ] N ‘f PuyNCamellas

Mediterranean

100 miles

o 20 40 6o 8o 100 kilometers Montserrat '
— —— —
N Sea
40 6o 8o <
Mont-Jouy

o 20
/

Barcelona

Figura 3. Porcion de meridiano entre Dunkerque y Barcelona (Alder, 2003)

2.5. SMD e implantacion en Espana en el siglo XIX
Esta parte describe el contexto histérico de Espafia (politico, econémico y social) en materia

metroldgica durante la primera mitad el siglo X1X, destacando las tentativas de unificacion de
pesas y medidas, la adopcién y posterior implantacion del SMD desde mediados de siglo.
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2.5.1. Los preliminares historicos de una ley de unificacion de pesas y
medidas en Espaia

En 1801 se cierra un capitulo de tendencias unificadoras basadas en las unidades de medida
tradicionales y su nomenclatura castellana. Con la Ley de Pesas y Medidas de 19 de Julio de
1849 se inici6 el proceso de introduccion y transicion de las antiguas medidas al SMD
desembocando en la unificacion metroldgica que rige actualmente en Espafia. Presentamos
una resefia de los acontecimientos previos a la promulgacion legal para la adopcion del SMD
en Espafia y parte del contexto posterior a su implantacion.

La aparicion del SMD en Espana

La participacion de Gabriel Ciscar y Agustin de Pedrayes en la Convencion Internacional del
Metro en Paris para la definicién del metro fue sin duda el punto de partida del proceso de
adopcion del SMD en Espafia. A su regreso a Espafia en 1800, Ciscar presentd una propuesta
al gobierno espafiol que, junto al proyecto de Agustin Canellas’, constituyé la primera
formalizacion de ideas para la adopcién del SMD en el pais. Ambas propuestas abordaban
aspectos como los inconvenientes del uso diversificado de unidades de medida en el comercio
y las ciencias, el caracter cientifico del metro, su invariabilidad, la simplificacion de las
operaciones, su facil rectificacion y la misma participacion de espafioles en su definicion.

Pero pesaron mas las dificultades y los problemas que ocasionaria la adopcion del SMD
que las cualidades de perfeccion del nuevo prototipo de medida y la solucion a los problemas
metrologicos. Carlos IV recogid en la pragmatica de 26 de enero de 1801 la tradicidn histérica
de las tentativas anteriores y establecio un sistema de medidas espafiolas que dejaba de lado
el nuevo ideal metrologico originado con la Revolucion Francesa. Su intencion fue evitar
conflictos sociales generados por diferencias ideoldgicas y politicas con Francia que contaba
ya con un sistema unificado de medidas.

A pesar que su introduccion oficial se da a mediados de siglo, el SMD no estuvo del
todo ausente durante el tiempo de vigencia de las medidas espafiolas. La literatura cientifica
(textos de matematicas, fisica, quimica, geografia y astronomia, los tratados comerciales y la
prensa espafiola [incluida la cientifico-técnica]) incluyeron las unidades métrico-decimales
para el tratamiento de su contenido.

Las relaciones comerciales con Francia y la trascendencia del SMD en el campo
cientifico nos hacen considerar que su ausencia en la vida cotidiana de los espafioles fue
parcial, introduciéndose al menos en pequefios sectores de la sociedad. Se prescindia de
equivalencias entre medidas espafiolas y las métrico-decimales, Utiles en las transacciones
comerciales entre los dos paises. El nuevo sistema se incluyé de forma anexada en textos de
Aritmética o como tema central de algunos documentos como la Explicacion del sistema
decimal 6 métrico francés de José Mariano Vallejo y Ortega editado en 1840.

Las ideas de una nueva unificacion metroldgica no desaparecieron durante este periodo
de la metrologia espafiola iniciado con la pragmaética de 1801. Para el trienio liberal, la

" Profesor de cosmografia y nautica y miembro de la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona
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sociedad espafiola se encontraba inmersa en una nueva situacion socio-politica de alguna
manera sensibilizada, en sus poderes politicos, hacia la unificacion de pesas y medidas.

Una nueva propuesta de Ciscar —contraria a su primer escrito de 1800— plante6 la
conservacion de la metrologia tradicional modificando ligeramente las unidades principales:
el metro seria la base de las medidas tradicionales, garantizando con ello su invariabilidad.
Asi mismo, en 1821, Salvador Ros y Renart® presentd una propuesta que aceptaba el SMD
con nombres en castellano (Ros, 1821). En 1835 José Radon propuso la “decimalizacion” de
la metrologia de Castilla segun los principios del SMD. Las propuestas de Carlos Marti y
Joaquin Ezquerra pretendieron reformar la metrologia espafiola a partir de los principios de
unificacion ingleses y de la definicion del pie en funcion del metro, respectivamente. La
ultima, aseguraba la invariabilidad de la unidad fundamental y la conservacion de la
nomenclatura castellana. Una descripcién mas detallada de estos proyectos se puede consultar
en Aznar (1997, 133-168).

Este periodo histdrico nos llevo a identificar una tendencia basada en presentacion de
proyectos variados para una reforma metroldgica. Por un lado, propuestas para solucionar con
prontitud las dificultades en las transacciones comerciales debido a la desigualdad de pesas y
medidas y atender las preocupaciones cientificas ante el problema de la diversidad. Por otro,
proyectos para manifestar el rechazo hacia un nuevo sistema francés en defensa de la
identidad nacional y la unidad en la Monarquia.

De las contrapropuestas destaca la de Vicente Vazquez Queipo (Vazquez, 1847), el
adversario mas fuerte del SMD en la contienda por su adopcion en Espafia. Su planteamiento
procurd un sistema para la conservacion de las medidas y nombres tradicionales que
conjugara sus maultiplos y submultiplos a las necesidades del comercio y de la ciencia. Es
decir, combinaba las unidades tradicionales con las convencionales y procuraba una
correlacion sencilla entre las diversas magnitudes fisicas con la unidad lineal. Técnicamente,
su planteamiento constituy6 un firme rechazo al SMD adoptado ya por paises como Bélgica y
Holanda y sus citas en la propuesta, como las describe Aznar (1997), fueron “de verdadera
erudicion historica... para la fundamentacion de su sistema de pesos” (p. 136). La Tabla 2
sintetiza las propuestas mas singulares de estos proyectos.

En su mayoria, las propuestas reconocieron en el SMD la capacidad de resolver ciertos
problemas sociales; sin embargo, recalcaban el rechazo al sistema como un producto francés y
el apoyo a la conservacién de la metrologia tradicional.

Luego de esta serie de extensos debates, en que los partidarios del sistema no se
cansaban de enaltecer su origen y los beneficios que traeria la adopcion de las unidades
métrico decimales y sus opositores no cesaban en su lucha para la conservacion de la
metrologia tradicional y la identidad nacional, a mediados de siglo la situacion politica, social,
cientifica y mercantil de Espafia cambio el panorama en torno a un nuevo planteamiento para
la reforma metrica: un cambio definitivo de los sistemas tradicionales por el SMD.

# Matemético catalan miembro de la Real Academia de Ciencia y Artes de Barcelona.
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Tabla 2. Proyectos para la unificacion del sistema metrologico en Espafia

Titulo Propuesta

Gabriel Ciscar y Ciscar

Memoria elemental sobre los nuevos Mantener una nomenclatura castellana para las pesas
pesos y medidas decimales fundados en la y medidas. Rechazar los neologismos greco-latinos.
Naturaleza (1800) Aceptar las equivalencias de sus comparaciones con

los prototipos del SMD

Agustin Canellas

Proyecto sobre una medida universal Adoptar el metro como medida linea. Formar un
sacada de la Naturaleza y principalmente sistema de medidas, con términos castellanos,
adecuada para Espafa (1803) derivado del metro sin seguir la filosofia decimal

manteniendo las equivalencias antiguas

Salvador Ros y Renart

Memoria sobre el mas adecuado sistema Adoptar el SMD con nombres en castellano
métrico decimal que puede adoptarse

para uniformar las monedas, peso vy

medidas que se usan en Esparia (1821)

José Radon
Apuntes para un proyecto de arreglo de Decimalizacién del sistema de pesas y medidas de
medidas, pesas y monedas (1835) Castilla a partir de los principios del SMD

Carlos Marti y de Resequin

Memoria acerca de las bases que Reformar la metrologia de Castilla a partir de la
pudieran adoptarse para igualar los unificacion inglesa en 1824

pesos y medidas en Espafia segln las

leyes de la nacion (1840)

Joaquin Ezquerra del Bayo

Exposicion al Sefior Ministro de la Conservar las pesas y medidas de Castilla y
Gobernacion sobre el arreglo definitivo garantizar su invariabilidad mediante la re-
de las medidas longitudinales y de peso estructuracion del sistema tomando el pie definido en
en Espafa (1845) funcién del metro

Vicente Vazquez Queipo

Proyecto de ley para la uniformidad y Crear un nuevo sistema de pesas y medidas
reforma del sistema métrico monetario de castellanas. Mantener la nomenclatura y unidades
Espafia (1847) antiguas, con equivalencias a las necesidades del

comercio y la ciencia

Nota. SMD = Sistema Métrico Decimal.

Con la reforma constitucional de 1845 las fuerzas politicas giraron en torno a la busqueda de
una modernizacion estatal. La unificacion de pesas y medidas se convirtié en una iniciativa
para el desarrollo de la economia espafiola y en la herramienta Optima para su control,
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habilitando una igualdad comercial y cientifica en un entorno internacional de paises que
basaban su sistema de pesas y medidas en el metro. Para el momento de su adopcion en
Espafia, el SMD gozaba de un privilegio y reconocimiento cientifico en la esfera
internacional.

La situacion cientifica de la época, referida esencialmente a los intentos por reinsertar a
Espafa en el avance de la ciencia en Europa mediante el asociacionismo cientifico, propicio
igualmente la adopcion del SMD. La apertura cultural y cientifica obtenida con la
reorganizacion de los estudios universitarios; la creacion de escuelas técnicas; la constitucion
de la Real Academia de Ciencias Exactas y Naturales; la fundacion del Observatorio
Astrondmico de Madrid; la realizacién de ambiciosos proyectos cientificos; y, la misma
inclusion del SMD en la bibliografia cientifica.

En el &mbito mercantil permanecieron los reclamos por una solucién a la problematica
en las transacciones econdémicas, tomaba fuerza la idea del surgimiento de un mercado
nacional y ocurriria la reforma unificadora monetaria basada en el sistema decimal
promulgada con la Ley de 15 de abril de 1848. Estos acontecimientos ejemplifican la
influencia de un poder cientifico y de una presion social que desembocaron en la adopcion del
SMD (Aznar, 1997).

Finalmente, luego de debatir en las Cortes y de estudiar tres propuestas para una
reforma metroldgica: (a) adoptar el sistema francés con sus voces cientificas, (b) adoptarlo
con una terminologia castellana, (c) conservar la metrologia tradicional y arreglarla a las
bases cientificas, se considerd que en los tres casos las dificultades para su difusion serian
similares salvo que en las dos Ultimas no se lograria una insercion completa a la metrologia
internacional. De esta forma, el 25 de junio de 1849 se aprobo el proyecto de ley presentado
por la Comision Oficial, sancionado posteriormente por Isabel Il como Ley de Pesas y
Medidas el 19 de julio de 1849, que proponia la adopcién del SMD con sus voces cientificas y
abandonar de esta forma la metrologia tradicional espafiola.

2.5.2. El contexto posterior a la promulgacion de la Ley de 19 de Julio
de 1849

En el Capitulo 3 se expone la ley de pesas y medidas de 19 de julio de 1849 como uno de los
dictamenes para la ensefianza del SMD. Trataremos ahora aspectos significativos posteriores
a esta disposicion legal que caracterizan el contexto en el cual se desarrollo la ensefianza de
las nuevas pesas y medidas.

La introduccién en Espafia del SMD, al igual que en el resto de paises que lo adoptaron,
permitio la adopcion de una sintaxis que ademas de relacionar las diferentes unidades entre si
combatia el lenguaje leguleyo que a la postre fue una de las barreras mas dificiles a las que
tuvo que hacer frente el nuevo sistema (De Lorenzo, 2000).

Gutiérrez y Peset (1997) sostienen que “el cambio del sistema de medidas supone
cambios sociales y politicos muy importantes” (p. 10). Efectivamente, la introduccion del
nuevo sistema de medidas en Espafia condujo a una serie de cambios en estos dos campos,
mas evidentes en la esfera social. La sancion legal de Isabel 11 no acabd con los debates y las
posiciones opuestas para la entrada en vigor del SMD; por el contrario, estas se fortalecieron
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con las multiples dificultades presentadas en las acciones para su implantacion. Las
limitaciones del Estado para establecer mecanismos de control, las esperadas dificultades y
negativas para la adopcion de un sistema ajeno a las costumbres espafiolas y los
inconvenientes en la fabricacion de los nuevos tipos de medidas, figuraron como causas de la
serie de aplazamientos ocurridos desde la promulgacion de la Ley de 19 de julio de 1849
hasta la sancion legal de obligatoriedad de uso de pesas y medidas métrico-decimales en 1892
(Aznar, 1997).

Ante este panorama, el gobierno dispuso crear toda la infraestructura necesaria para la
implantacion de la nueva metrologia. En el campo de la ciencia, la creacion de la Comisién de
Pesas y Medidas para la resolucion de problemas cientificos derivados del proceso de
implantacion del nuevo sistema; tuvo a su cargo la adquisicion de prototipos e instrumental
cientifico, su reproduccion y distribucion provincial, y la elaboracion de tablas de
equivalencias entre las medidas tradicionales y las métrico-decimales. En el plano educativo,
el fiel cumplimiento de lo dispuesto en el Articulo 11° de la Ley, sobre la ensefianza del SMD
en las escuelas. El poder politico y la autoridad del gobierno se reflejaron en la conformacion
de cuerpos de fieles almotacenes para controlar el uso de las nuevas unidades en el comercio,
en la labor de los gobernantes de provincia y en la inclusion de las nuevas unidades en lo
referente a la administracion publica.

La metrologia tradicional inicié asi su lento ocaso que culmina con su desaparicion. El
caracter significativo y funcional de las medidas espafiolas desaparece, al igual que en los
demas paises que adoptaron el SMD, y surge su significado convencional que garantiz6 su
invariabilidad.

Cerca de medio siglo tuvo que transcurrir para que Espafia tuviese implantado de
manera obligatoria el SMD —obligatorio desde 1° de julio de 1880 y sancionada esta
obligatoriedad con la Ley de 8 de julio de 1892—. La situacién no debe resultar extrafa; el
fuerte vinculo entre las medidas antiguas y la cultura social espafiola, que por siglos las hizo
formar parte de sus costumbres y tradiciones, se impuso a lo novedoso. Aunque el ideal
colectivo de la tradicion de la época se mostraba més fuerte que el ideal de un grupo pequefio
de visionarios politicos y cientificos, logré pesar mas el caracter universal del SMD, su
armonia con el sistema de numeracién decimal utilizado en el mundo civilizado y su beneficio
para sacar a Espafia de la anarquia métrica en la que se encontraba inmersa.

2.5.3. La ensefianza y difusion de las nuevas pesas y medidas

En este apartado se recalcan aspectos sobre los procedimientos de ensefianza y las acciones
para la difusion del SMD posterior a su establecimiento legal en Espafia. Esto complementa y
da cierre a la descripcién del contexto social, en sus distintos &mbitos, en el que ocurre la
implantacion del sistema.

Procedimientos para la ensefianza del SMD en Esparia

De manera simultanea a la elaboracion de libros de texto para los primeros niveles educativos,
la instruccion de los nifios en las unidades métricas en los establecimientos de educacion
constituyd0 uno de los procedimientos mas relevantes y efectivos en el proceso de
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implantacion del SMD. No obstante, a pesar de su inclusion en los planes de estudios y los
diversos textos escolares, el SMD tuvo que superar una serie de dificultades metodoldgicas
para su adopcion en el &mbito educativo.

La ensefianza de las pesas y medidas tradicionales no estaba abandonada del todo en los
centros de ensefianza; las medidas espafiolas ain formaban parte de la realidad social de los
pobladores. Los maestros no contaban con méas material didactico que el mismo libro de
texto; la falta de materiales y colecciones reales de pesos y medidas en la escuela primaria
dificultaron enormemente la explicacion, comprension y empleo practico de las nuevas
unidades. Esta carencia se suplio con la presentacion grafica de pesas y medidas, su forma y
dimensiones en los libros de texto como método de ensefianza. Otro factor en contra, desde el
punto de vista didactico que pudo haber ocurrido por la falta de colecciones reales, lo
constituyo la ensefianza memoristica de problemas de conversion de medidas (Picado, 2009).

El SMD encontré un lugar en la sociedad espafiola mediante la ensefianza de las
matematicas —Ila aritmética en particular— y con ello en los textos escolares y aquellos
editados para diversos &mbitos que requerian de su conocimiento. Sin embargo, al igual que
en las Cortes, las plazas comerciales y los hogares, encontrd en los centros de ensefianza
fuertes opositores a su pronta implantacion.

Los autores de textos, conscientes de esta situacion, optaron por incluir cuadros
explicativos con un tamafio considerable para lograr en los estudiantes una familiarizacion y
un reconocimiento de las nuevas pesas y medidas ausentes en la mayoria de los textos
escolares.

Difusion del SMD en otros dmbitos sociales

Ademas de la inclusion del nuevo SMD en el Sistema Educativo esparfiol, como parte del
curriculo matematica, el Gobierno se encontrd en la obligacion de garantizar la difusion de
éste en los restantes ambitos sociales. Se optd por la exposicion publica de las distintas
unidades de medidas del SMD a través de carteles y se cred la Catedra del SMD para la
especializacién en el tema.

En este sentido generalizador, otro de los mecanismos fue la elaboracion y venta de
manuales con informacion tedrica y las tablas de equivalencias establecidas para cada
provincia, tablas que se convirtieron en los documentos mas comunes fuera del ambito
escolar. Por su parte, la reforma monetaria realizada a mediados de siglo logra un importante
paso en la familiarizacion de los pobladores en la aritmética decimal. La nueva moneda tuvo
un valor didactico en la implantacion del SMD: “cada moneda en circulacion transmite un
mensaje a quien la posee, es una leccion del sistema métrico, ademas de convertirse en un tipo
exacto de peso o de medida que sin duda sera utilizado en muchas transacciones comerciales”
(Aznar, 1997, p. 343).

2.5.4. Textos preliminares en la ensenanza del SMD en Espana

Dos de los textos con mayor trascendencia en Espafia para la ensefianza, divulgacion y
difusion del SMD, de especial atencion para este estudio, son Memoria elemental sobre los
nuevos pesos y medidas decimales, fundados en la naturaleza de Gabriel Ciscar y Ciscar
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(1800) y Explicacién del sistema decimal 6 métrico francés® de José Mariano Vallejo y
Ortega (1840).

El primero de ellos constituye, quizas, la primera obra escrita con la que se expusieron
en Espafa las nuevas unidades del recién establecido en Francia SMD. Obra que, por su
indiscutible relevancia con el tema, ha sido tomada en consideracién para diversos estudios
por autores como Aznar (1997) y Basas (1962).

Por su parte, la obra de Vallejo fue uno de los principales referentes para la ensefianza
del SMD vy para la elaboracion de multiples textos como tratados, manuales y cartillas para su
difusion en el &mbito educativo espafiol.

El texto de Gabriel Ciscar y Ciscar

Esta obra es uno de los documentos que obligatoriamente debe tomarse en consideracion al
tratar el SMD vy su introduccion en Espafia. Como se indica y aprecia en el texto original, el
autor realizd una distribucion de sus ideas y de los datos en cinco capitulos. En estos, expuso
el origen de las medidas métricas; explico las nuevas unidades y las relaciones entre ellas con
una nomenclatura castellana; mostrd las denominaciones adoptadas en Francia y las razones
para adoptar una terminologia castellana; expuso las razones para adoptar el nuevo sistema y
los modos de replicar a las objeciones que podrian surgir con su introduccion.

La intencion de Ciscar fue convencer sobre el origen y el caracter cientifico de la nueva
medida —el metro, o medidera como propone llamarlo— partiendo del problema de la
diversidad metroldgica en Espafia, una de las situaciones que mas propicié los abusos sobre
los pobladores y perjudico el control del gobierno sobre los tributos y la labor de cientificos.

Dentro de los aspectos que llaman la atencion en este texto destacan: (a) la manera
sencilla con la que el autor presenta y explica las relaciones entre la unidad fundamental y las
unidades bésicas para las diferentes magnitudes (superficie, capacidad y peso) asi como las
relaciones decimales entre cada unidad bésica y las medidas mayores y menores; (b) la
exposicion de la nomenclatura adoptada por Francia y sus homdlogas en castellano —segun
su propuesta—; (c) las razones para la adopcion del sistema, resaltando la participacion
espafola en la medicién del meridiano como en la definicion de la unidad fundamental, y los
argumentos para rebatir posibles opiniones en contra a la adopcién del sistema métrico dado
el caso de su adopcion en Espafia.

Indiscutiblemente, el haber sido pionero en la importacion de conocimientos sobre
SMD vy el estilo utilizado para su presentacion escrita, hicieron del texto de Ciscar una
referencia indispensable para la elaboracion de otros textos en el proceso de difusion del
nuevo sistema en Espafia.

% El titulo impreso en la obra es Explicacién del sistema decimal 6 métrico francés, que por ley de 4 de julio de
1837, se ha mandado establecer en Francia, y esta rigiendo alli desde 1 de enero de 1840 sobre las unidades de
pesas, medidas y monedas; correspondencia de las expresadas unidades francesas con las espafiolas, y de las
espafiolas con las francesas; y modo de hacer la reduccion de unas & otras.
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El texto de José Mariano Vallejo y Ortega

La inclinacion didactica de Vallejo (Maz, Torralbo y Rico, 2006; Puig, 2006; Vea, 1995) se
pone de manifiesto en su Explicacion del sistema decimal o métrico francés. Desde la
introduccion se procura para el lector un mayor entendimiento del contenido de la obra que
inicia con la presentacion de las razones por las cuales debia adoptarse en Espafia el SMD vy,
fundamentalmente, por la que debia difundirse este conocimiento entre la poblacion.

El texto fue un reflejo de la actividad didactica propuesta por Vallejo en obras como
Aritmética de Nifios escrita para uso de las escuelas del reino y que podemos traducir como
una ensefianza de interaccion verbal de pregunta y respuesta entre el profesor y el estudiante,
con cierta tendencia al aprendizaje memoristico.

Por otra parte, el texto respondié a los acontecimientos ocurridos en Francia con la
declaratoria de obligatoriedad de uso del SMD en 1837 més que a la propia realidad espafiola
aun ajena a su implementacion y uso. Aunque Vallejo intentd realizar una contextualizacion
sobre los acontecimientos que han rodeado el surgimiento del SMD enfocando su origen
cientifico, las nuevas unidades para las magnitudes de longitud, superficie, solidez, peso y
capacidad y la nomenclatura adoptada, la base del texto se constituy6 sobre dos fundamentos:
(@) una serie de ejemplos para ilustrar las situaciones mas comunes —segun su criterio— que
requerian la utilizacion de las nuevas unidades métricas, y (b) la utilidad de las tablas de
equivalencia proporcionadas para la realizacion de reducciones y equivalencias entre las
diferentes unidades del “sistema francés” y las del “sistema espafol”, este ultimo por la
pragmatica de 1801.

Del texto sobresalen los aspectos didacticos. Los ejemplos que lo conforman se
acomparian de explicaciones para una comprension de los procedimientos a seguir.
Posiblemente, estas explicaciones fueron un aliciente en la comprension de la nueva
metrologia tanto para los estudiantes como para los profesores quienes tenian a su cargo la
explicacion. Sobresale también el empleo de operaciones matematicas para efectuar
reducciones y equivalencias.

Otro método seria el reducir los 2 pies, 5 pulgadas y 3 lineas & lineas; los que daria 351
lineas; y como la vara se compone de 423 lineas, el nimero propuesto equivale & 40
varas y 351/432 de vara. Si este nimero lo quisiéramos reducir, asi como esta, & metros,
multiplicariamos el valor 0,83590575 primero por 40y luego por 351/432, y sumariamos
después los resultados. (Vallejo, 1840, p. 16)

Este fragmento del texto ejemplifica lo descrito: la explicacion del procedimiento a seguir, el
empleo de operaciones matematicas y la utilizacion de las tablas de equivalencia
proporcionadas.

La forma en que Vallejo presentd el contenido, con explicaciones claras sobre las
equivalencias y el empleo de operaciones matematicas, son quizas el mayor atractivo del texto
sin desmerecer aquellos datos propios del SMD incluidos en la obra y que son la causa del
discurso didéactico realizado por el autor.

En Picado y Rico (2011f) se presenta un analisis de estos textos desde la perspectiva de
su contenido conceptual y procedimental, enfatizando en la estructura conceptual, los modos
de representacion, la fenomenologia, las expectativas y las tareas propuestas para el
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aprendizaje. El estudio permitié determinar una falta de formalismo en la presentacién del
SMD como estructura matematica; un fuerte vinculo con el SDN; la presentacion del metro
desde las perspectivas instrumental, cientifica y etimoldgica; el empleo de modos de
representacion verbal, numérico y tabular; y el predominio de contextos matematico, fisico-
natural y comercial para la presentacion de fendmenos que ilustraban la aplicabilidad de las
nuevas unidades de pesas y medidas en la época.

2.6. Estudios realizados sobre el SMD en Espana

Contextualizar el estudio condujo a localizar y estudiar trabajos cientificos relacionados con
el SMD, su implantacion en Espafia y sobre el analisis de textos historicos, que han servido de
precedentes para esta investigacion. Se han localizado también algunos trabajos con
propdsitos divulgativos relacionados con el SMD y su entrada en Espafia.

2.6.1. Investigaciones y estudios sobre el SMD

Introduccién en Espafia del Sistema Métrico Decimal es el titulo del trabajo presentado por
Manuel Basas Fernandez en 1962. Este estudio, narrativo, completo y de buen leer, detalla lo
acontecido en Espafia durante la adopcion del SMD. Gustavo Puente Feliz, en 1982, presenta
un breve y detallado estudio sobre el proceso de implantacion del SMD en Espafa titulado EI
sistema métrico decimal: su importancia e implantacion en Espafia. El estudio de José
Vicente Aznar Garcia realizado como parte de su investigacion de tesis doctoral, La
unificacion de los pesos y medidas en Espafia durante el siglo X1X (1997), constituye unos de
los mas completos y cuidadosos sobre la unificacion de las pesas y medidas en Espafia. Previo
a este trabajo, identificamos El sistema métrico decimal y Espafia de Antonio Ten Ros (Ten,
1989) con una exposicion de la participacion espafiola en los trabajos de establecimiento del
metro como unidad fundamental de un nuevo sistema de pesas y medidas universal.

El estudio de Manuel Basas Ferndndez

Constituye uno de los estudios de investigacién documental con mas antigiiedad localizados
sobre el SMD vy su proceso de implantacion en Espafia. Tal como indica el autor, se ubica en
la linea de investigacion histérico-econdmica, centrada en aspectos relativos a la economia
desde una perspectiva histérica. A pesar de estar orientado, segun se percibe, a mostrar la
transformacion econdémica de Espafia ocurrida en el siglo XIX, la publicacion proporciona
una narrativa completa y una serie de datos relevantes sobre la introduccién del SMD en
Espafia durante este periodo. Basas inicia con la breve presentacion de algunos datos sobre la
historia de las medidas antropométricas hasta tiempos de la Revolucion Francesa y la
sistematizacion y uniformidad de los pesos y medidas basados en un sistema cientifico fruto
de la Naturaleza.

La figura de Gabriel Ciscar y Ciscar, uno de los mejores matematicos de su tiempo, su
aporte en la definicion del metro como nueva unidad fundamental del SMD y su vinculacion
con el proceso de implantacion en Espafia, son enaltecidas en este documento que reconoce
también a otros matematicos espafioles involucrados en este proceso. El autor continta con la
presentacidn de datos sobre las tentativas de unificacion de pesas y medidas en Espafia a raiz
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de la diversidad metroldgica existente a lo largo de varios siglos y de las unidades de las
medidas antiguas y sus homdlogas métrico decimales, incluyendo la moneda decimal. El
proceso de implantacién se presenta con la promulgacion de la Ley de 19 de julio de 1849 y
con las acciones que el Gobierno procedié para su cumplimiento y las diversas estrategias
implementadas para su divulgacion. El autor dedica un espacio a la mencién de los diversos
aplazamientos y prorrogas acaecidas a raiz de los obstaculos propios de la implantacion del
nuevo sistema para luego concluir con la entrada en vigor —de forma obligatoria— del SMD
en Espafia.

Uno de los aspectos que mas Ilaman la atencion es el vinculo que se establece entre la
realidad espafiola de la época y los acontecimientos propios de la introduccion del SMD como
la suspension de las labores de Ciscar para integrarse a la Junta de Defensa de Cartagena
durante la Guerra de Independencia, la promulgacion del Decreto para el establecimiento de
nuevos plazos y disposiciones para la implantacion del sistema por parte de Isabel Il en
visperas de su destronamiento, la suspension de estas disposiciones debido a la Revolucion
Democratica, las disposiciones de Amadeo de Saboya para la iniciacion de la entrada en vigor
y el real decreto de Alfonso XII, en los dias de la Restauracion Monéarquica borbdnica, con el
que finalmente se establecid la obligatoriedad de uso de las nuevas medidas. Particularidad
ausente en las enciclopedias consultadas sobre la Historia de Espafia.

El estudio de Basas constituye una fuente interesante de informacion sobre la historia de
la metrologia en Espafia, enfocada fundamentalmente en el siglo XIX y en la introduccion del
SMD. Puede catalogarse como un trabajo sisteméatico y coherente con una descripcion
completa de los acontecimientos sobre su implantacién en Espafia.

El estudio de Gustavo Puente Feliz

Desde una serie de definiciones y de la relacion entre la concepcion de medida y el estudio de
un determinado sistema de medidas, Puente Feliz redacta un pequefio trabajo sobre el SMD
para resaltar su importancia y el proceso de implantacion en Espafia.

Previo a lo que considera las tentativas de unificacion, de forma similar a Basas (1962),
recurre a la historia: al origen de las medidas y a la definicion de las medidas tradicionales en
Espafa. La historia es, junto al SMD, protagonista en la presentacion de acontecimientos que
de forma cronoldgica y puntual muestran el devenir de la metrologia espafiola. En el texto se
sistematiza todo el proceso de definicion del metro en Francia, la introduccion del SMD en
este pais y su adopcién e implantacion en Espafia mediante la presentaciéon puntual de fechas
y hechos.

Si bien el trabajo no es amplio y al parecer no obedece a un trabajo exhaustivo de
investigacién, sino mas bien a un trabajo recopilatorio y de documentacion de corto plazo,
debe sefialarse que ha constituido una fuente de datos y referencias para la fundamentacion
tedrica, la contextualizacién y los preliminares de nuestra investigacion. Ha sido, junto al
estudio de Aznar, el punto de partida en la busqueda de antecedentes historicos al tema de
investigacion.
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El estudio de Antonio Ten Ros

Dentro de los trabajos que podriamos considerar como influyentes en el estudio de Aznar
(1997) se encuentra el realizado por Antonio Ten Ros. No es de extrafiar que, siendo
coordinador de un reconocido programa de investigacion sobre la metrologia espafiola en la
Unidad de Historia de la Ciencia del Instituto de Estudios Documentales e Histdricos sobre la
Ciencia de la Universidad de Valencia, Ten Ros haya realizado una labor de recopilacién y
analisis documental sobre el vinculo entre el establecimiento de un sistema unificado de
medidas y la participacion de cientificos y profesionales espafioles en esta tarea. Y es que,
precisamente, este es el cometido del trabajo publicado: resaltar la participacion de Espafa en
el proceso de medicion del arco de meridiano entre Dunkerque y Barcelona —y su posterior
prolongacion a las Islas Baleares— y en la definicion del metro como unidad fundamental del
SMD.

Este trabajo es un breve pero meritorio reconocimiento a los profesionales (ingenieros,
marinos, profesores de matematica y otros), politicos y cientificos espafioles participantes y
colaboradores en la medicion de este arco de meridiano.

Iniciando con un recuento histdrico de los antecedentes a las labores de medicién y la
clara participacion de espafioles, se resaltan aspectos como el valor cientifico del SMD vy las
ideas que fundamentaron el interés por una unificacion de los sistemas de pesas y medidas
como “un ataque mas a la barbarie feudal” (p. 102) que, medio siglo después, significa en
Espafia uno de los argumentos con mas peso para la adopcion de esta nueva estructura
metrologica.

El estudio permite confirmar la situacion cientifica, politica y social espafiola en los
afios de la Revolucién Francesa, la época de la definicion del SMD y la Guerra de
Independencia. Una Espafia con una politica —particularmente la de orden cientifico— que
habia empezado a integrarla a las corrientes de pensamiento destacadas en Europa a finales
del siglo XVIII y le alejaba del atraso cultural y cientifico en el que habia estado inmersa
décadas atras, pero que aun le impedia concebir dentro de sus esquemas cambios de orden
social y econémico.

Posterior a los antecedentes, se presenta una serie de datos relacionados con la
contribucion espafiola al establecimiento de un sistema unificado de pesas y medidas que
tendria como uno de sus objetivos la universalidad. La recopilacion y exposicion de
acontecimientos caracteristicos de la historia del SMD que hace Ten Ros deja un faltante: lo
relativo al propio proceso de adopcion de este sistema en Espafia. Se ha intentado entender
esta ausencia con dos razones: la primera, el objetivo del estudio consiste en exponer los
antecedentes, a partir de la situacion ocurrida en Francia con la Revolucion de 1789, de una
unificacion de pesas y medidas en Espafia resaltando los nombres de los esparfioles
involucrados en el establecimiento de una medida Gnica basada en la Naturaleza. Con
palabras del propio autor:

Con esto termina la primera parte de la historia del metro, la de su adopcion, decision
politica, y la de la determinacién de su valor, decision cientifica pero al fin también
politica. Con ello termina también la historia de la participacion espafiola en los
origenes del nuevo sistema francés de pesas y medidas, que, si no decisiva, si fue, al
menos, esencial para la realizacion de los planes trazados por la Académie des Sciences

Antecedentes historicos 43



y que, casi desconocida hasta e momento, merece, cuando se cumplen doscientos arios
de la revolucién que la hizo posible, la reconstruccion de su integridad histérica. (Ten,
1989, pp. 117-118)

Y, segunda, laintencion de un futuro proyecto para abordar todo lo referente ala introduccion
de este sistema en Espafia, que, seguin lo expuesto, corresponderia a una segunda parte de la
historiadel metro, pero ahora en Espafa.

El estudio de José Vicente Aznar Garcia

José Vicente Aznar Garcia reaizd su trabagjo en la Unidad de Historia de la Ciencia del
Instituto de Estudios Documentales e Historicos sobre la Ciencia de la Universidad de
Vaenciay forma parte de un consolidado programa de investigacion emprendido por Antonio
E. Ten Ros cuyo punto de partida es la reconstruccion de la historia de la metrol ogia espafiola
en el periodo comprendido entre los siglos XV 1 y XIX.

Para nuestra investigacion, este estudio constituye una de las fuentes con mayor valor
en cuanto a datos y referencias sobre la unificacion de pesas y medidas en Espafia, 10s
proyectos para la reforma metrolégica y la introduccion del SMD durante e siglo XIX. A lo
largo de sus trece amplios capitulos se desarrolla toda una descripcion de los hechos y
acontecimientos que han marcado € recorrido del SMD en su implantacion y puesta en vigor
en Espana.

Aznar no omite los origenes del SMD e inicia la presentacion de su trabgjo con la
descripcion de las iniciativas de unificacion en Francia afinales del siglo XVIII y e proceso
de introduccion de la nueva unidad de medida en este pais. Esto, |0 asocia con las primeras
influencias del SMD en la ordenacién metroldgica espaiola en € siglo XI1X, reforma que
constituyo la ultima de las tentativas de unificacion en Espafia alo largo de siete siglos 'y que
recoge en € primer capitulo. Posterior a la descripcion de estas tentativas para una unidad
metrol6gica en Espafia, ya asentado en € siglo XI1X, € estudio presenta una subdivision del
siglo en periodos de tiempo caracterizados por momentos relevantes desde el punto de vista
politico de la Historia de Espafia.

Los distintos acontecimientos, las caracteristicas de las problematicas estudiadas y su
coincidencia con fechas particulares, permitieron a Aznar identificar y definir cuatro grandes
épocas en la unificacion de pesas y medidas en Espania (Figura 4).

1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900

| | | | | |
Debate metrol 6gico Tran- Culminacion
sicion de Reforma

1800 1849 1868 1880 1900

Figura 4. Proceso de implantacién del SMD en Espaiaen el siglo XIX

La primera de las épocas se relaciona con los debates metrol 6gicos comprendida desde el afio
1800 hasta el 19 de julio de 1849 con la promulgacion de la Ley de Pesas y Medidas. La
segunda, denominada época de trabajos facultativos, abarca desde la finalizacion del periodo
anterior hasta € ano 1868. La tercera de las épocas se identifica como de transicion y se
extiende desde 1868 hasta 1880. Finalmente, se define cronolégicamente el cuarto periodo
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desde 1880 hasta 1900 denominado de aplicacién definitiva y que hemos considerado como la
época de la culminacion de la reforma para la utilizacion de pesas y medidas.

Aznar realiza un trabajo de documentacion, descripcion y sintesis excepcional. La
investigacion documental realizada incluye una descripciéon de los textos empleados en la
ensefianza del SMD en Espafia desde 1852, incluso considera algunos previos a esta fecha
como la Explicacién del sistema decimal o métrico francés (Vallejo, 1840). La descripcion de
los textos la realiza a partir de una categorizacion de los mismos segin sus autores y su
finalidad. Deja de lado la realizacion de un analisis profundo de los conceptos, las
representaciones, las situaciones y contextos, los logros esperados y las tareas incluidas y
empleadas como parte de este proceso de ensefianza del SMD.

El trabajo de Aznar es un precedente cientifico y documental imprescindible para los
estudios sobre la metrologia espafiola, especificamente sobre el SMD, que resalta aspectos
politicos, sociales, econdmicos y educativos del periodo historico considerado y que
caracterizan el proceso de su implantacion. Estas consideraciones hacen que, partiendo del
propdsito de nuestro estudio, nos hayamos interesado particularmente por esta investigacion.

2.6.2. Trabajos de divulgacion

Junto a los estudio expuestos, se han identificado trabajos para la divulgacion entre la
sociedad cientifica, y para la sociedad en general, que tratan sobre el SMD y su implantacion
en Espafia. Estos trabajos se enfocan en la difusion de los resultados de investigaciones o son
una recopilaciéon de datos provenientes de otros trabajos mas completos que se acompafian
con algunos aportes y comentarios de su autor. A continuacion presentamos algunos de ellos.

La publicacion de Juan Gutiérrez Cuadrado y José Luis Peset

El trabajo de estos autores corresponde al vigésimo séptimo tomo de la coleccién Historia de
la ciencia y de la técnica de la editorial Akal. Titulado Metro y Kilo: el sistema métrico
decimal en Espafia, es una recopilacion de datos provenientes de escritos historicos de autores
como Ciscar, Labrador, Alemany, Ros y Renart, Vazquez Queipo, Méchain-Delambre y
Radon, entre otros; de documentos de orden legal como la Ley de 19 de julio de 1849; y de
obras y estudios recientes como Kula (1980) y Puente (1982).

El texto presenta una descripcion de las causas politicas, sociales, comerciales y
econdmicas de la adopcion de un sistema unificado de medidas. Asi mismo, los autores
realizan un recorrido por los acontecimientos que destacan el proceso de introduccion,
implantacion y difusion del SMD en Espafia y las polémicas acaecidas en torno a éste. Si bien
el libro esta relacionado con la implantacion del SMD en Espafia, llama la atencion parte de
su objetivo central: la presentacion y explicacion del proceso de introduccion y adopcion de
una nueva nomenclatura en el &mbito metrologico espafiol del siglo XIX —Ia otra parte
corresponderia a la exposicion de datos histéricos—. Es decir, la adopcion de un nuevo
sistema desde una perspectiva linguistica. Esto se evidencia cuando los autores sefialan que
“No resulta extrafio, pues, que de nuevo replanteemos el origen de nuestro sistema métrico, a
la luz de corrientes linguisticas, que de nuevo quieren relacionar el lenguaje con la vida
humana” (p. 7).
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Los autores realizan un analisis descriptivo —segun se aprecia— Yy otro gramatical —
segun indican— de la nomenclatura propia del SMD recurriendo a algunas de las propuestas
terminoldgicas presentadas en la época para la adopcion de las nuevas pesas y medidas. Estas
propuestas incluyen la de Ciscar, Ros y Renart, Radédn, Vazquez Queipo y la establecida en
Francia.

Esta manera de analizar el proceso de adopcion de un sistema unificado de medidas en
Espafia desde una perspectiva linguistica responde —segun los autores— a puntos de vista
para explicar la introduccién del SMD en Espafia: de caracter interno, que abarcan aspectos
cientificos y linguisticos; de caracter externo, que igualmente mencionan, comprenden el
comercio, la ensefianza o la técnica.

Como fuente de datos el texto cumple su proposito en la divulgacién de esta tematica.
Para nuestro estudio, este trabajo merece ser considerado en el sentido de su andlisis
linglistico que se realiza de la nomenclatura y de la clasificacion que se realiza de éste —el
analisis—, como una técnica de analisis interna del texto. También, merece ser reconocido
como fuente de referencias bibliogréaficas y estudios previos realizados alrededor de nuestra
tematica.

Breve historia de la metrologia de Emilio Prieto

El trabajo de Prieto (2007) forma parte de la informacién asequible en la pagina web del
Centro Espafiol de Metrologia®®, maximo 6rgano técnico en la metrologia de Espafia. El
escrito presenta de forma general algunos aspectos sobre la metrologia antigua previos a la
introduccion del metro, propiamente en los momentos de su definicion, subrayando algunos
aspectos de su relacion con el desarrollo de la ciencia y de la sociedad: “Pero la idea de
unificar pesos y medidas era, como siempre ha sido, una revolucion social, tanto como
cientifica” (p. 5).

Siendo el SMD en Espafia lo que realmente interesa, se incluyen en el texto breves
acontecimientos que caracterizan la evolucién de la medida en Espafia, enalteciendo la labor
de espafioles en la definicién de una medida Unica y, sobretodo, recalcando la diversidad
metroldgica imperante en el pais, entendida como una de las razones mas fuertes para la
adopcion del SMD. Luego de mencionar la Ley de 19 de Julio de 1849, a la que considera
como la “primera ley fundamental de la metrologia espafiola” (p. 6), el texto contintia con
algunos datos sobre estos avances en el siglo XX.

Con una presentacion previa de datos especificos sobre el desarrollo de la ciencia y la
metrologia, este trabajo intenta establecer un lazo entre ambas, mismo que reconocemos y del
gue estamos muy de acuerdo. Sin embargo, aunque la finalidad del texto es divulgar algunos
datos historicos sobre la metrologia en Espafia, echamos en falta aquellos que social y
politicamente marcaron este desarrollo, como la Guerra Civil de 1808, el exilio de
matematicos Yy cientificos y las diferencias ideoldgicas imperantes. El texto es Gtil para tener
una primera impresion —muy generalizada— de lo acontecido historicamente en materia de
metrologia en Espafia —siglo XVIII y XIX—, pues su enfoque esté dirigido a los logros en
esta area en el siglo XX.

10 http://www.cem.es/cem/es_ES/common/pop_externo.jsp?url=../metrologia/Historia.pdf
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La publicacion de José Antonio de Lorenzo Pardo

La Revolucién del Metro es el titulo del trabajo de De Lorenzo publicado en 1998. Presenta
un recorrido historico sobre la definicién del metro y el establecimiento del SMD como
sistema metrologico unificado universalmente. Esta exposicion de ideas se focaliza desde una
perspectiva fisico-matematica y se acompafia de explicaciones para, desde la fisica y las
matematicas, respaldar e ilustrar su valor cientifico.

El texto inicia con la exposicion de las medidas antiguas, su razén de ser y utilidad que
en tiempos remotos. Estas ideas preliminares sustentan la presentacion de diversos aspectos
sobre la medida, sus unidades, su utilidad y la problematica que la diversidad de los sistemas
tradicionales acarrea en las actividades comunes de los individuos. El autor pone de
manifiesto el valor de estas medidas tradicionales y subraya el caracter convencional del
metro como unidad de medida.

La falta de uniformidad de medidas se mantiene como eje temético en buena parte de la
publicacion. La exposicion de aspectos sobre la historia de la medida hace un recorrido por la
Antigua Roma para luego describir los sistemas tradicionales de medida, destacar la
pragmatica de 1801 como el ultimo de los intentos para unificar la metrologia tradicional en
Espafia y enfocar un caso particular: el sistema de medidas tradicional de Galicia.

La exposicion del metro y su definicion; del SMD vy su vinculo a la numeracién
decimal, sostienen el caracter histérico de la narrativa. No obstante, el enfoque fisico-
matematico mantiene un predominio en la presentacién de las ideas. Al igual que en otros
documentos, la historia del metro se muestra desde sus origenes en la Revolucién Francesa,
de las propuestas para una unificacion metrologica basada en la definicion de una unidad
Unica obtenida de la Naturaleza y de los trabajos de medicion para su establecimiento. De
estos se resaltan tres momentos: las mediciones de meridiano en Perd, las iniciativas para
nuevas mediciones de meridiano en Francia y las mediciones en Espafia, incluida la
prolongacion a Mallorca.

Otros apartados resaltan las iniciativas politicas para una oposicién al sistema métrico
en la época, los aportes de matematicos franceses y esparioles en su establecimiento, la obra
de Ciscar de 1800, la construccion de los patrones para el metro y el tratamiento del tiempo
como una magnitud ajena a este sistema metrologico.

La obra de De Lorenzo recapitula y divulga conocimientos sobre el origen del metro, su
establecimiento y utilizacidn. Resalta el enfoque fisico-matematico con que se presentan estas
ideas. Constituye una fuente de datos historicos sobresalientes, ilustraciones y explicaciones
gue ponen de manifiesto el vinculo del autor con areas como la Fisica y la Historia de las
Ciencias.

Hasta aqui, nos hemos aproximado al SMD desde ambitos externos que justifican y
contextualizan su definicion cientifica y su posterior adopcién en Espafia. Abordar y exponer
estas ideas desde los acontecimientos politicos, econdmicos, cientificos y sociales ocurridos
en Espafia durante el siglo XIX, sumergen la investigacion en una necesaria realidad historica:
la realidad espafiola al momento de la incorporacion de las nuevas unidades de pesas y
medidas meétrico-decimales en el curriculo de matematica como parte de la reforma llevada a
cabo en el Sistema Educativo espafiol.
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CAPITULO 3
Marco Teorico

El capitulo se organiza en sietes apartados para enfocar las especificidades del estudio desde
tres areas principales del conocimiento: Matematicas, Educacion e Historia, que soportan y
apoyan este estudio, dedicado a la Historia de la Educacion Matemdtica y su marco
metodologico. El primer apartado establece aquellas ideas vinculadas a conceptos
matematicos para un acercamiento inicial con el objeto de la investigacion, el SMD. En €
segundo apartado se muestran aquellas ideas que expresan la vision curricular del estudio. Se
subrayan aspectos tedricos sobre € cambio curricular, € Sistema Educativo espaiiol, la
ensefianza del SMD y otros vinculados a los libros de texto como documentos curriculares y
fuentes de informacion. El tercer apartado explora las particularidades del libro de texto como
instrumento parala difusién de conocimientos matematicosy del SMD en Espafia.

Los tres apartados siguientes exponen diversas ideas sobre la historia. El cuarto
apartado se centra en abordar algunas ideas generales sobre la histérica. El quinto apartado
particulariza € uso de la historia en la didéctica de la matemética. Los aspectos sobre la
investigacion histérica, su utilizacién en educacion matemética y e método histérico se
recogen en el sexto apartado. Finalmente, el séptimo apartado muestra un balance de las ideas
teoricas presentadas previamente.

3.1. Una aproximacion matematica

Una aproximacion matemética del problema de investigacion nos dirige a reflexionar sobre la

estructura conceptual del SMD en un periodo determinado. Esto conduce a estudiar varios

conceptos vinculados a | os sistemas metrol 6gicos, sus significados e interpretaciones.
Recalcamos en este punto la idea principal de nuestra investigacion: llevar a cabo un

estudio historico sobre laimplantacion del SMD en Esparia durante la segunda mitad del siglo
XI1X, su difusion mediante € sistema educativo de la época 'y el papel desempefiado por los



libros de texto de matematicas como instrumentos de la reforma curricular llevada a cabo en
el ambito educativo. Esta delimitacion nos ubica en el siglo XIX, periodo en el cual se
enmarcan las ideas siguientes sobre algunos de los conceptos mencionados.

3.1.1. Las nociones de magnitud, cantidad, unidad, nimero y medida
en el siglo XIX

A lo largo del tiempo, nociones como magnitud, cantidad, unidad, medida y nimero han
experimentado cambios en la forma de ser concebidas. Estos cambios han marcado rupturas
en la manera de conceptualizar estas nociones matematicas. Gomez (1999) reconoce cuatro
modos de entender estos conceptos, en cuatro épocas historicas que se identifican en su
evolucion. Centrados en la nocién de nimero, reconocemos cuatro periodos:

e EIl primero, desde los griegos hasta finales del siglo XVI, vincula la definicion de
namero de Euclides como modelo dominante.

e El segundo se extiende hasta el siglo XVI1I con la ruptura de la concepcidn griega y la
definicién de nimero de Stevin.

e Para el siglo XVIII las definiciones de nimero de Newton y de magnitud de Euler —
desarrollos posteriores a la definicion de Stevin—, junto a las conceptualizaciones de
los negativos, caracterizan el tercer punto de vista.

e El cuarto, el denominado moderno e iniciado en el siglo XIX, alimenta los desarrollos
formales de la actualidad.

La delimitacién de nuestro estudio hace que focalicemos las ideas del tercero y cuarto puntos
de vista. Si bien no puede negarse la influencia y permanencia de las ideas de Aristoteles,
Galileo, Stevin y Descartes, son los planteamientos de Euler y Newton los que, a pesar de
ubicarse en la historia de los siglos XVII 'y XVIII, trascienden estos periodos y constituyen la
fundamentacion directa en las concepciones matematicas del siglo XI1X.

Describimos en este apartado las nociones predominantes sobre magnitud, cantidad,
unidad, namero y medida en el siglo XIX para sentar las bases para identificar tendencias
conceptuales por parte de los autores de los libros de texto que son objeto de analisis.

Magnitud

Las posiciones sobre cdmo entender la magnitud son diversas y apreciables en las diversas
nociones que a lo largo del tiempo han definido este concepto. Ferrater (1984) apunta que la
magnitud puede entenderse a partir de posicionamientos que la vinculan a una multiplicidad,
mensurable, de elementos en una misma cosa; a una cantidad determinada; a una mencion de
los componentes de un objeto; o incluso, a la operatividad matematica.

Ubicados en la realidad matematica y filosofica del siglo XIX, enfocamos las
perspectivas de Euler y Newton sobre la nocion de magnitud como base para reconocer
especificidades en los libros de texto para este concepto.

Newton concibidé las magnitudes matematicas a partir de movimientos constantes. A
continuacion el fragmento de la version de 1761 de la obra “Quadratura Curvarum” en el que
se identifica y ejemplifica este concepto:
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Quantitates Mathematicas non ut ex partibus quam minimis conftantes, fed ut motu
continuo defcriptas hic confidero. Lineae defcribuntur ac defcribendo generantur non per
appofitionem partium, fed per motum continuum punétorum; fuperficies per motum
linearum; folida per motum fuperficierum; anguli per rotationem laterum; tempora per
fluxum continuum...** (p. 3)

Desde esta perspectiva, se entiende la magnitud como el resultado del movimiento continuo
entre los elementos que la componen y no un simple conjunto de partes menores.

En los “Elements of Algebra™'? de Euler, la magnitud se relaciona con aquello
susceptible de aumento o disminucion: “Whatever is capable of increase or diminution, is
called magnitude, or quantity. A sum of Money therefore is a quantity, since we may increase
it or diminish it” (p. 1).

De esta forma, consideramos dos nociones especificas para la magnitud: la newtoniana,
que entiende la magnitud como el resultado de movimientos continuos, y la euleriana que
reconoce una cualidad de aumentar y disminuir en los cuerpos.

Cantidad

Con el tiempo, la cantidad se vinculd a distintas circunstancias: la constitucion de las cosas
(Aristoteles); las relaciones matematicas (cuantitativas) en el espacio-tiempo (Galileo); la
extension de los cuerpos (Descartes); la condicion de posibilidad de una experiencia cientifica
(Kant). Posiciones que fundamentaron otros puntos de vista o fueron el motor de
discrepancias sobre este concepto y su presentacion.

Desde Stevin, la nocion de cantidad estaba vinculaba a la nocion de magnitud, es decir,
se hacia referencia a la magnitud o a la cantidad desde una misma concepcion. Esta
comparacion terminoldgica se identifica en “Elements of Algebra” de Euler (1810) donde el
término cantidad puede sustituirse por el término magnitud para referir a la misma nocion (ver
nocion de magnitud). De esta forma, se toma como base la influencia de la perspectiva de
Euler sobre el concepto de cantidad en los libros de texto: la posibilidad para aumentar o
disminuir (como sinénimo de la magnitud).

Unidad

Por siglos, la nocion de unidad ha comprendido una diversidad de posiciones y discusiones
para su establecimiento. Entender la unidad desde una concepcion de origen, lo primero de las
cosas: lo uno; o la unidad como lo contrario a la pluralidad, la negacion de una division del
ente (Ferrater, 1982).

La perspectiva de Newton (1802) reconoce la unidad como la cantidad definida,

establecida o fijada a partir de la cual se realiza una comparacion con otra cantidad de la
misma especie que da origen al numero: “On entend par nombre, moins une collection de

" Del parrafo: “Las magnitudes matematicas no estan formadas por partes tan pequefias como sean, sino como
descritas por un movimiento continuo. Las lineas estan descritas y engendradas, no por la yuxtaposicion de sus
partes, sino por el movimiento continuo de sus puntos; las superficies, por el movimiento de las lineas; los
solidos por el movimiento de las superficies; los &ngulos por la rotacidn de los lados; el tiempo por un flujo
continuo.”

12 Segunda edicion de la version inglesa de 1810.
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plusieurs unités qu’un rapport abstrait d’une quantité quelconque a une autre de méme espece,
qu’on regarde comme "unité” 2 (p. 2).

La misma nocidn se identifica en el planteamiento de Euler que la concibe como la
cantidad conocida o establecida para la comparacion, o el establecimiento de una razén (el
ndmero), con otra cantidad.

Now we cannot measure or determine any quantity, except by considering some other
quantity of the same kind as known, and pointing out their mutual relation (...)

So that the determination, or the measure of magnitude of all kinds, is reduce to
this: fix at pleasure upon any one known magnitude of the same species with that which is
to be determined, and consider it as the measure or unit (...) This proportion is always
expressed by numbers; so that a number is nothing but the proportion of one magnitude
to another arbitrarily assumed as the unit. (Euler, 1810, p. 2)

De ambas interpretaciones, se reconoce la unidad como la cantidad conocida y previamente
definida que se toma como objeto de referencia para la comparacion con otra cantidad de la
misma especie.

Numero

El concepto de nimero ha propiciado una variedad de cuestiones orientadas desde diferentes
perspectivas ontoldgicas y epistemologicas. La busqueda de argumentos sobre las
caracteristicas de estos entes (los nimeros) y su origen conducen hasta los principios de la
Escuela Pitagorica, las ideas de Platon y la conceptualizacion de Euclides sobre el nimero
perpetuada por mas de 20 siglos, cuyas propuestas, algunas similares otras contrarias,
conceptualizan el namero en épocas diferentes (Rico, 1998). Asi, se ha entendido el nimero
desde una relacion con las cosas, una asociacion a las ideas, una multitud de medida, o a la
identificacion de una clase.

Con proximidad al periodo delimitado para nuestro estudio, en los siglos XVIIl y XVIIlI,
se reconoce una disyuntiva sobre esta conceptualizacion: un concepto empirico o a priori del
namero, una concepcién a partir de relaciones entre cosas o un producto de la imaginacion.
Diferencias que mostraron la diversidad de posiciones en la forma de concebir el nimero.

Hacia una sintesis sobre la conceptualizacion del numero en el siglo XIX, enfocamos
nuevamente las posiciones de Euler y Newton. En Arithmetica Universalis, publicada en
1802, Newton concibe el nimero como la razén entre cantidades comparables que surge de la
medida absoluta de las magnitudes. Bajo este entendido, el nimero nace de expresar la
relacién mensurable entre dos cantidades.

On entend par nombre, moins une collection de plusieurs unités, qu'un rapport abstrait
d'une quantité quelconque a une autre de méme espéce, qu'on regarde comme l'unité. Le
nombre est de trois especes, [’entier, le fractionnaire par un sous-multiple de ['unite; le
sourd est incommensurable avec ['unité."*(p. 2)

De la frase: se entiende por ndmero, no tanto una coleccién de muchas unidades, como una relacién abstracta
de una cantidad cualquiera a otra de la misma especie que se considera como unidad.

“Del parrafo: se entiende por niimero, no tanto una coleccién de muchas unidades, como una relacién abstracta
de una cantidad cualquiera a otra de la misma especie que se considera como unidad. El nimero es de tres
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Desde la postura de Euler, el namero es la forma en que se representa la relacion entre dos
cantidades; es decir, es la razon de una magnitud a otra arbitrariamente definida como la
unidad. “This porportion is always expressed by numbers; so that a number is nothing but the
proportion of one magnitude to another arbitrarily assumed as the unit” (p. 2).

Medida

Aristoteles concibid la medida a partir de la exposicion de la cantidad: “Medida es, en efecto,
aquello por lo que se conoce la cantidad” (Metafisica. Libro X. Capitulo 1, pp. 133). Sus ideas
atan la medida a la unidad y a lo discreto, en el entendido que la cantidad se conoce mediante
el uno, la primera de cada especie. La medida, aquello por lo que primeramente se conocen
las cosas, es indivisible: “aquello a lo que parece que no se le puede quitar ni anadir es la
medida exacta” (Metafisica. Libro X. Capitulo 1, p. 133).

Las ideas de Euler aproximan a considerar la medida como una fase del proceso de
comparacion entre cantidades relativa a la nocion de uno. Sus ideas ponen de manifiesto la
influencia de los planteamientos aristotélicos.

Entendemos la medida desde la comparacién de cantidades: es el resultado en el
establecimiento de una relacién mutua, de una comparacion o razén, entre dos cantidades, una
de ellas establecida o fijada con antelacién; y, como la unidad seleccionada para tal fin.

Vemos asi como, en la fundamentacion matematica de estas nociones y para cada
magnitud, las cantidades vienen determinadas por sus medidas, medidas que se determinan
numéricamente a partir de una unidad o sistema de unidades. El orden I6gico para organizar el
estudio de las distintas magnitudes comienza con un sistema numérico bien estructurado (el
SDN) y con un sistema de unidades convencional, coherente con el sistema de numeracion.
La elaboracion del SMD constituyo la culminacion de una necesidad intelectual puesta de
manifiesto por las nociones de medida, cantidad y magnitud con las que se organizo la
comprension y control del mundo fisico, sostenido por el continuo espacio- tiempo.

3.1.2. Pesas y medidas

Otros aspectos a considerar desde el enfoque matematico son las unidades de pesas y
medidas, la definicion del SMD como estructura matematica y su evidente relacién con
propiedades del SDN.

Resulta imposible separar las pesas y medidas, como objetos o instrumentos
matematicos, de las actividades sociales del hombre. Son diversos y numerosos los escritos
sobre el origen de las matemaéticas, su vinculo con el desarrollo de las culturas y las
civilizaciones y el surgimiento de las pesas y medidas (Gillies, 1992; Gordon-Childe, 1979;
Hayrup, 1994; Kula, 1980). Esta y otra bibliografia permite una seleccion de ideas sobre las
pesas y medidas con una aproximacion al entorno social y cientifico; aspectos que resaltan el
caréacter sociologico del estudio.

especies, el entero, el fraccionario y el sordo. El entero esta medido por la unidad; el fraccionario por un
submultiplo de la unidad; el sordo es inconmensurable con la unidad.

Marco tedrico 53



Por una parte, el surgimiento del conocimiento matematico en las primeras
civilizaciones de las que guardamos memoria se caracteriza por tres focos de atencion. El
primero muestra las matematicas como un conjunto de herramientas para satisfacer la
necesidad social de resolver problemas; el segundo aborda la matematica como ciencia; vy, el
tercero se centra en la astronomia matematica (Gordon-Childe, 1979).

Contar, calcular, medir y dibujar son tareas claves en los requerimientos que plantean
estos focos; por ello, estas actividades se han considerado sobresalientes en el desarrollo
social de las matematicas. Wartofsky (1987) resalta el hecho que las practicas empiricas como
contar, repartir, distribuir y ordenar los bienes e instrumentos de la vida social y familiar son
los fendmenos bésicos cuya organizacion ha facilitado la introduccion de técnicas de medida
adecuadas a una existencia social con sentido y civilizada.

La comparacién entre objetos tomando en cuenta su longitud, anchura, peso y otras
magnitudes facilitd la determinacion de patrones fijos, en pesas y medidas establecidas
histéricamente, a partir de convenciones o0 consensos sociales entre individuos de cada cultura
(Gordon-Childe, 1979). Concebir las medidas desde la representacion de la comparacion entre
cantidades, y los pesos a partir de una distribucion en cantidades de productos de uso comdn,
condujo a una vinculacion con la aritmética y la resolucion de problemas y cuestiones en
diversos ambitos sociales (Gordon-Childe, 1979; Kula, 1980; Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales [RACEFN], 1996; Vera, 1967). De esta forma, atendemos las
pesas y las medidas desde una visibn matematica, como objetos matematicos en el
establecimiento de relaciones aritméticas.

3.1.3. Los numeros decimales

Con la intencién de profundizar en la perspectiva matematica del estudio, abordaremos
algunos aspectos sobre los nimeros decimales, su concepcién y ensefianza, y su relacion con
las medidas de longitud, superficie, volumen y peso a lo largo del tiempo, especialmente
durante el periodo que se estudia, con el fin de resaltar el vinculo que une a estos nimeros con
las unidades del SMD.

Centeno (1997) presenta una amplia exposicién sobre el surgimiento, el desarrollo, las
caracteristicas y la ensefianza de los nimeros decimales. Su propésito radica en la busqueda
de respuestas a cuestiones sobre la comprension de estos nimeros, su ensefianza y su utilidad
en la vida cotidiana y laboral de cada individuo. El estudio aborda desde sus inicios el sistema
de numeracion decimal en la civilizacidn arabe y, posteriormente, describe su extension en
occidente, destacando los aportes de Stevin. Este Ultimo autor centra su atencion en mostrar
coémo los calculos y las medidas pueden simplificarse con el uso de los decimales. Las obras
de Stevin son un precedente de la relacién entre los numeros decimales y las medidas
métrico-decimales.

En La Disme (1585), Stevin realiza una organizacién posicional de los nameros
racionales a partir de una parte entera y de razones como 1/10, 1/100, 1/1000... las que
designaba mediante los simbolos ©,®@,®,... y nombra como primera, segunda, tercera, etc.,
posicion decimal. Con la propuesta de Napier, desde 1620 se sustituye esta notacion por la
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actualmente conocida que introduce la “coma” para separar la parte entera de la parte decimal
logrando una consolidacion a partir del advenimiento del SMD.

La obra de Stevin impulsa, ademas de un sistema basado en una numeracion decimal,
un sistema de pesas, medidas y monedas basado en las divisiones decimales. Con La Disme
los nimeros arabigos “se convierten en la herramienta clave para expresar medidas y datos
cientificos” (Rico, Castro y Castro, 1985, p. 25). Los autores, al igual que Centeno (1997),
reconocen esta consolidacion y puntualizan la utilidad significativa de los nameros decimales
en las actividades cotidianas, lograda fundamentalmente con la introduccion del SMD.

Las necesidades sociales crecientes consolidaron la nueva adquisicion conceptual: el
comercio, los préstamos, la administracion del estado, la guerra, la arquitectura, las
necesidades demograficas y contables en general, encontraron en los nuevos nimeros el
instrumento adecuado para su expresion y para la obtencion de resultados fiables a
partir de los nuevos algoritmos establecidos. (Rico, Castro y Castro, 1985, p. 24)

De todos modos cualquier cambio de método es siempre muy lento y en las aritméticas
destinadas a los comerciantes, los autores —incluso en pleno siglo XVIII— despreciaban
el célculo con decimales, que tenia poca utilidad, dada la arbitrariedad del sistema de
medidas. S6lo cuando los paises fueron adoptando el sistema métrico fue cuando el
calculo con decimales adquiri6 todo su interés en la vida practica. (Centeno, 1997, p. 49)

Contextualizado en el ambito educativo, GOmez (2010) destaca los entornos, los
procedimientos para la ensefianza de los nimeros decimales y los enfoques para organizar
esta ensefianza. En palabras del autor:

Los nimeros decimales se construyen a partir de la expresion numérica de cantidades en
términos de unidades y subunidades de medida en el Sistema Métrico Decimal. La coma
decimal es la marca que sirve para diferenciar la unidad principal de medida de las
subunidades convencionales de medida, y actia como el indicador que sefiala el paso de
la una a las otras. (p. 99)

Esta reflexion muestra el vinculo entre el SDN y el SMD destacando la ensefianza y el
aprendizaje de los decimales desde una situacion metrol6gica. Asi, esta aproximacion a la
notacion decimal favorecera posibles cambios en la organizacion de su ensefianza en el siglo
XIX, que podran identificarse mediante el analisis de documentos elaborados en atencion a la
adopcion del SMD en Espafia. Siguiendo a Centeno (1997):

La progresiva adaptacion del Sistema Métrico Decimal en casi todos los paises del
mundo favorecio la extension de los calculos con decimales. Estos nimeros siguen siendo
los de Stevin y conservan su caracter practico sin una condicién definida hasta finales
del siglo XIX, cuando Cantor y otros matematicos empezaron a interesarse en los
fundamentos de las matematicas. (p. 51)

De ello, resaltamos una influencia, a partir de la adopcién del SMD, en los procesos de
ensefianza de los decimales evidenciada incluso en la ensefianza de las fracciones (Escolano y
Gairin, 2007) y que pudo haber marcado significativamente la organizacion didactica de esta
temética desde entonces.
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3.1.4. El Sistema Métrico Decimal

Producto de la ideologia progresista y los trabajos de pensadores y cientificos, el SMD
respondio a la adopcion de un modelo basado en la Naturaleza. El nuevo sistema “toma como
unidad de medicion fenomenos astronomicos independientes del hombre” (Kula, 1980, p. 4),
y se establece con base en una nueva unidad de medida longitudinal, definida a partir de
mediciones en el cuadrante de meridiano terrestre entre Dunkerque y Barcelona. Estas
medidas dieron como resultado la definicion del metro, la diezmillonésima fraccion de esta
longitud™, que inicia todo un proceso de unificacién metroldgico, ain no concluido, a nivel
mundial. El objetivo del SMD fue la unificacion y racionalizacion de las unidades de
medicién, y de sus multiplos y submdltiplos. Las caracteristicas con las que se platearon
dichas unidades fueron: neutralidad, universalidad, ser practicas y facilmente reproducibles.

El SMD consiste en el conjunto organizado y sistemético de unidades de medida a partir
de tres magnitudes basicas: longitud, masa y tiempo, que tiene por base el metro. Los
maltiplos y submultiplos de las distintas unidades de este sistema corresponden a potencias
enteras de diez, las cuales han constituido la base del actual Sistema Internacional de
unidades. Su utilidad en la ciencia, la industria y el comercio ha trascendido fronteras
geograficas y temporales asentandolo como uno de los mayores logros de la inteligencia
humana (RACEN, 1996).

La organizacion del SMD se llevo a cabo a finales del siglo XVIII y comienzos del
XIX, a partir de las magnitudes longitud, superficie, volumen, capacidad y peso; se centro en
la definicidn de las unidades basicas para estas magnitudes a partir de la unidad fundamental,
el metro, y en el establecimiento de unidades superiores e inferiores a cada unidad béasica
mediante sus multiplos y submultiplos segin las potencias enteras de base diez. EI SMD
signific6 un cambio en la nomenclatura de las pesas y medidas de antafio.

Ha de reconocerse el papel de la ciencia la espafiola en el proceso de cambio en la
metrologia. Como se ha indica en el Capitulo 2, la situacién cientifica de la época (un
aumento en el asociacionismo cientifico, la consecucion de ambiciosos proyectos cientificos y
la inclusion de las nuevas unidades en la bibliografia cientifica) propicia igualmente la
adopcion del SMD en Espafa.

3.2. Una aproximacion curricular

Desde el campo de la investigacion, entendemos que la investigacion educativa se encarga de
responder cuestiones y problemas vinculados a la ensefianza y el aprendizaje en un
determinado campo del conocimiento. La diversidad de areas del conocimiento, junto a las
caracteristicas particulares establecidas y utilizadas para su ensefianza y aprendizaje,
fragmentan el amplio campo de la educacion en otras areas de estudio con objetivos y
propdsitos propios como la Educacion Matematica.

!> Dado el grado de error en su determinacion y la necesidad de una precisién mayor, en 1960 se realiza una
redefinicion del mismo aunque la definicion actualmente aceptada corresponde a la de 1983 que lo describe
como el trayecto recorrido por la luz en el vacio durante 1/299792458 segundos.
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En lo que sigue, abordamos determinadas caracteristicas de la educacion matemaética y
la investigacion en esta rea, asi como las especificidades politico-educativas que describen el
contexto social en que se enmarca el estudio.

3.2.1. La Educacion Matematica

Siguiendo a Rico, Sierra y Castro (2002) el campo de la educacion matematica comprende
una variedad de términos y simbolos; una diversidad de acciones, técnicas, actitudes y
recursos para la construccion y aplicacion de los conocimientos matematicos. Su alcance llega
a la actividad del docente desde su etapa de formacion hasta su papel como agente en la
transmision, explicacion y comprension de conceptos matematicos y la formacién vy
educacién integral del estudiante en una cultura matematica.

La educacion matematica se entiende a partir de tres sentidos. Primero, a partir de las
matematicas como objeto de ensefianza y aprendizaje. Segundo, como actividad educativa. Y,
tercero, como disciplina cientifica que, mediante investigaciones metddicas y sistematicas,
permite la interpretacion, prediccion y actuacion sobre los fendmenos propios de la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas.

Partiendo del sentido investigador descrito y tomando en consideracion el método
historico, las investigaciones en esta area nos acercan al estudio de los aspectos historicos de
la educacién matematica. Esta cercania ha permitido recientemente a diversos autores realizar
trabajos en el campo de la investigacion educativa, especificamente en areas como la historia
en la educacién matematica y la historia de la educacién matematica (Furinghetti, 1997;
Furinghetti y Somaglia, 1998; Gonzéalez y Sierra, 2003; Kilpatrick, 1994). Estos ultimos,
similarmente, abarcan a los mas especificos como por ejemplo la historia de la educacion
matematica en Espafia.

3.2.2. La investigacion en Educacion Matematica

La investigacion en educaciébn matematica ha pasado por un largo proceso para el
establecimiento de una identidad propia. Este ha requerido de la formulacion de sus propias
cuestiones y la definicion de las formas en que deben ser tratadas. Tales acciones, llevadas a
cabo por un cuerpo de matematicos y profesores, han permitido a la investigacion en
educacion matematica diferenciarse de otros tipos de investigacion en el campo educativo.
Asi, podemos considerarla como un campo con forma, direccion y entidad propia (Kilpatrick,
1994).

Este tipo de investigacion surgié en las universidades a comienzos del siglo X1X. Desde
sus inicios, ha estado acompafiada por la influencia de dos disciplinas: la Matematica misma,
a cargo de matematicos interesados en explorar la ensefianza y aprendizaje de su materia; y la
Psicologia que, con el estudio de patrones de desarrollo cognitivo, ha establecido la
graduacion escolar por edades y se ha confirmado como un elemento fundamental del
curriculo escolar.

Kilpatrick (1994) ha realizado una clasificacion de los propdsitos de la investigacion en
educacion matematica segun su grado de relacion con distintos campos del conocimiento:
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e Una investigacion en educacion matematica, cercana a las ciencias naturales, orientada
por la tradicién empirico-analitica busca explicar, precedir o controlar, es decir,
persigue las metas tradicionales de la ciencia.

e Si su cercania es con la comprension interpretativa de una cultura, se intentan
comprender los significados que tienen la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas para los implicados en estos procesos.

e Si lainvestigacion se aproxima a la sociologia critica —por medio de la investigacion
en accion— la investigacion procura aportar al mejoramiento de la practica docente y
a la inclusion de los participantes en esta mejora.

Ya sea que la investigacion en educacion matematica se utilice como un medio por el cual los
profesores, en formacion o en ejercicio, se dediquen a buscar explicaciones o respuestas a
distintos cuestionamientos y fendmenos relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas; responda a una relacion con diversas disciplinas o campos del conocimiento; o
sea el resultado de ciertas directrices politicas, debe reconocerce que este dinamismo y
variedad da solidez a su identidad como actividad de indagacion.

Es sabido y considerado por expertos y profesionales que la didactica de la matematica
centra su atencion en indagar sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas a partir
de la atencion a distintos problemas detectados en la practica escolar y en la formacién de
profesores. El estudio de estos problemas y situaciones en los &mbitos curricular, formativo y
tedrico es la base del trabajo conceptual y metodoldgico que realizan los investigadores en el
area. Su proposito es proporcionar respuestas y soluciones para mejorar y transformar la
préactica mediante una labor investigadora rigurosa, valida y reconocida.

La Didactica de la Matematica se ocupa de indagar metddica y sistematicamente sobre
la ensefianza y aprendizaje de las Mateméticas asi como proporcionar fundamentacion
tedrica y sostener los planes para la cualificacion profesional de los educadores
matematicos.

Hemos delimitado tres campos de reflexién en la educacion matematica, que
consideran problemas distintos y proceden de ambitos de actuacién diferenciados.

Un primer campo, el curricular, se centra en la transmision del conocimiento y en
su evaluacion, es decir, estudia los problemas derivados de la ensefianza, aprendizaje y
valoracion de las mateméticas en el medio escolar.

Un segundo campo, el profesional, contempla la formacién, preparacion,
actuacion y desarrollo de quienes asumen la responsabilidad de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

El tercer campo, el cientifico, considera la actividad de fundamentacion,
teorizacion y experimentacién que permite interpretar, predecir y actuar sobre los
fendmenos derivados de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

La investigacion en Didactica de la Matematica estudia y trabaja sobre los
problemas que se detectan y surgen en estos tres campos. Selecciona sus problemas en
los &mbitos mencionados y se atiene a las condiciones propias de la investigacion
cientifica: indagacion sistematica en un marco epistémico y con intencion
transformadora del medio educativo. (Rico, 2012, pp. 54-55)

Niss (1999) subraya aspectos y algunos hallazgos para entender la investigacion en didactica
de la matematica como una disciplina cientifica y académica, limitada en tiempo y contexto, y
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afirma que ésta deberia de formar parte de la agenda de matematicos investigadores en las
distintas areas de la matematica.

Propiamente sobre el proceso de indagacion, Balacheff, Howson, Sfard, Steinbring,
Kilpatrick y Sierpinska (1993) acentlan los elementos a tomar en cuenta durante la
investigacion en educacion matemaética: el objeto de estudio, los objetivos, las cuestiones y
los resultados. Por su parte, Rico, Sierra y Castro (2002) delimitan y ejemplifican este campo
de estudio resaltando las lineas de investigacion que guian el trabajo de investigadores en
Espafia. Entre estas, disefio y desarrollo curricular; pensamiento numerico y algebraico;
conocimiento y desarrollo profesional del profesor de matematicas; historia de la educacion
matematica y, evaluacion en matematicas.

La diversidad de problemas y cuestiones vinculados a la didactica de la matematica
contribuye a que estos sean abordados desde distintas perspectivas o campos de investigacion.
Gutiérrez (1991) sostiene que la investigacion en didactica de la matematica se encuentra en
una posicion intermedia respecto a otros campos de investigacion cientifica como la
psicologia, la matematica, la pedagogia, la sociologia, la epistemologia y la antropologia o
historia (Figura 5).

CAMPOS DE INVESTIGACION

Sociologia

Matematica Psicologia

DIDACTICA DE
LA
MATEMATICA

I

Pedagogia

Antropologia /

- z / o -
Epistemologia Historia

Figura 5. Investigacion en didéctica de la matematica y otras areas de la investigacion

Esta aproximacion entre campos permite a los investigadores en didactica de la matematica
utilizar, unir o adaptar procedimientos propios de las otras areas de investigacion a su trabajo
cientifico segun sus necesidades y puntos de vista.

Tipos de investigacion en diddctica de la matemadtica

Como es sabido, las técnicas y métodos de la investigacion educativa dan cobertura a los
estudios en educacién matematica. En este sentido, Sierra (2011) indica cinco campos de
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indagacion para los estudios en educacion matematica: (a) investigacion descriptiva, (b)
investigacion experimental, (c) investigacion cualitativa o interpretativa, (d) investigacion
historica e (e) investigacion accion.

Las investigaciones en didactica de la matematica pueden tipificarse a partir de aspectos
como la finalidad del estudio y el enfoque tedrico y metodoldgico seleccionado para su
realizacion. Desde un marco general, Gutiérrez (1991, pp. 160-166) sostiene que, a partir del
enfoque utilizado por el investigador, se pueden distinguir dos tipos de investigaciones en
didactica de la matematica: investigaciones practicas e investigaciones teoricas. Las primeras
abarcan aquellas de recopilacion de informacion, andlisis de comportamiento e
investigaciones curriculares. Las tedricas recogen aquellas que desarrollan aspectos de la
historia de la ensefianza de las matematicas —o de la matematica misma— y las que recogen
los resultados de investigaciones previas sobre un tema particular para establecer algunas
generalidades. Estas ultimas buscan destacar el valor intrinseco de un determinado concepto
matematico como componente de la cultura y han sido el encuadre utilizado por algunos
investigadores para el estudio del desarrollo histérico de conceptos, la comprension del
proceso de aprendizaje o la organizacion de su ensefianza.

Con mas precision, Gutiérrez (1991, pp. 152-155) identifica también tres tipos de
investigaciones en educacién matematica: (a) trabajos dirigidos a la elaboracion de teorias de
ensefianza o aprendizaje de las matematicas; (b) trabajos realizados por los profesores para el
disefio y elaboracién de actividades o planes de ensefianza que mejoren su eficacia —de la
ensefianza— Yy la profundidad del aprendizaje en los estudiantes; y (c) aquellos orientados a
estudiar una parte de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y que son el
generador de la informacion que trasciende entre la comunidad internacional de
investigadores en didactica de la matematica interesada por un mismo tema. Estos ultimos se
sefialan como los de mayor auge entre investigadores y grupos de investigacion en las
distintas areas tematicas. Rico (2012, pp. 49-50) distingue estos trabajos como tradiciones en
investigacion a las que denomina: tradicion critica, tradicion normativo-interpretativa y
tradicion empirico-cientifica, respectivamente.

3.2.3. Curriculo y cambio curricular

El apartado destaca la nocién de curriculo, sus componentes y las particularidades de sus
cambios en educacion matematica. Estas ideas ubican nuestro estudio en una perspectiva
educativa teorica focalizada en aspectos y reformas curriculares.

Sobre la concepcion de curriculo

Stenhouse (1984) destaca el curriculo como aquella actividad para la planificacion de una
formacion; es decir, constituye una propuesta para actuar en educacion. Howson, Keitel y
Kilpatrick (1982) han estructurado la nocién de curriculo, en matematicas, desde el
planteamiento de metas, contenidos, métodos y medios de valoracién, resaltando ademas el
papel del profesor como un elemento trascendental en este proceso.

En nuestro caso, entendemos el curriculo desde el planteamiento de Rico y Lupiafiez
(2008) como “el plan de formacién en matematicas para los nifios, jovenes y adultos que tiene
lugar en el sistema educativo de un pais” (p. 34), cuyo disefio y desarrollo deberd dar
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respuestas a cuestiones sobre los conocimientos requeridos para esta formacién, los
expectativas u objetivos, las formas, medios o estrategias para llevarla a cabo y su valoracion.

Sobre los cambios curriculares en matemdticas

En un marco general, las reformas curriculares en los sistemas educativos ocurren a partir de
diversas cuestiones, posicionamientos y disposiciones politicas. No obstante, desde la
perspectiva de autores como Howson, Keitel y Kilpatrick (1982) y Rico, Sanchez y Llinares
(1997) estas reformas en el campo de las matematicas conllevan un cambio en los cuatro
componentes fundamentales del curriculo; es decir en las metas, el contenido, los métodos de
ensefianza y los medios de valoracion definidos, que influyen directamente en el proceso de
disefio y planificacion de unidades didacticas y en la elaboracion de textos de matematicas
para su ensefianza.

Tratar los cambios en el curriculo de matematicas, en un contexto y periodo
determinado, conlleva no solo al estudio de las consecuencias que ese cambio produce, sino
también a los factores que inciden en ello y a la forma en que se desarrolla. Sobre este Gltimo
aspecto Rico, Sdnchez y Llinares (1997) apuntan que un cambio en el curriculo de matematica
responde a una serie de presiones y barreras a favor y en contra de esta variacion (Figura 6).

PRESIONES
Sociales y Matematicas Educativas De
politicas innovacion
CAMBIO
CURRICULAR
De valoracién De poder Précticas Psicologicas

BARRERAS

Figura 6. Fuerzas que act(ian en el cambio curricular

Las presiones a favor del cambio se caracterizan desde aspectos como lo social y politico, el
desarrollo de las matematicas, la educacion y los deseos de renovacion de los individuos en
diversas areas vinculadas con la educacion matematica. La Tabla 3 muestra algunos detalles
para cada una de estas presiones.

En cuanto a las barreras o fuerzas opositoras y contrarias al cambio, su origen se vincula
al apego de los individuos a principios y valores culturales —distinguidos con mas detalle a
través de la historia—, a situaciones de poder, a una falta de un desenvolvimiento practico y a
razones psicolégicas como la inseguridad y el temor por lo desconocido.
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Tabla 3. Tipos de presiones y barreras en el cambio curricular

Cambio curricular

Presiones

Social y politica  Planteamientos ideol6gicos v filosoficos
- Movimientos de igualdad
- Demandas profesionales
- Desarrollo econémico y tecnolégico
- Demandas politicas locales
Matemaética Desarrollo matematico
- Desarrollo y organizacion de teorias
- Nuevos modos de presentar conocimientos
- Aparicion de medios técnicos avanzados
- Cambios en la organizacién de planes de estudio de niveles superiores
Educativa Nuevas teorias educativas
Resultados de investigaciones
Nuevas tecnologias
Importacion de estrategias
Deseos de Abandono de rutinas
innovacion Competitividad
Planteamiento de nuevas metas
Aspectos comerciales

Barreras
De valoracién Valores o principios politicos, educativos, sociales o religiosos
De poder Generaciones jovenes versus generaciones de mas edad
Pérdida de autonomia
Précticas Desconocimiento de nuevos contenidos o procedimientos

Falta de recursos didacticos
Eliminacién de conocimientos Gtiles
Cambio de planificacion
Psicologicas Lo desconocido
Errores previos y precedentes equivocados

De esta forma, las exigencias politicas no suelen ser las Unicas fuerzas que presionan hacia un
cambio curricular en la ensefianza de las matematicas. Existen empujes que inciden e
impulsan un cambio curricular que pueden tener su origen en grupos 0 movimientos sociales,
en las matematicas, en la educacién o en los deseos de innovacion. Y otros, resistencias, que
trabajan en contra de la transformacion del curriculo de matemaéticas, especialmente por
motivos de valoracion, cambios en las relaciones de poder, cuestiones de tipo préctico o
motivaciones psicoldgicas.

Sobre el cambio curricular como un proceso analizable y valorable, los mismos autores
plantean seis fases desde las cuales puede estudiarse la puesta en practica de una innovacion
en el curriculo de matematicas. Estas son, la identificacion de requerimientos u opciones de
actuacion, la formulacion de un curso de accion, la negociacion con grupos para su puesta en
practica, la difusion de la propuesta a partir de su exposicion a grupos mas amplios, la
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gjecucién o su puesta en practica y la evaluacion mediante valoraciones consecutivas,
continuas y comparativas que conduzcan al reconocimiento de nuevos problemas que puedan
atenderse con otras reformas.

3.2.4. El Sistema Educativo esparol

Desde un marco general, Delgado (2005) describe las particularidades de la educacion en
Espafia durante 1789-1975. Su estudio destaca la politica educativa, la influencia de las ideas
eclesiasticas, la organizacion institucional y las corrientes pedagdgicas predominantes en
cinco periodos de la historia de Espafa: primera y segunda mitad del siglo XIX; primer tercio
del siglo XX; la Republica y la Guerra Civil; y finalmente, el Franquismo.

En Rico, Diez, Castro y Lupiafiez (2011) encontramos una descripcion del curriculo de
matematica para la educacion obligatoria en los Ultimos 65 afios mediante el andlisis de los
Gltimos cuatro programas de estudios para matematicas'®, enfocados desde la perspectiva
curricular (sus dimensiones) y atendiendo a tres niveles de reflexién: (a) los fines de la
educacién; (b) la organizacion del sistema educativo; (c) el plan de trabajo para el profesor. Si
bien, estos focos de reflexiébn son de indudable importancia en la ensefianza de los
conocimientos matematicos, toma realce a los efectos de nuestro trabajo la organizacion del
sistema educativo.

Las ideas expuestas en el Apartado 3.2.3 nos proporcionan un fundamento para el
estudio de la reforma curricular ocurrida en el Sistema Educativo espafiol con la adopcion del
SMD, partiendo de sus causas (presiones a favor y barreras en contra), el proceso de su
desarrollo y las consecuencias producidas e identificadas particularmente en las
modificaciones en textos de matematicas en la segunda mitad del siglo XIX.

Temporalmente, centramos nuestra atencion en la organizacion del sistema educativo en
la segunda mitad del siglo XIX. Esto con el proposito de identificar los cambios en los planes
y libros de texto para la ensefianza primaria, secundaria y la formacion de maestros debidos a
la introduccion del SMD. Sobre el tratamiento de las matematicas en el curriculo espafiol
resaltamos aquellas particularidades referentes a la aritmética —area que subrayamos por su
vinculo con la ensefianza del SMD— a partir de una revision de los planes de estudio
comprendidos entre 1849 y 1892,

Como se ha expuesto, a partir del 19 de julio de 1849, se inici0 una nueva etapa en la
historia metroldgica de Espafia que incide directamente en el sistema educativo de la época.
La declaracion de adopcién del SMD dictd con firmeza que en todos los establecimientos en
que se ensefiaban las matematicas se debia incluir el SMD como parte de este proceso de
instruccion. La norma hizo que a partir de 1° de enero de 1852 el Sistema Educativo espafiol
incluyera dentro de sus disposiciones curriculares la ensefianza de las nuevas pesas y medidas
como parte de los contenidos de aritmética.

16 Correspondientes a las disposiciones en la Ley de Educacién Primaria (LEP) de 1945, la Ley General de
Educacién (LGE) de 1970, la Ley de Ordenacidon General del Sistema Educativo (LOGSE) de 1990 y la Ley
Organica de Educacion (LOE) de 2006.
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El panorama educativo previo a 1849

En los afios previos a 1849, la ensefianza en Espafia se rigié por las disposiciones presentes en
el Plan de Estudios de 4 de Agosto de 1836, con algunas modificaciones para la segunda
ensefianza con los planes de estudios de 1845 y 1847.

La ensefianza primaria publica se organizaba en dos periodos: elemental y superior. El
primero inclufa en sus asignaturas®’ la ensefianza de los Principios de Aritmética, enfatizando
las cuatro “reglas de contar por numeros abstractos y denominados™*® (Utande, 1964, p. 18).
El segundo abarcaba dos asignaturas: mayores nociones de aritmética, y principios de
geometria y sus aplicaciones mas usuales. Merecen atencién el Plan de Instruccion Primaria
de 21 de Julio de 1838 y el Reglamento de las Escuelas Publicas de Instruccién Publica
elemental de 26 de Noviembre de 1838 que “fijan las bases de la primera ensefianza en la
Espana del siglo XIX” (Vea, 1995, p. 24) enfatizando la ensefianza de la aritmética en las
cuatro reglas elementales.

En cuanto a la instruccion secundaria publica, al igual que la primaria, ésta se organiz6
en dos periodos: elemental y superior, comprendiendo el primero los elementos de
matematicas y el segundo la misma asignatura pero con una mayor extension. La tercera
ensefianza se destinaba a diversas especialidades; entre ellas jurisprudencia, teologia,
medicina, farmacia y veterinaria; caminos y canales, minas, agricultura, comercio, bellas
artes, artes y oficios; antigiedades, numismatica y bibliografia. De ellas, las directamente
relacionadas con las ciencias naturales, incluyendo las matematicas, exigian la titulacion de
bachiller en ciencias'® como requisito de ingreso.

Con el Plan de Estudios de 17 de Septiembre de 1845 se modific la organizacion
curricular para la ensefianza secundaria, asi como la denominacién de uno de sus cursos:
elemental y de ampliacidn, destinandose los ejercicios de calculo aritmético y las nociones de
geometria al primer afio del curso elemental y retomandose la aritmética en el cuarto afio de
los cinco establecidos para este periodo. La segunda ensefianza de ampliacion se orient6 a un
perfeccionamiento de los conocimientos adquiridos en el periodo previo, el elemental, y a la
preparacion para los estudios en determinadas carreras. Organizada en dos bloques: letras y
ciencias, se incluyo en esta ultima una preparacion en conocimientos matematicos.

El Plan de Estudios de 8 de Julio de 1847 para la ensefianza secundaria, unificé los dos
bloques en que estaba dividida la segunda ensefianza y adoptd una Unica asignatura
matematica denominada elementos de matemaéticas.

Este es el panorama curricular mas proximo que, hasta antes de la introduccion del
SMD, constituyé un componente del sistema educativo en Espafia. A partir de ahora, nos
enfocaremos en describir los once planes de estudios para la ensefianza primaria y secundaria,
emanados a lo largo del periodo 1849-1892, resaltando los aspectos relacionados con la
ensefianza del SMD y que han puesto de manifiesto la influencia politica en las reformas

17 prestamos especial atencion a los contenidos mateméticos, especificamente a los aritméticos.

18 Se entiende por nimeros abstractos aquellos que representan Unicamente la idea de cantidad; nimeros
denominados aquellos que tienen asociada una unidad de medida.

!9 Titulacién correspondiente a la aprobacion de cursos de la ensefianza secundaria. También se establecia el
Bachiller en Letras sin distincion de ramas dentro del curriculo (Vea, 1995).
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educativas llevadas a cabo. Luego abordamos la formacion de maestros en las Escuelas
Normales.

3.2.5. Los planes de estudio para la primera y segunda ensefianza entre
1849y 1892

La historia proporciona informacién para la descripcion de los diversos planes de estudios
para la instruccién primaria y la ensefianza secundaria del periodo seleccionado.

La segunda mitad del siglo XIX, al igual que en el resto del siglo, muestra como la
sociedad espafiola se caracterizaba por una inestabilidad politica a consecuencia de las
diferencias ideoldgicas entre dos grupos sociales: absolutistas y liberales.

Sin entrar en mas detalles de la situacion politica, para mantener nuestro interés en los
cambios curriculares acaecidos entre 1849 y 1892, mencionaremos determinados hechos que
marcan y reforman el curriculo en Espafia a raiz de diversos cambios en el sistema educativo.

El reinado de Isabel 11 abarco los primeros 19 afios del periodo en estudio. Este periodo
se caracterizd por un predominio de las ideas liberales moderadas y una leve estabilidad
politica. Su influencia en el sistema educativo se reflejaba en las iniciativas de control tanto
de los métodos como en la seleccion de textos oficiales para la ensefianza de las matematicas.
Con el destronamiento de Isabel Il en septiembre de 1868 inicié otra época politica y
educativa en Espafia. El Sexenio Revolucionario, la | Republica y el periodo de La
Restauracién consignaron algunas libertades y cambios para la ensefianza. Entre ellas, la
eliminacion del latin como asignatura obligatoria, la libertad de catedra a los profesores que
les facultaba para optar por los métodos y textos que consideraran mas convenientes en la
ensefianza, y sin duda, el fomento de la ensefianza de las ciencias como parte del curriculo.

Este preAmbulo politico y educativo permite caracterizar los planes de estudios de
matematicas para estos niveles —primaria y secundaria— a partir de fuerzas politicas que
incidieron directamente en su elaboracion y la organizacion de los contenidos. Cabe resaltar
gue la mayoria de estos planes se orientaron a la ensefianza secundaria, nivel que presenta un
desarrollo mas activo respecto a la instruccion primaria e, incluso, a la Escuela Normal. La
Tabla 4 muestra las directrices méas relevantes sobre la ensefianza del SMD en primaria y
secundaria entre 1849 y 1892.

Tabla 4. Normativa educativa para primaria y secundaria entre 1849 y 1892

Primaria Secundaria

Planes de estudios de 1849 y 1850%°

Continuda rigiéndose por las disposiciones de Norma de 1849:

1838 para este nivel*! - Aritmética para el tercer curso

- Principios  de  aritmética  (cuatro - Reordenacion de contenidos
operaciones basicas) - No incorpora el SMD

%0 Se presentan conjuntamente pues ambos se dictan previo a la incorporacion oficial del SMD en el curriculo.
21 Plan de Instruccién Primaria de 21 de julio de 1838 y Reglamento de las Escuelas Publicas de Instruccion
Primaria elemental de 26 de noviembre de 1838.
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Tabla 4. Normativa educativa para primaria y secundaria entre 1849 y 1892

Norma de 1850%:
- Reordenacidn del nivel y los contenidos
- Dos cursos Elementos de matematicas
- No incorpora el SMD

Reglamento de estudios de 10 de septiembre de 1852

Para esta fecha el SMD debia estar - Estudio de las matematicas como parte del
periodo Estudios Elementales de Filosofia en
dos cursos de Elementos de Matematicas

- Se incorpora el SMD

incorporado a los contenidos de aritmética de
la instruccion primaria

Proyecto de Ley de Instruccion Pablica de 9 de diciembre de 1855 y la Ley Moyano de 1857

Principios de Aritmética con el sistema legal - Mantiene la ensefianza de la aritmética en este
de pesas y medidas (en los dos periodos: nivel
elemental y superior) - Repaso de los conocimientos del nivel anterior:
incluye SMD
Planes de estudios 1858-1867
Vigencia de las disposiciones de la Ley Plan de 1858:
Moyano para este nivel - Aumento de las asignaturas vinculadas a las

matematicas para atender deficiencias en el
aprendizaje durante la instruccion primaria
- Mayor control de los procesos educativos (uso
de materiales y organizacion de los centros)
Plan de 1866:

- Disminucion de los contenidos de aritmética
(s6lo primer curso)

Planes de estudios 1868-1872

Ley de Instruccién Primaria: Plan de 1868:

- Mantiene la ensefianza de los Principios de - Se incluye Aritmética y otras areas matematicas
aritmética como parte de los contenidos del nivel

- Detalla la ensefianza del SMD - Desaparecen asignaturas de aplicacion con

vinculaciones matematicas (Topografia,
Aritmética mercantil, Dibujo lineal, entre otras)

Planes de estudios 1873-1892

Se entiende una continuidad en la ensefianza Plan de 1873:
del SMD en este nivel - Incluye dos cursos de Matematicas (Aritmética
y Algebra; Geometria, Poligonometria y
Mecénica) aplicaciones en estos campos
Plan de 1880:
- Mantiene los cursos Aritmética y Algebra, y
Geometria y Trigonometria del plan de 1868.
- Reintegra las asignaturas de aplicacién con
vinculacion matemética
Norma de 1885:

22 E| reglamento de 10 de septiembre de 1851 confirma estas disposiciones.
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Tabla 4. Normativa educativa para primaria y secundaria entre 1849 y 1892

- Incluye el SMD como uno de los contenidos a
abordar

Nota. SMD = Sistema Métrico Decimal.

A pesar que la incorporacion del SMD en libros de texto de matematicas era evidente desde
1849, la ensefianza de las pesas y medidas en primaria y secundaria estuvo regida por el
Sistema de Castilla. Hasta 1852, se dio inicio a la incorporacion de las unidades métrico-
decimales en el curriculo de matematica para ambos niveles. Desde esta fecha, la inclusion
del SMD se mantuvo constante y con mayor intensidad en el primer nivel educativo; esto
como respuesta a la disposicion legal de 1849.

No obstante, el SMD se afirmd también en la segunda ensefianza en el entendido que su
inclusion formd parte de los contenidos de aritmética que se impartian en este nivel. La Tabla
5 resume algunos aspectos sobresalientes en cuanto a la aritmética en los planes de la segunda
ensefianza entre 1836 y 1892. Esta informacion corrobora la presencia del SMD en los afios
posteriores a la instruccion primaria.

Tabla 5. Aritmética en planes de estudio para la segunda ensefianza

Plan de Estudios de 1836

- Se incluye Elementos de Matematicas, sin especificaciones, en la S.E. Publica Elemental
- Para la S.E. Puablica Superior se incluye Elementos de Matematicas con mayor extension, sin
especificar detalles

Plan de Estudios de 1845

- Para la S.E. Elemental (5 afios de duracion) incluye ejercicios de célculo aritmético en el primer
afio y Complemento de la Aritmética en cuarto afio

- La S.E. de Ampliacion (dividida en Letras y Ciencias que conforman la Facultad de Filosofia)
incorpora Matematicas Sublimes en la seccion de Ciencias

Plan de Estudios de 1847 (modificacion del anterior)

- Incorpora un curso de Elementos de Matematica

Plan de Estudios de 1849

- Se especifica la ensefianza de la Aritmética sélo en el tercer afio

Plan de Estudios de 1850

- Destaca los Elementos de Matematicas como parte del nivel, no hay una division

Plan de Estudios de 1852

- Para el periodo Latinidad y Humanidades no se incluye la ensefianza de conocimientos
matematicos

- Los Estudios Elementales de Filosofia incorporan Elementos de Matemaética en el primer afio y
una Continuacion de Elementos de Matematicas en el segundo afio
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Tabla 5. Aritmética en planes de estudio para la segunda ensefianza

Plan de Estudios de 1857

- Subraya la inclusion de Ejercicios de Aritmética de la primera ensefianza para el primer y segundo
afio del periodo educativo. En el cuarto afio se incluye la denominacion Aritmética

Plan de Estudios de 1858

- Establece como requisitos para el ingreso los Elementos de Aritmética propios de la Instruccion
Primaria. Asi mismo, la Aritmética, junto al Algebra, seran impartidas en un curso de leccion
diaria, previas a cursos como el de Geometria y Trigonometria

- En los estudios de aplicacion (como la agricultura) se incluye el estudio elemental de la medicion
de superficies, la Aritmética Mercantil, entre otras

- Es notorio el énfasis hacia la Matematica como requisito para la matricula de otros cursos

Plan de Estudios de 1861

- Se establecen los Principios y Ejercicios de Aritmética como contenidos para el primer afio;
Avritmética y Algebra hasta las ecuaciones de segundo grado inclusive para el tercer afio

Plan de Estudios de 1866

- Se establece la Aritmética como asignatura del segundo trienio de la S.E. en el primer afio del
periodo

Plan de Estudios de 1868

- Se indica como en otros planes una inclusion general de la Aritmética como asignatura

Plan de Estudios de Junio de 1873

- Se describen las Matematicas del primer curso, incluyendo los principios basicos de Aritmética, y
las Matematicas Aplicadas que comprenden las aplicaciones de la Aritmética y otras areas

Plan de Estudios de Septiembre de 1873

- No se muestran especificaciones sobre la ensefianza de la Aritmética

Plan de Estudios de 1880

- Se especifica la Aritmética y el Algebra como parte de los Estudios Generales

- En cuanto a los Estudios de Aplicacion, estos incluyen la Aritmética Mercantil

- Los cursos de matematicas, incluyendo las nociones aritméticas, se establecen como requisitos
para otros cursos

Nota. S.E. = segunda ensefianza.

Este recorrido por un periodo de cambios en planes de estudio conduce a una caracterizacion
de la educacion a partir de las singularidades politicas propias de la segunda mitad del siglo
XIX. Las reformas responden a diversas iniciativas politico-educativas para la organizacion
de la ensefianza: cambios para un mayor control de la ensefianza y los textos utilizados o, por
el contrario, para una libertad de catedra, de métodos y materiales para la ensefianza; cambios
para la incorporacion de nuevos conocimientos y de las disposiciones para su ensefianza.
Estos ltimos, de mayor realce para la investigacion, proporcionan las especificidades de la
inclusion del SMD como parte del curriculo para la ensefianza de las matematicas.
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3.2.6. Sobre la formacion de maestros en el siglo XIX

Sierra y Rico (1996) hacen hincapié en la denominacion que de manera general y oficial se ha
otorgado al profesor de primaria en el Sistema Educativo esparfiol: maestro, cuya formacion
profesional ha estado a cargo de las denominadas Escuelas de Magisterio, conocidas
antiguamente como Escuelas Normales.

Las Escuelas Normales en Esparia

De la misma forma que la ensefianza primaria y secundaria, la formacion de maestros en las
Escuelas Normales en Espafia ha experimentado una evolucion desde sus inicios como
respuesta a la implantacion de un sistema nacional de educacién por parte de las
administraciones publicas. El desarrollo de estos centros de ensefianza ha sido caracterizado
por autores como Escolano (1982) y Molero (1978) que, al igual que Sierra y Rico (1996),
identifican cuatro periodos en su historia. EI primero abarca desde 1839 con la fundacién de
la primera Escuela Normal hasta la Restauracion en 1875. El segundo comprende el periodo
de la Restauracion (1875-1931). El tercero comprende la etapa de la Il Republica (1931-
1936). El cuarto, de 1939 a 1975, correspondiente al periodo franquista. Siguiendo el
proposito de nuestro estudio nos centraremos en el primero y parte del segundo periodos.

La creacion de la primera Escuela Normal significé una modernizacion en la formacion
de maestros incentivando la creacion de otros centros para fomentar en el pais el
mejoramiento en las técnicas tradicionales de formacion y control de los maestros de primaria
y las metodologias utilizadas en la ensefianza de la aritmética, entre otros aspectos. Este dato
sobre la metodologia proporciona informacion clave en cuanto al uso de textos de Vallejo en
la formacion de maestros.

Los planes de estudio en las Escuelas Normales

Inicialmente, los contenidos propios de las escuelas primarias superiores complementados con
aspectos para una formacion pedagdgica constituyeron la base de los planes de formacion en
las Escuelas Normales. Estos centros de formacion contaban con una escuela en la que los
estudiantes a maestro realizaban actividades practicas como parte de su formacion
pedagdgica.

Desde 1849 y hasta la Ley Moyano, estos establecimientos se organizaron en dos tipos
segun el perfil de salida de los futuros maestros, reconociendo la Escuela Normal Central de
Madrid como la encargada de la preparacion de los formadores de maestros. La Tabla 6
incluye parte de esta informacion resaltando los contenidos matematicos referentes a la
ensefianza de la aritmética. Como se detalla, el SMD se incluye en los planes de formacion de
maestros en la segunda mitad del siglo XIX.

Se ha mencionado que, conforme trascurre el tiempo, factores politicos y sociales
influyeron en la organizacion de la educacién incluida la formacién de maestros. Con la Ley
Moyano, las Escuelas Normales adquirieron una diferenciacién de otros centros de ensefianza
y empezaron a formar parte de la globalidad del Sistema Educativo espaiiol (Carrillo, 2005).
Esta legislacion contemplaba cuatro titulaciones:
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e Maestro Elemental para la docencia en el Ciclo Elemental de la Ensefianza Primaria

e Maestro Superior para la ensefianza en el Ciclo Superior de Ensefianza (corresponden
a una extension del grado anterior)

e Maestro Normal para la formacion de maestros
e Maestras de Primera Ensefianza

Tabla 6. Tipos de Escuelas Normales (Real decreto de 1849)

Escuela Normal Elemental Escuela Normal Superior

Duracion de los estudios
2 aflos 3 afos

Perfil de salida
Instruccion Primaria Elemental Completa Instruccion Primaria Superior

Contenido matematico

Aritmética en toda su extension (regla de tres  Aritmética, con el sistema legal de pesos y medidas
y sus derivadas) con el sistema legal de pesos
y medidas

Los contenidos de los cursos abarcaron las materias regulares de la ensefianza primaria como
la aritmética, la geometria, principios de educacion y metodologias didacticas (Ministerio de
Fomento [MF], 1857). Cabe destacar que la aritmética se incluyé como parte de los cursos
para la primera de las titulaciones y se mantuvo para la formacion de maestras de primera
ensefianza para nifias, cuyos planes de estudios conservaron lo estipulado para la primera
ensefianza elemental y superior con adecuaciones a la ensefianza de las nifias, reduciendo la
ensefianza de la aritmética a las nociones mas indispensables.

A pesar de los cambios ideoldgicos y la organizacion politica durante el siglo XIX en
Espafia, los estudios en las Escuelas Normales, al igual que la instruccion primaria, no
experimentaron alteraciones significativas. Como indica Carrillo (2005) hasta 1866 “el
caracter de los estudios que se realizaban en las Escuelas Normales se mantuvo constante
desde su creacion” (p. 184). La autora sintetiza la informacion sobre las materias de
ensefianza de matematicas en la legislacion correspondiente a las Escuelas Normales (1838-
1868). La Tabla 7 expone dicha informacion desde 1843 hasta 1892.

Tabla 7. Ensefianza de la aritmética en las Escuelas Normales desde 1843 hasta 1892

Nivel Contenidos

Reglamento de las Escuelas Normales de 1843

Escuela Normal 5° Aritmética y sus aplicaciones, con un conocimiento
general de las principales monedas, pesos y medidas que
se usan en las diferentes provincias de Espafia

Reglamento de las Escuelas Normales de 1849

Escuelas Normales Superiores Aritmética en toda su extension, con el sistema legal de
pesos y medidas
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Tabla 7. Ensefianza de la aritmética en las Escuelas Normales desde 1843 hasta 1892

Escuelas Normales Elementales Aritmética, con el sistema legal de pesos y medidas

Programa de Ensefianza de 1853
Primero y segundo curso Aritmética en toda su extension.

Tercer curso en las Escuelas Superiores  No incluye la Aritmética

Ley de Instruccién Publica de 1857

Maestro de Primera Ensefianza Aritmética
Elemental

Maestro de Primera Ensefianza Superior  No incluye la Aritmética

Programa General de 1858
Titulo Elemental (dos afios de duracién)  Aritmética

Titulo Superior (un afio de duracion) Complemento de Aritmética y nociones de Algebra

Como sefiala Escolano (1982), después de 1857 no se produjeron cambios en los planes y
programas de las Escuelas Normales. Es hasta 1898 que se produjo una nueva reforma para la
organizacion de estos centros. Para 1914, los programas de las Escuelas Normales incluian en
el primer y segundo cursos nociones y ejercicios de aritmética y, aritmética y geometria,
respectivamente. Los dos cursos restantes no abarcaban la aritmética.

El hecho que hayamos mantenido un periodo de tiempo fuera del limite inferior de
nuestra investigacion tiene la intencién de poner de manifiesto el cambio en la ensefianza de
los diferentes sistemas metrologicos: el de las pesas y medidas de Castilla (desde 1801) vy las
propias del SMD, el sistema legal desde 1849 (texto subrayado en la Tabla 7). Se aprecia en
1843 la diversidad metroldgica imperante y para 1849 la unificacion legal en cuanto a pesos y
medidas en toda Espafia que repercutié directamente en la ensefianza de la aritmética en las
Escuelas Normales. A pesar que su inclusion en los establecimientos de ensefianza primaria y
secundaria ocurrié hasta enero de 1852 la incorporacion del SMD en los planes de formacion
se dio desde 1849. Sin duda, esta situacion evidencia una preocupacion por una formacion
anticipada de maestros para enfrentar en 1852 todo lo concerniente a la ensefianza del SMD.

Posterior a esta fecha, la ensefianza de la aritmética y del sistema legal de pesas y
medidas se mantuvo invariable hasta 1892, salvo leves modificaciones como la ocurrida en
1866 cuando se restablecieron los ejercicios practicos para la resolucién de problemas de
aritmética y otras asignaturas.

3.2.7. La medida en la Educacion Matematica

En general y de forma indiscutible, la medida ha sido un elemento trascendental en la historia
de la humanidad. El paso de la propiedad a la magnitud fue un acontecimiento decisivo para
el desarrollo del conocimiento objetivo y cientifico. Culturalmente, ha subsanado las
necesidades y requerimientos comerciales entre grupos. Al mismo tiempo, se ha impuesto
como un componente clave en la organizacion politica y social para el desarrollo de las
civilizaciones. Su presencia en la evolucion de las sociedades se refleja en un sinnimero de
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contextos de los que destacamos el educativo. Los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas dan cobertura a aquellos en los que la medida es el objeto, el concepto o el
instrumento de presentacion.

Desde mediados del siglo X1X su ensefianza en Espafa se caracteriz6 por la instruccion
0 capacitacion en el conocimiento, manejo y utilizacién de las medidas propias del SMD.
Desde diversos puntos de vista este proceso no fue facil. Historicamente, el cambio en el uso
de sistemas de pesas y medidas en Espafia generd una serie de cambios que repercutieron
directamente en la manera de ensefiar la aritmética en los establecimientos de ensefianza que
contrastaba con las actividades comunes fuera de estos recintos.

Los temas sobre las magnitudes y su medida fueron de dificil tratamiento para
profesores y alumnos. Para los profesores debido a la falta de estrategias que implementaran
la utilizacion de instrumentos de medida. Se dio una “metodologia de la quietud” (Chamorro
y Belmonte, 2000; p. 42). Para los estudiantes, fundamentalmente al enfrentarse a las tareas
de conversion —pues se les lleva a la automatizacion mas que a la comprension— vy a las
definiciones modernas, didacticamente inalcanzables, dadas al metro, dejando de lado el
entendimiento de conceptos previos como el valor de posicion y la importancia del cero en el
SDN.

Por otra parte, la ensefianza y el aprendizaje de las medidas no han estado vinculados
Unica y exclusivamente a la expansion y trasmision del SMD. La medida ha formado parte de
los procesos didacticos para el tratamiento de objetos matematicos en areas como la
aritmética, el algebra, la geometria, la trigonometria, la geometria analitica y el calculo, en la
atencion de conceptos y objetos como el nimero (Castro, Rico y Castro, 2007), los nimeros
decimales (Centeno, 1997), las fracciones (Llinares y Sanchez, 1988), la generalizacion
algebraica (Alonso, et al., 1993; Socas, Camacho, Palarea y Hernandez, 1996) y los poligonos
y cuerpos solidos (Martinez y Rivaya, 1989), entre otros.

3.2.8. La ensenanza del SMD en el curriculo de matematicas

Desde el siglo XIX, el sistema educativo ha sido considerado como el &mbito para la
transmision y recepcion del conocimiento imprescindible en la produccion (intelectual y
econdémica) y el desarrollo de una cultura civilizada (Lundgren, 1992). De esta forma,
podemos considerar que por mas de 200 afios los fines educativos, los contenidos y los
procesos propuestos para la ensefianza, el aprendizaje y la puesta en practica de estos
conocimientos, han formado parte de un desarrollo social, econémico y politico de los grupos
humanos.

Como se expuso en el Capitulo 2, la situacion politica y social en Espafia, al momento
de la introduccién del SMD en las aulas, especificamente con la instauracion de la Revolucion
Burguesa, propicidé una organizacion de la ensefianza y la regularizacién de los planes de
estudio. Como afirma Aznar (1997):

Cuando el sistema métrico irrumpe en las aulas de Espafia, sobre todo en la ensefianza
primaria, la organizacion del aparato escolar puede contarse ya como uno de los més
grandes éxitos de la burguesia liberal espafiola que desde 1833 ha venido emprendiendo
importantes reformas educativas...(p. 298)
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Esta reflexion conduce a la idea que la inclusion del SMD en el curriculo de Matematica para
la ensefianza primaria elemental, y en niveles como la educacion secundaria y la formacion de
maestros, no es otra cosa que el reconocimiento —por parte de las autoridades e ilustrados del
momento— de la trascendencia y el impacto del mismo en el progreso y civilizacion del
pueblo espafiol de la época. La inclusion del SMD en el curriculo de matematica en Espafia
ocurrio, recalcamos, por el efecto producido por diversas fuerzas que irrumpen en reformas
curriculares como las decisiones politicas (Rico, Sanchez y Llinares, 1997).

Una evolucion politico-educativa sobre el SMD

Con las reformas del Duque de Rivas y de Pidal, 1836 y 1845 respectivamente, se avanzo en
la universalizacion de la ensefianza primaria; la Ley de Instruccion Publica de 1857 abrid el
camino a una pretendida modernizacion de la ciudadania mediante la educacion que incluia
una ensefianza formal del SMD como parte de los Principios de Aritmética.

A pesar que la mayoria de las disposiciones legales estuvieron dirigidas a la
organizacion de la ensefianza secundaria, donde la ensefianza del SMD no cont6 con un lugar
predominante, algunas de ellas contribuyeron significativamente con la entrada de la nueva
metrologia en las aulas y sobre todo en la cultura de los espafioles. Como sefiala Aznar (1997)
“con su introduccion en los planes de estudio de la escuela primaria y secundaria, el SMD y
su nomenclatura cientifica pasaron a formar parte del bagaje cultural de todos los
ciudadanos...” (p. 300).

Esta particularidad llevo a profundizar en una parte de la legislacion educativa espafiola
del periodo comprendido entre las dos leyes de pesas y medidas promulgadas en el siglo XIX:
la de 19 de julio de 1849 y la de 8 de julio 1892, que condujera a una vision legal de los
procedimientos realizados para la ensefianza del SMD en los establecimientos educativos.

Ley de Pesas y Medidas de 19 de Julio de 1849: el vinculo Aritmética-SMD

La sancién de Isabel Il en 1849 hizo oficial el SMD en Espafia (MCIOP, 1868). El texto
incluye 17 articulos y un listado de las nuevas medidas y pesas legales con sus multiplos y
divisores. Nuestra atencion se centr6 a partir del capitulo séptimo donde inician las
disposiciones o acciones legales que el Gobierno, como 6rgano ejecutor, debio llevar a cabo
para el cumplimiento de la ley. Destacamos el articulo décimo primero sobre la ensefianza
legal del SMD en Espaiia.

Art. 11.° En todas las escuelas publicas 6 particulares, en que se ensefie 0 deba
ensefiarse la aritmética 6 cualquiera otra parte de las matematicas, sera obligatoria la
del sistema legal de medidas y pesas y su nomenclatura cientifica, desde primero de
Enero de mil ochocientos cincuenta y dos, quedando facultado el Gobierno para cerrar
dichos establecimientos siempre que no cumplan con aquella obligacion. (p. 2)

El articulo hizo que esta ley tomara un realce significativo para nuestra investigaciéon. Se
reconocia a la escuela su funcién transmisora de las disposiciones gubernamentales y garante
de la incorporacion de las generaciones futuras en la metrologia adoptada. Ademas, se
aseguraba la inclusion del texto legal y lo referente al SMD en el Sistema Educativo espafiol
implicando con ello una serie de cambios curriculares en el &rea de las matematicas y en el
contenido de los textos escolares.
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Con esta ley, desde el punto de vista politico, se adopté formalmente el SMD vy se
dispuso de las acciones que el Gobierno ejecutaria para garantizar una buena difusion de las
nuevas pesas y medidas. Educativamente, la norma inici6 todo un proceso de cambios en el
sistema educativo visibles fundamentalmente en la diversidad de libros de texto de
matematicas para la ensefianza y el aprendizaje del SMD, editados a partir de la promulgacién
legal.

Ley de Instruccion Publica de 9 de Septiembre de 1857

La época del Bienio Progresista (1854-1856) fue la antesala a la promulgacion de la ley de
instruccion publica de 9 de septiembre de 1857 (MF, 1857). La Ley Moyano, impulsada por
el entonces ministro de fomento Claudio Moyano, represento la culminacién de una serie de
propuestas legales para una reforma educativa y el mejoramiento de la Instruccion Publica en
Espafia. Vigente hasta 1970, la ley recogia los principios de centralizacion administrativa,
uniformidad, secularizacién y de una libertad limitada.

La conocida como Ley Moyano, de 1857, establece no sélo una ordenacion general casi
primigenia de todas las ensefianzas del sistema educativo en Espafia, sino que constituye
un marco normativo més que centenario hasta que, en 1970, con variedad de
reglamentos y desarrollos intermedios, se promulga la Ley General de Educacion
(Montero, 2009, p. 1)

Como parte de estos antecedentes podemos citar el reglamento general de instruccion publica
de 10 de julio de 1821, el plan general de instruccién publica del Dugue de Rivas 1836, el
plan general de estudios de 1845 (Plan Pidal) y el proyecto de ley de instruccién publica de 9
de septiembre de 1855. Montero (2009), Turin (1967) y Vea (1995) coinciden en que la Ley
Moyano respondi6 a un esfuerzo por organizar y ordenar la ensefianza en Espafia.

Su principal cuidado no fue pedag6gico, sino administrativo. Mas bien que de imponer
cambios, se trata de agrupar los multiples decretos existentes, de unificar y de asegurar a
la ensefianza una base juridica clara. Es un trabajo que busca mas poner orden en la
herencia del pasado que orientar el porvenir. (Turin, 1967, p. 82)

Las cuatro secciones que la componen detallan normas y aspectos relacionados con los
estudios, los establecimientos de ensefianza, el profesorado publico y las responsabilidades
del gobierno y la administracion publica. Nos referiremos a los que tienen mas vinculacién
con nuestro estudio. En la seccion primera, sobre los estudios, debemos resaltar lo estipulado
en el titulo primero, dedicado a la primera ensefianza:

Art. 2° La primera ensefianza elemental comprende: Primero. Doctrina cristiana y
nociones de Historia sagrada, acomodadas a los nifios. Segundo. Lectura. Tercero.
Escritura. Cuarto. Principios de Gramética castellana, con ejercicios de Ortografia.
Quinto. Principios de Aritmética, con el sistema legal de medidas, pesas y monedas.
Sexto. Breves nociones de Agricultura, Industria y Comercio, segun las localidades (MF,
1857, pp. 9-10)

Este articulo respondia a las disposiciones del Gobierno sobre la inclusion del SMD en la
ensefianza primaria. La ensefianza del SMD como parte de los principios de aritmética revela
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la necesidad de unificar las pesas y medidas y su aplicacién en la agricultura, la industria y el
comercio.

A lo largo de toda ley no encontramos otra disposicidn especifica sobre la ensefianza del
SMD en los establecimientos educativos. Esto refuerza la idea que este tema era exclusivo
para la ensefianza primaria elemental debido a la conveniencia de preparar a los nifios en el
uso de las nuevas unidades métricas desde edades tempranas. Lo més proximo lo constituye la
disposicion emanada para que en la ensefianza primaria superior se realice una prudente
ampliacion de las materias impartidas en el nivel de ensefianza anterior. No obstante,
consideramos que la declaracién de obligatoriedad y gratuidad de la primera ensefianza
elemental para todos los espafoles (Articulo 7°, Titulo I, Seccion Primera) (Vea, 1995)
aseguro la instruccién en el conocimiento, manejo y aplicacion de las pesas y medidas del
sistema métrico adoptado.

En cuanto al primer y segundo periodos de la ensefianza secundaria, la inclusion de
ejercicios de aritmética y de elementos de aritmética, respectivamente, como parte de las
tematicas a tratar en estos niveles podria asegurar una continuidad en la ensefianza del SMD.
Sin embargo, ésta no fue tan efectiva como en la primaria, tendencia que se mantiene —o se
agrava— en la formacion superior. En este nivel de estudios, el nuevo sistema no formaba
parte significativa de las teméticas programadas para diversas especialidades; era un
conocimiento previo, obligatorio y adquirido en los niveles educativos inferiores. Esto no
debe suponer una ausencia total del SMD en estos recintos para la formacién profesional.

De la educacidn superior resaltamos lo relacionado con la formacion de maestros para la
primera ensefianza. Aunque no se especifica con detalle la teméatica comprendida, la
aritmética fue uno de los estudios obligatorios para la obtencidn del titulo de maestro de
primera ensefianza elemental (Art. 68, Titulo 111, Seccion Primera). Esto supone que el SMD
formo parte del estudio de la preparacion en esta rama de las matematicas.

El uso de libros de texto es otro de los puntos que llamo nuestra atencion. Con la Ley
Moyano (Articulo 88 del Titulo V, Seccion Primera) se dispuso que los libros de texto fueran
el material didactico obligatorio para la ensefianza de las asignaturas desde la primera
ensefianza hasta el grado de Licenciado en las facultades.

En resumen, la Ley Moyano es un reflejo tangible de una de las disposiciones
gubernativas para asegurar la difusion del SMD recién adoptado en su época. Su introduccion
en la ensefianza primaria elemental y en los libros de texto utilizados para la ensefianza de la
aritmética son ejemplos de la necesidad de expansién de las nuevas pesas y medidas en
Espafia durante el siglo XIX.

De esta forma, en fiel cumplimiento con la Ley de 19 de julio de 1849 en su Articulo
11°, para 1852 se inici6 con la ensefianza del SMD fundamentalmente dirigida a la ensefianza
primaria. Para 1857 se reafirmaron estas disposiciones y se dispone en la Ley de Instruccion
Publica que la ensefianza del SMD debia continuar formando parte de los temas impartidos en
la ensefianza primaria elemental. No obstante, los sucesivos aplazamientos para la
implantacion del sistema restaron cierta obligatoriedad al cumplimiento de estos preceptos, y
fue hasta la promulgacion de la Ley de 8 de julio de 1892 cuando se consolidd la ensefianza
del sistema métrico en el &mbito educativo con caracter legal y obligatorio (Carrefio, 1996).
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Ley de Pesas y Medidas de 8 de Julio de 1892

La continuidad en el control para una debida aplicacion del SMD en la administracion y la
ensefianza quedd de manifiesto en la Ley de Pesas y Medidas de 8 de Julio de 1892. Su
articulo primero sefiala que “en todos los dominios espafoles regira un solo sistema de pesas
y medidas: el métrico decimal” (Ministerio de Instruccién Publica y Bellas Artes [MIPBA],
1907, p. 5). Esto muestra la disposicion que legalmente se emano para el uso obligatorio del
SMD en todo el territorio esparfiol. El articulo esta seguido de otros cuatro que, a diferencia de
la ley de 19 de julio de 1849 en la que se presentaron el origen y los fundamentos cientificos
del metro como unidad fundamental del sistema, se centraron en destacar las consideraciones
que la Convencidon del Metro en Paris habia tomado respecto a la universalidad del SMD.

La adhesion de Espafa a la Convencion del Metro, o Tratado del Metro, del 20 de mayo
de 1875 en Paris, proporciond un grado mayor de formalidad en al &mbito internacional para
el uso de las unidades métricas adoptadas. Esta situacion fue la que estos articulos intentaron
difundir, al igual que mostrar y respetar las disposiciones emanadas por la Comisién. A partir
del articulo sexto, la ley se centraba en aspectos como la gestion gubernamental para el
mantenimiento, control y aplicacién de las nuevas unidades de pesas y medidas, y la sancion
para los contraventores, detallados en el reglamento anexo de la ley.

El reglamento para la ejecucién de la ley de pesas y medidas de 8 de julio de 1892 se
compone de siete titulos y un total de 106 articulos. En estos se establecieron las
disposiciones para la construccion y empleo de los instrumentos de medida; los contextos y
situaciones en las que era obligatorio el uso de las pesas y medidas, asi como del empleo de la
nomenclatura del sistema; la constitucion de una Comision de Pesas y Medidas y sus
funciones, destacando el nombramiento de fieles contrastes (almotacenes); la comprobacion,
marca y vigilancia de las pesas y medidas utilizadas en el comercio y otras actividades de
canje; vy, las sanciones para los contraventores. En estos articulos sobresale el papel que la
ciencia habia empezado a desempefiar en los &mbitos politico y social, reflejo de la realidad y
el progreso cientifico emergente en Espafia a finales del siglo XIX.

Articulo 6°. La custodia y conservacion de los prototipos nacionales del metro y del
kilogramo, con el esmero y precauciones y por los medios gue la ciencia aconseja y
exige, asi como las comparaciones que con ellos se juzgue indispensable practicar,
estaran a cargo del Ministerio de Fomento, el cual guardard también, con analogas
precauciones y para utilizarlos en las comparaciones usuales, los patrones que hoy
posee, comparados con los prototipos internacionales.

Articulo 7°. El Ministerio de Fomento mantendrd con caracter oficial las
equivalencias de las antiguas pesas y medidas de las provincias de Espafia con las del
sistema métrico decimal, sin perjuicio de modificarlas cuando fuere necesario con la
garantia cientifica oportuna. (pp. 6-7)

El fragmento de texto subrayado muestra como a nivel politico se reconocié y considero el
aporte de la ciencia en el establecimiento del SMD, a partir de la definicion del metro como
unidad fundamental. Se otorgaba a la ciencia la exactitud y la garantia que puede dar a las
medidas en uso. De estos siete articulos, sin duda acentuamos el noveno:

Articulo 9°. El uso del sistema métrico decimal y de su nomenclatura es obligatorio en
los actos y documentos de todas las dependencias del Estado, de la provincia y del
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Municipio, lo mismo de la Peninsula que de Ultramar, en el orden civil, militar, judicial
y eclesiastico, asi como en los contratos publicos y privados: es igualmente obligatoria la
ensefianza del sistema en todas las Escuelas de Instruccion primaria (p. 7).

La disposicion vuelve a dejar en claro la funcién formadora de la escuela primaria en la
metrologia oficial y legal de Espafia que desde 1852 se habia desarrollado en los
establecimientos de instruccion primaria (publicos y privados). Se aprecia que para la segunda
ensefianza y la formacidn superior no se incluia ningdn tipo de disposicion sobre la ensefianza
del SMD.

Finalmente, para recalcar la obligatoriedad de uso del SMD, la ley —en su
reglamento— dispuso la derogacion de los Reales Decretos, Ordenes, Disposiciones y
Reglamentos dictados con anterioridad sobre “la policia y arreglo de las pesas, medidas ¢
instrumentos de pesar que se opongan a este Reglamento” (p. 71), medida que puso fin a casi
medio siglo de intentos para una unificacion efectiva de pesas y medidas en Espafia.

3.3. El libro de texto y la ensenanza del SMD

Al ser los textos los medios con mayor trascendencia en la difusion del SMD en Espafia,
dedicamos una primera reflexion a presentar algunas particularidades de la concepcién del
texto como instrumento pedagogico y la funcién de los libros de texto como fuentes de
nuestra investigacion.

3.3.1. Reflexiones generales sobre el texto

La manera de concebir el texto esta sujeta a ciertas perspectivas sobre las cuales se le otorga
un significado. La bibliografia permite distinguir dos enfoques: linguistico y literario. En el
primero de los casos, el texto es un conjunto de signos linguisticos analizables, como la
unidad linglistica comunicativa fundamental caracterizada por su cierre semantico y
comunicativo, su coherencia profunda y superficial y por su estruturacion producto de las
reglas textuales y las del sistema de la lengua (Salvador, Rodriguez y Bolivar, 2004; Sanchez,
1983). La perspectiva literaria, en que centramos nuestro interés, concibe el texto escolar
como aquello que se ha dicho o escrito en una obra, es decir, un texto educativo es el conjunto
de escritos o contenidos con estructura comun y unidad temética (Salvador et al., 2004;
Sanchez, 1983).

Esta categorizacién posibilita una diferenciacién en las formas de entender el texto. Sin
embargo, las tendencias pueden encontrar un punto en comin y entrelazar aspectos de ambas
perspectivas para referirse al texto de matematicas. Siguiendo a Filloy, Puig y Rojano (2008)
el texto es el resultado de una lectura, una transformacién realizada en un espacio textual,
cuyo objetivo no es extraer un significado inherente en este espacio textual sino producir
sentido. El texto es una nueva articulacion del espacio textual hecha por un individuo como
resultado de la lectura realizada. Sus ideas conducen a dar sentido a un conjunto de signos
partiendo de la lectura y la interpretacion de un determinado objeto o sujeto informante.

Desde el enfoque de nuestra investigacion, toma realce el texto a partir del enfoque
literario, como lo escrito en una obra con estructura y unidad, cuya finalidad es la
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comunicacion y difusion de una serie de datos que responden a una seleccién y una
delimitacién de informacién —conocimientos— producto de determinados objetivos y
propositos con carécter educativo y formativo.

3.3.2. Los libros de texto

En el dmbito educativo, entendemos los libros de texto como recursos didacticos que
proporcionan u ofrecen tanto al profesor como al estudiante informacion estructurada
relevante para un nivel, o disciplina sistematizada, y conforme a un curriculo determinado.
Son libros especializados por areas o materias. El libro de texto se constituye en un
componente, con una tarea auxiliar, cuya funcion didactica es la de encauzar al estudiante por
el camino de la observacidn, el conocimiento y la experimentacion (Sanchez, 1983). Son uno
de los factores, junto con los profesores, determinantes en el proceso educativo (Schubring,
1991).

Desde una perspectiva literaria, los libros de texto corresponden a textos con una
funcion educativa. Salvador et al. (2004) sostienen que son textos para apoyar el aprendizaje o
utilizados como guia, material didactico y auxiliar de ensefianza para instruir en una
asignatura y nivel concreto; deben incorporar las tendencias pedagodgico-linguisticas del
momento, actualizarse segun los avances técnicos y cientificos y responder a las necesidades
reales de la escuela actual (Prellezo, 2009). Cercano a esta dimension literaria-educativa,
Gomez (2011) resalta que un libro de texto es “una publicacion especializada, reconocible por
su contenido y porque esta rotulado claramente indicando la materia que trata y, a menudo,
indicando a quién van dirigido” (p. 22).

Desde un marco historico, los libros de texto han existido de una u otra forma (tablillas
de arcilla, rollos de papiro, pergaminos, vitelas 0 modernos libros de produccién masiva). Su
utilizacion se ha evidenciado en las escuelas de la Antigua Grecia, Roma, China, India,
Sumeria y Egipto, entre otras regiones y culturas. La elaboracion de estos textos se basé en la
escritura a mano y su distribucion estuvo limitada a grupos selectos de personas en cada
sociedad hasta la invencion de la imprenta a mediados del siglo XV. La elaboracion masiva
de textos se desarrolld primeramente en Europa y el siglo XVIII es sin duda “la época por
excelencia de los libros de texto en la matematica” (Boyer, 2003, p. 577).

La colonizacién europea permitio extender esta ebullicion textual a gran parte del resto
del mundo sustituida por una produccion local de textos a raiz de la independencia de las
naciones. Guthrie (2003), a partir de este enfoque historico, presenta dos consideraciones
sobre los libros de texto. Primero, los libros de texto son tan universales como la
escolarizacion masiva formal, exceptuando algunas naciones con altos niveles de pobreza.
Segundo, los libros de texto también son documentos politicos, cuyo contenido refleja una
vision determinada de una sociedad, de la historia de un pueblo, de sus valores y aspiraciones,
de su posicion en el concierto de las naciones.

La consideracion de los textos como instrumentos pedagoégicos y de la implantacion del
sistema publico de ensefianza sustenta la aparicion del género manual escolar. Gomez (2011)
sostiene que los manuales escolares son libros de texto utilizados en la escuela como
respuesta a las necesidades del sistema de ensefianza, con una estructura, un disefio y una
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forma de comercializacion especificos. Su surgimiento, continGa el autor, se debe a tres
propdsitos: primero, para compensar la falta de profesores con la formacion necesaria;
segundo, para dar respuesta al modelo de ensefianza simultanea frente al individual; y tercero,
tienen como requisito adaptarse a las caracteristicas de los estudiantes en cada uno de los
niveles educativos. De esta forma, los libros de texto —o bien, los manuales escolares—
mantienen una relacién directa con ciertos intereses sociales, especificamente aquellos de
caracter politico, cultural y educativo. La transmisién permanente del conocimiento y la
cultura —inclayase historia, tradiciones y costumbres, valores, estilo de vida e ideologia— y
el logro de una mejor accesibilidad, y por tanto una mayor cobertura, a la educacion
estandarizada, entre otras, se perciben como los propositos basicos en la elaboracién de libros
de texto.

Particularmente en matematicas, al igual que en otras disciplinas, los libros de texto han
sido la herramienta Optima para la transmision y difusion del conocimiento cientifico y
cultural. Aunado a esto, consideramos el libro de texto como un instrumento para la
importacion de conocimientos desde siglos atras. Por ejemplo, Peralta (2009), sostiene que
con la traduccion de textos y la adaptacion de obras extranjeras “poco a poco empieza a
introducirse en Espafia las nuevas teorias (...). De este modo se va teniendo acceso a la
Matematica internacional...” (p. 224).

En otro orden de ideas, la construccién y transmision de conceptos matematicos
requiere de un lenguaje adecuado, representativo o caracteristico de este tipo de
conocimiento. En este sentido, el lenguaje textual es sin duda el referente que sobresale en
este proceso, de ahi que el analisis de libros de texto o manuales escolares sea una actividad
acertada en la investigacion en didactica de la matematica (Maz, 2009).

Hemos descrito los libros de texto y los manuales escolares como instrumentos
pedagdgicos pues fueron estos, los textos de matematicas para la ensefianza de las unidades
de pesas y medidas del SMD en Espafia en la segunda mitad del siglo XIX, las fuentes
primarias para nuestra investigacion.

3.3.3. E1 SMD en los textos escolares espanoles

Las multiples adversidades presentadas durante la implantacion del SMD en Espafia no
impidieron su introduccién en la escuela y la impresion de gran cantidad de textos, legales y
particulares, para su difusion. Gutiérrez y Peset (1997) reconocen esta particularidad:

En cualquier caso, y pese a los problemas, el estimulo legal sirvi6 para dar la salida a
una larga y concurrida carrera de textos divulgadores del Sistema Métrico Decimal y de
su nomenclatura francesa. Desde un circulo de instituciones publicas, de funcionarios, de
técnicos, de profesionales del comercio, se propagd con rapidez a capas sociales mas
amplias; pero fue la ensefianza desde 1852 el vehiculo principal con el que la nueva
nomenclatura se introdujo en la sociedad. (p. 27)

Como se ha expuesto, gran parte del siglo XIX estuvo caracterizada por diversos cambios
sociales y politicos en la sociedad espafiola. Algunos de estos dirigidos a la uniformizacion
del sistema educativo y la unificacion de pesas y medidas. En este proceso de uniformizacion
del sistema educativo, los libros de texto jugaron un doble papel: como medio para controlar
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la ensefianza impartida y como instrumento para la difusion de nuevo conocimiento, como el
SMD. El libro de texto como controlador de la ensefianza impartida enfrenté algunas
dificultades pues era contrario a las ideas liberales de la época: la libertad de catedra.

En este sentido, Vea (1995) distingue dos periodos en la segunda ensefianza espafiola
del siglo XIX en cuanto al uso del libro de texto. En el primero, comprendido entre 1836 y
1868, los planes de estudio “indicaban la conveniencia de seguir libros de texto —que el
propio Gobierno sefialase a través de listas, elaboradas por el Real Consejo de Instruccion
Publica o por la Direccion General de Estudios, que aparecerian periddicamente—" (p. 34).
En el segundo, de 1868 hasta avanzado el siglo XX, se “aboga por una mayor libertad de
eleccion por parte del profesorado con el control previo del Gobierno para la admision de
obras como aptas para la instruccion publica” (p. 34).

En los &mbitos politico y social, los libros de texto se convirtieron en el aliado perfecto
del Gobierno para la difusion del SMD en todas las esferas sociales. El libro de texto
divulgativo permitié poner a disposicion de una mayor capa social los conocimientos
elementales del saber humano vy, en particular, aquellos relacionados con la ciencia. En las
escuelas de ensefianza primaria, los institutos de segunda ensefianza, la universidad y otros
ambitos sociales como el ejército, la marina y el comercio, los libros de texto estuvieron a la
mano de quienes tenian a su cargo la ensefianza y quienes se disponian a su aprendizaje o
aplicacion.

Estudios histéricos como Aznar (1997) y Picado (2009) sefialan a los libros de texto
como la fuente més efectiva para la propagacion de la nueva legislacién metroldgica y todo lo
concerniente a las nuevas pesas y medidas adoptadas con la implantacion del SMD en
Espafia. Estos trabajos han verificado la existencia de documentos mediante los cuales
identificar y caracterizar el proceso de implantacion del sistema métrico en esta nacion.

Desde la promulgacion de la ley de 19 de julio 1849 se establece una eclosion de libros
de texto, manuales y tablas para difundir el nuevo sistema legal. EI comercio, la ensefianza, la
agricultura, los requisitos técnicos y cientificos, y las disposiciones legales impusieron esta
proliferacion de textos. En las escuelas se requerian textos y materiales para la ensefianza y el
aprendizaje de las nuevas medidas; para los comerciantes se hizo necesario un dominio de
tablas de equivalencias; para los funcionarios encargados de la administracion publica una
familiarizacion con las nuevas medidas; y para todo un mercado nacional, dependiente del
gran mercado internacional europeo, una formacion en cuanto a sus equivalencias y su uso.

En Picado (2009) se logro identificar y realizar una categorizacion de los libros y textos
elaborados para la difusion del SMD en Espafia: educativos, documentos legales y textos
mercantiles o para el comercio. Esta categorizacion de textos se reconoce también en el
estudio de Aznar (1997), quien registra otras categorias como proyectos, textos de criticas, de
metodologia cientifica de precision y de corte biografico o histérico.

Los textos de caracter educativo presentan caracteristicas propias que los diferencian.
En cuanto a su contenido, algunos corresponden a libros de texto para la ensefianza de la
aritmética que incluyen consideraciones sobre el SMD como las unidades de medida, la
nomenclatura y las equivalencias con las unidades antiguas, pero priorizando las nociones
aritméticas. Otros textos se dedican exclusivamente a la exposicion del SMD. Es decir,
incluyen las nociones aritméticas, como las operaciones de suma, resta, multiplicacion y
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division por un escalar, como parte de la presentacién de los diversos conceptos, ejemplos y
procedimientos relacionados directamente con las unidades métricas y monetarias del nuevo
sistema. Tomando en cuenta la poblacion diana, se reconocen textos educativos para la
instruccion matematica en los niveles de primaria (primordialmente), secundaria y superior.
También, libros de texto para una formacion autodidacta de los ciudadanos, a los que Aznar
(1997) llama manuales préacticos.

Gran parte de esta renovacion se fundamentd en obras seminales como la de Vallejo
(1840), cuya importancia en la época hizo que sirviera de inspiracion en la redaccion de una
gran variedad de textos escolares. De forma similar, debe reconocerse a autores como
Lorenzo de Alemany y Juan Cortazar por su aporte en este tipo de produccion bibliografica y
que, en el caso de Cortazar, sobresalen por su implementacién de métodos y estrategias para
la ensefianza del sistema legal como la introduccién de elementos geométricos y el uso de
pequefias cantidades de cifras decimales en los problemas de conversion.

Los libros de texto para la formacion de maestros

Sobre las Escuelas Normales, Carrillo (2005) ha apuntado que la formacién de maestros
carecio de textos oficiales en sus primeros afios. La metodologia consistia en explicaciones
por parte del formador y una toma de apuntes y notas por parte de los estudiantes. Fue hasta
1852 cuando se aprobaron cuatro libros de texto especificos para ser utilizados en las Escuelas
Normales y que siguieron vigentes hasta 1856, junto a las “Tablas de Logaritmos” de Vicente
Véazquez Queipo. Estos fueron:

e Compendio de matemaéticas de José Mariano Vallejo
e Breve tratado de la aritmética decimal de Rafael Escriche
e Exposicion del SMD de Meliton Martin

e Elementos de aritmética con el nuevo sistema legal de pesas y medidas de Joaquin
Avendafio.

Con motivo de las disposiciones de la Ley Moyano, en 1861 se aprueban tres obras de uso en
las Escuelas Normales: “Tratado de Aritmética, Algebra, Geometria y Trigonometria” de Juan
Cortazar; “Tratado de Aritmética, Algebra, Geometria y Trigonometria” de Felipe Picatoste
Rodriguez y el “Compendio de Matematicas” de José Mariano Vallejo que repite su
designacion como libro de texto para este nivel. Las dos ultimas fueron sustituidas en 1864
por los “Elementos de Matematicas” de Acisclo Fernandez Vallin y Bustillo y un ejemplar del
mismo nombre de Picatoste Rodriguez, vigentes hasta 1867. Estos textos fueron también
utilizados en la segunda ensefianza y formaron parte de los listados de textos para la
formacion en otras ensefianzas profesionales.

3.3.4. Analisis de textos antiguos de matematicas

Como hemos sefialado, un texto historico es un documento escrito del cual puede extraerse, a
partir de la interpretacion que se haga de su lectura, conocimiento sobre el pasado del ser
humano. Su lectura permite la comprension de una época historica a partir de aquellas ideas
que lo han configurado.

Marco tedrico 81



Desde la concepcion de Lizcano (1993), las matemadticas son “una actividad
estrictamente textual (...). Es en el texto donde efectivamente se producen las matematicas”
(p. 30). Estas consideraciones llevan a que el andlisis de textos historicos ayuda a comprender
el conocimiento impreso, especialmente el matematico, tomando como categorias de analisis
aquellos conceptos, representaciones y situaciones de contexto, propias del momento historico
en el que fue elaborado y utilizado. Es decir, con el andlisis de textos histdricos se desentrafia
lo que el autor o los autores intentaron transmitir para lograr la mayor comprension de sus
contenidos. El analisis de textos matematicos posibilita la explicacioén de diversos problemas
en esta area (Reed, 1995).

La investigacion mediante el analisis de libros de texto matematicos, a partir de una
perspectiva historica, ha experimentado un marcado auge en los Ultimos afos. Esto quizas,
por la conciencia generada alrededor de la funcién formadora de los libros de texto y su
funcion transmisora de determinados significados para la correcta comprensién de conceptos
formales que presentan (Segovia y Rico, 2001). Como ejemplos, podemos mencionar trabajos
como el de Maz (2005) quien, mediante el analisis de libros de texto hitoricos, indago sobre
los nimeros negativos en Espafia durante los siglos XVI1II y XIX; y Picado (2009) donde se
abordd preliminarmente el tema de los libros de texto matematicos en la implantacion del
SMD en Espafia en la segunda mitad del siglo XIX. Contextualizados en una época mas
reciente, Ortiz (1998) estudid el significado de conceptos probabilisticos en libros de texto de
bachillerato y, Sierra, Gonzélez y Lopez (1999) analizaron el concepto de limite funcional en
libros de texto de bachillerato y curso de orientacidn universitaria en el periodo 1940-1995.
En otros contextos ubicamos los trabajos de Amaral, Ralha y Gomes (2011a) y Zuin (2007,
2011) sobre la ensefianza de la medida en Portugal y la incorporacion del SMD en el mismo
pais, respectivamente.

Finalmente, al igual que Schubring (1991), consideramos que desde una perspectiva
historica el andlisis de libros de texto permite responder a cuestiones educativas que la
historiografia tradicional no ha logrado explicar como lo son las reformas curriculares, los
conceptos y los modos de representacion de estos conceptos, las situaciones y contextos
utilizados en su presentacion, asi como las finalidades y tareas presentadas para su aplicacion;
en particular, lo relacionado con la presentacion del SMD en textos de matematicas a partir de
su introduccidén e implantacion en Espafia.

3.4. Una aproximacion historica

Durante siglos, las matematicas se han desarrollado de forma especifica. Este desarrollo ha
apuntado a la evolucion y el progreso de las matematicas como disciplina. Hofmann (1961)
apunta que “el pensamiento matematico ha llegado a su actual unidad formal y variedad de
contenido a lo largo de un laborioso desarrollo de siglos” (p. 1). Sin embargo, resulta
imposible mantener alejado el desarrollo de las matematicas del avance de la ciencia
(Hormigon, 1991; Serres, 1991; Vera, 2000a, 2000b).

La historia de la ciencia, cuando se analiza a ésta como actividad social singular,
muestra su relevancia como invariante cultural a lo largo del tiempo. Asi, la ciencia llega a
formar parte de la historia de la cultura. En este sentido, siguiendo a Smith (1958):
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...una presentacion historica general es conveniente para relacionar el desarrollo de las
mateméticas al desarrollo de la humanidad, para revelar la ciencia como una gran
corriente en lugar de una masa estdtica, y de hacer hincapié en el elemento humano...

(p.iii)

La especificidad de las matematicas, de los conceptos y conocimientos en ella desarrollados y
analizados, hace que el estudio particular de algunos de ellos —contextualizado y delimitado
segun los intereses del investigador— requiera de fuentes y registros pasados que muestren su
evolucion a lo largo del tiempo y del progreso matematico. Abordar el desarrollo de un
determinado conocimiento matematico mediante la localizacion de fuentes de informacion,
implica un acercamiento a la historia de las matemaéticas; es la historia de esta disciplina la
que proporciona los datos y los hechos relacionados con la evolucion social, cientifica e
ideoldgica de este conocimiento matematico, su ensefianza y su aprendizaje (Babini y Pastor,
1997; Bell, 1992; Boyer, 2003; Collette, 1973; Hofmann, 1961; Hayrup, 1980; Kline, 1992).

Estas ideas subrayan el vinculo entre cultura, ciencia, matematicas y educacion a partir
de una vision historica del mismo. Nos abocamos ahora a resaltar algunos aspectos propios de
la historia.

3.4.1. Algunas ideas sobre historia

Bajo el planteamiento de autores como Ardstegui (2001), Best (1982), Cardoso (2000) y
Kragh (1989) podemos otorgar a la historia algunas funciones y caracteristicas que definen las
concepciones desde las cuales abordamos nuestro trabajo.

La historia permite estudiar el pasado para entender no sélo los origenes y el desarrollo
del conocimiento en todas sus expresiones, sino también el entorno, es decir, los contextos
social, politico, econdmico, educativo, cientifico e intelectual donde ocurrieron los hechos o
acontecimientos que dieron vida a este conocimiento. Por ejemplo, los trabajos de Babini y
Pastor (1997), Bell (1992), Boyer (2003), Collette (1973), Fauvel y Gray (1991), Hofmann
(1961) y Kline (1992) presentan con una explicacion limitada, geogréfica y temporalmente,
las formas en que fue creciendo el cimulo de conocimientos matematicos que conocemos en
la actualidad. De esta forma, la historia contribuye con la preservacion y el estudio del
conocimiento cientifico y funge un papel relevante en las actividades y el desarrollo de las
ciencias en una época determinada.

Organizar el pasado en funcidon del presente, asi se ha definido la funcion social de la
historia. La historia es el medio para mostrar lo que en el pasado ha sido realmente
sobresaliente y para que el investigador destaque aquello que méas se adecue a su trabajo
indagador segun la tematica y las situaciones de su interés. La historia tiene que ayudar a
comprender el presente a través del pasado y también comprender el pasado mediante el
presente (Le Goff, 2011, pp. 26-31). Tal es el caso de las investigaciones sobre la
funcionalidad de la historia en los procesos didacticos en el curriculo de matematica
(Farmaki, Klaudatos y Paschos, 2004; Fried, 2001, 2008; Furinghetti, 1997, 2002, 2004;
Furinghetti y Somaglia, 1998; Katz, 1997; Tzanakis y Arcavi, 2000).

Pero, al igual que Orddnez, Navarro y Sanchez (2005) sostienen que “la historia (...) es
un dialogo con el pasado, del que somos herederos pero que ya no existe” (p. 234), no
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podemos considerar que sélo es un cumulo de hechos o registros estaticos —inertes— pues
este dialogo lleva a un dinamismo entre pasado y presente, entre pasado e investigador.

Es asi como la historia, a través del método historico, permite la seleccion, el analisis y
la interpretacion de ciertos conocimientos, datos, sucesos y fuentes relacionadas con una
temaética particular que responden a una serie de intereses para el investigador.

3.5. La historia en la Educacion Matematica

Volviendo al propdsito de nuestro estudio, interesa abordar las relaciones preferentes entre la
historia y la educacion matematica, singularmente entre los métodos de investigacion
historica y la investigacion en educacion matematica. Reflexionamos también sobre el papel
que ha jugado la historia en la educacion matematica, es decir, las situaciones, los modos y las
formas de inclusién de la historia en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en los diversos niveles de la educacion matematica y las iniciativas en el campo
de la investigacion para su alcance.

En este sentido, Maz, Torralbo y Rico (2006) han hecho hincapié en la relacion entre
historia de las matematicas y educacion matematica mediante tres consideraciones. Primero,
subrayan este vinculo como campo de investigacion sobre el conocimiento y la comprension
de las maneras en que los conceptos, cuestiones y avances matematicos han pasado a formar
parte de la ensefianza de esta disciplina, asi como las diversas tendencias filosoficas, politicas,
sociales, econdmicas y culturales han influido en la manera que han sido expuestos y
difundidos entre la sociedad mediante el sistema educativo. En segundo lugar resaltan el
hecho que la historia de las matematicas permite interpretar los procesos sociales y culturales
que han dado sentido a los conceptos y las estructuras matematicas que en la actualidad
forman parte del sistema educativo. Por ultimo, destacan la participacién de la historia de las
matematicas en la contextualizaciéon de conceptos, su utilidad como elemento de
interdisciplinariedad curricular y de motivacion en el aprendizaje de las matematicas.

Precisamente, estas consideraciones nos han llevado a pensar sobre esta relacion entre
historia de las matematicas y educacion matematica para presentar algunas ideas a partir de
tres enfoques: las iniciativas de investigacion, la didactica y el papel del profesor.

3.5.1. Investigaciones del uso de la historia en Educacion Matematica

De Guzman (2007), Ruiz (2003) y Sierra (2000) coinciden en afirmar que el uso de la historia
en la ensefianza de las matematicas es muy limitado. Por varios afios, esta ausencia se ha
observado desde la escuela primaria hasta la formacion de profesores de matematicas a nivel
universitario.

A pesar de este panorama, la historia de las ciencias, en este caso de las matematicas, ha
empezado a llamar la atencion de profesores y mayormente de investigadores en esta area
ocupando un sitio significativo “en las aproximaciones epistemologicas y educacionales
alrededor de las ciencias” (Ruiz, 2003, p. 569).

Este interés ha impulsado distintas iniciativas relacionadas con la historia, la didactica
de la matematica y la investigacion en este mismo campo. Entre estas, publicaciones sobre

84 Miguel Picado



materiales historicos para la educacion matematica; el uso de la historia en la ensefianza de las
matematicas; la inclusion de pasajes historicos y la utilizacion de un orden histérico en la
explicacion y desarrollo de contenidos en textos de matemaéticas; y la realizacion de
encuentros internacionales sobre historia y epistemologia en la educacion matematica (Sierra,
1997).

Maz et al. (2006) sehalan que “en afios recientes se ha producido un renovado interés en
investigar sobre la utilizacién de la Historia de las Matemaéticas en la ensefianza, provocando
una eclosion de publicaciones cientificas al mas alto nivel dentro de la Educacion
Matematica” (p. 9). Estas ideas quedan plasmadas particularmente en las investigaciones en
Educacién Matematica realizadas en Espafia que enmarcan los estudios sobre la historia y la
ensefianza de las matematicas desde distintas perspectivas. Destacamos los trabajos realizados
en la Universidad de Valencia, la Universidad de Valladolid, la Universidad de Granada y la
Universidad de Salamanca.

El interés por investigar sobre la historia y su utilidad en la didactica de la matematica
es una muestra del avance en las visiones filosoficas y su distanciamiento de los paradigmas
dominantes del pasado. Siguiendo a Ruiz (2003), ha habido una modificacion en la forma de
percibir la naturaleza de las matematicas y en los modos de abordar los procesos de ensefianza
y aprendizaje en los distintos niveles de la Educacion Matematica.

...en las matematicas (como en las ciencias y otras dreas del conocimiento humano), los
contextos de descubrimiento y justificacion se penetran mutuamente. Consecuentemente,
no se les puede negar a los asuntos sociales y culturales (y éticos) un impacto sobre las
matematicas y el conocimiento matematico y debe admitirse con un rol esencial y
constitutivo en la naturaleza del conocimiento matematico. (Ernest, 1994, 10)

Estas consideraciones sobre el interés por la historia de las matematicas encuentran un
fundamento en varias razones. Entre ellas:

e Como disciplina, la historia de las matematicas busca cabida en las practicas para el
progreso cientifico-tecnoldgico y cultural de las sociedades; en la practica matematica,
es un medio central para la determinacion de estrategias de desarrollo; su
implementacién es basica en la comprension de conceptos y métodos, perspectivas,
limitaciones y posibilidades; y, en educacion matematica, se relaciona con toda una
estructura cultural matematica y facilita la reflexion y el origen de ideas nuevas sobre
la naturaleza de las matematicas (Ruiz, Alfaro y Morales, 2004).

e A través de ella, los elementos del conocimiento matematico aparecen en su verdadera
perspectiva; hace emerger una vision dinamica de la evolucién de la matematica.
Conocer la historia de las matemdticas concientiza sobre el momento y las
circunstancias sociales, ambientales e ideoldgicas, y de los impactos que unas ciencias
han ejercido sobre otras (De Guzman, 2007).

e En la formacién del matematico, proporciona una vision humana de la ciencia y la
matematica, a la vez que aproxima a las personalidades de los hombres que a lo largo
del tiempo han sido pilares en el desarrollo de las mismas (De Guzman, 2007).

El surgimiento de nuevas tendencias en educacion matematica, surgidas como consecuencia
de los resultados de multiples y diversas investigaciones favorece la utilizacion de la historia
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en esta area. Se insiste en la contextualizacion histdrica, social, cultural y empirica de la
naturaleza de las matematicas y de su ensefianza para apoyar los procesos cognitivos de los
estudiantes, en los que sin duda el profesor y el libro de texto cumplen un papel fundamental.

3.5.2 La historia y la ensenanza de las matematicas

Como hemos mencionado, distintos estudios sefialan diversas formas o maneras especificas
de utilizar la historia en la ensefianza de las matematicas con el fin de ayudar a los estudiantes
en la comprensién de conceptos y a los profesores en el uso de métodos de ensefianza.

Desde un marco general, la ensefianza de las matematicas es una labor que requiere de
estrategias adecuadas en el desarrollo de la clase. No es una tarea facil y la utilizacion de la
historia no hara que este grado de dificultad disminuya. Sin embargo, es necesario buscar los
modos en los que la historia de las matematicas contribuya a mejorar su aprendizaje (Katz,
1997).

La integracion de la historia de las matematicas en la practica didactica, orientada a la
exploracion de momentos “genéticos” de las matemadticas, es una estrategia metodoldgica que
contribuye a que el estudiante comprenda que los errores, las dudas, la diversidad de enfoques
para abordar un problema y las controversias surgidas durante la definicion de conceptos
matematicos son una parte integral del desarrollo de esta ciencia y no un asunto acabado
(Farmaki, Klaudatos y Paschos, 2004). Esta integracion puede incluso ser un elemento clave
en el establecimiento de relaciones entre disciplinas. En este sentido, Furinghetti y Somaglia
(1998) apuntan que la historia de las matematicas contribuye al establecimiento de un proceso
de interdisciplinariedad en la escuela para una vision mas amplia del papel de las matematicas
en el desarrollo de la humanidad y una mutua colaboracién entre profesores de distintas areas
para sacar a flote la génesis de las ideas y los vinculos entre ellas (ideas y disciplinas). De esta
forma, encontramos diversas aproximaciones y planteamientos que convergen en apoyar la
implementacion de la historia en la ensefianza de las matematicas.

La vision filosofica que se adopte en la ensefianza de una ciencia esta intimamente
ligada con su desarrollo histérico. Asi, siguiendo a Protti (2004), el establecimiento de una
relacion entre ideas, historia y practica educativa se convierte en una palanca tedrica para la
comprensidn de los problemas de la ensefianza de la ciencia en si.

Los motivos para una integracion de la historia de las matematicas en su ensefianza
estan dirigidos tanto al profesor como al estudiante. El profesor, al cual nos referiremos mas
adelante, encuentra en la historia medios para apropiarse del conocimiento matematico,
ordenar la presentacion de los temas, descubrir los obstaculos y las dificultades, los errores
detectados en los propios matematicos y la forma de apreciar la matematica como actividad
humana. Para los estudiantes, se convierte en un elemento motivador, en el medio para
conocer la génesis de los conceptos y problemas a los que han tenido que enfrentarse (Sierra,
1997).

La implementacion de la historia en la ensefianza de las matematicas pone en
perspectiva el papel que a lo largo del tiempo ha jugado la matematica en el desarrollo de la
humanidad. Actividades como la presentacion de pasajes de la historia, la introduccién y
presentacion de problemas, el andlisis de sus respectivas soluciones historicas, la
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reproduccion del proceso de aprendizaje de un area particular, la lectura de documentos
originales de reconocidos matematicos en la produccion de conocimiento matemaético
incentivan el aprendizaje escolar. Impartir clases de historia de las matematicas, elaborar
materiales y proyectos con un tema histérico, explorar los errores del pasado para ilustrar
técnicas y métodos de resolucion, idear aproximaciones pedagdgicas al tema segun su
desarrollo histérico y realizar proyectos relacionados con la historia de la actividad
matematica local, estimulan la diversidad y riqueza de la planificacion del profesor y se
consideran como recursos pedagogicos para el uso de la historia de las matematicas en su
ensefianza (Sierra, 1997).

El llamado “M¢étodo Genético” defendido por matemdaticos como Poincaré, Kline y
Toeplitz (Gonzalez, 1991) hace parte de estas estrategias metodoldgicas. Este método,
orientado hacia una reconstruccion del ambiente psicolégico que rodeé a un determinado
momento creador que significo un cambio cualitativo en la historia de las matematicas, se
apoya en la repeticion de situaciones trascendentales en el proceso histérico que delimité el
surgimiento de un concepto, permitiendo en los estudiantes una mayor comprension de este.

La aplicacion del método genético consiste en contextualizar histéricamente, realizando
una reconstruccion de la historia que haga patente el conocimiento de las preguntas y
necesidades que motivaron en su momento histérico la introduccién de un concepto
nuevo, asi como las dificultades intrinsecas inherentes al alumbramiento de algunos
conceptos y a la resolucion de algunos problemas, dificultades, que, como sefialaba
Kline se manifiestan asimismo de forma rotunda en el aprendizaje de los mismos
conceptos y en la resolucion de los mismos problemas. (p. 286)

La revision bibliografica nos ha mostrado cierta disyuntiva en cuanto a los propdsitos de la
utilizacion de la historia de la matematica en educacion. Por un lado, la historia puede
utilizarse mediante material didactico al que el profesor puede recurrir en la ensefianza de las
matematicas (presentacion de anécdotas o biografias de matematicos distinguidos), es decir,
ser un objeto, un instrumento para ilustrar y hacer mas atractiva una sesién de clase. Por otro,
la historia es el medio para el entendimiento y la comprension de una idea dificil de la manera
mas adecuada y sencilla: evidenciar su origen humano.

Desde nuestro punto de vista, todo apunta a la necesidad de una combinacion de estas
propuestas. Sin duda, utilizar la historia de la matematica en educacion, requiere del
conocimiento propio de la historia y de una adecuada seleccion de aspectos del desarrollo
historico del conocimiento matematico que faciliten su aprendizaje.

En sintesis, la historia puede presentarse mediante diversos relatos o materiales
concretos que amenicen la clase, sin perder de vista uno de los propoésitos claves de su
utilizacion: evidenciar el gran lazo que por siglos ha unido la matematica con la humanidad.
La historia pone de manifiesto como las matematicas, que tantas dificultades cognitivas
ocasionan en el estudiante, han sido el instrumento 6ptimo para resolver multiples cuestiones
derivando en el progreso de las sociedades en distintos campos del saber.
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3.5.3. El profesor y la historia de las matematicas

Las razones para integrar la historia de las matematicas en su ensefianza se orientan, de
manera especial, hacia el profesor y la metodologia utilizada en el desarrollo de la clase. Maz
(2005) ha indicado que el profesor de matematicas es punto de encuentro entre las
investigaciones en educacion matematica y aquellas otras en historia de las matematicas. El
profesor constituye un vinculo entre las investigaciones en estos dos campos. Furinghetti
(1997) esquematiz6 esta relacion para analizar el papel del profesor. Esto se muestra en la
Figura 7.

Del esquema, el profesor actia como el canal de convergencia de los estimulos y las
recomendaciones producidas en investigaciones en campos como la educacion matematica y
la historia de las matematicas. Asi mismo, es el medio para implementar los resultados de
estas investigaciones en la ensefianza de las matemaéticas focalizada en el mejoramiento de la
actividad cognitiva de los estudiantes.

Investigaciones en Investigaciones en

Educacién Matemética - ------ Historia de la
Matematica

Profesor

Estudiantes

Figura 7. Investigaciones en Educacién Matematica e Historia de la Matematica: el papel del profesor

Ahora, durante el proceso de ensefianza, la forma en que el profesor concibe las matematicas
constituye el punto de partida para la definicion de los modos y las formas de utilizar aspectos
historicos. Por ejemplo, el profesor puede inclinarse hacia las anécdotas motivadoras; o bien,
hacia una planificacion, segin los objetivos y fines propuestos para un curso particular, que
tome como base el devenir historico de los conocimientos. En ambos casos, el profesor se ve
en la obligacidn de saber sobre el origen y el desarrollo de las ideas y practicas matematicas,
es decir, conocer sobre la historia de las matematicas, para comprender mejor las dificultades
del hombre en la creacion de las ideas mateméticas —y con ello las de sus estudiantes— vy
para utilizar este conocimiento como guia en su desempefio docente (De Guzman, 2007).

Llegamos aqui a un punto de reflexion. La integracion de la historia en la ensefianza de
las matemaéticas requiere de un conocimiento sobre el tema por parte del profesor, mismo que
se entiende como un componente de su formacion académica. No obstante, siguiendo a
Furinghetti (1997), esta formacion en historia de las matematicas no es uniforme, es diversa e
incluso insuficiente, perjudicando y agravando los intentos por integrar la historia en la
educacion matemaética de los estudiantes.

Partiendo de una formacion béasica en historia de las matematicas, la bdsqueda de
estrategias de ensefianza adecuadas conduce a que el profesor identifique y planifique con
antelacion el enfoque y el disefio de clase que favorecera el aprendizaje de sus estudiantes.
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Siguiendo a Katz (1997), utilizar la historia como componente metodologico para el
desarrollo de las lecciones requerira del profesor un conocimiento histérico con suficiente
detalle para extraer los aspectos pertinentes para la organizacion de la clase. De esta forma, la
historia de las matematicas no debe utilizarse como una simple forma de hacer diferente una
clase. El profesor de matematicas tendra la tarea de indagar y analizar sobre los contextos y
acontecimientos que historicamente acompafiaron el surgimiento y desarrollo de los
conceptos matematicos. En este sentido, Furinghetti (1997) recapitula una serie de trabajos
basados en experiencias de aula, llevadas a cabo con la finalidad de establecer conexiones
entre la historia y la ensefianza de las matematicas desde distintos enfoques.

En sintesis, el profesor debe ser consciente que las motivaciones para ensefiar
matematicas y la manera cdmo se ensefian pueden verse influenciadas positivamente con el
conocimiento de la historia. Como parte de su planificacion didactica y su trabajo en el aula,
es recomendable que tenga presente consideraciones como la amplitud con que puede verse
un problema a partir de un enfoque histérico, la profunda comprensién de problemas
matematicos que otorga la historia de las matematicas, el aprendizaje activo que puede
lograrse mediante el fomento de la actividad investigadora en los estudiantes, la erradicacion
de mitos y creencias sobre las matematicas que obstaculizan su aprendizaje, la influencia de la
fuerza creativa de las matematicas en el desarrollo del espiritu creativo del estudiante, la
humanizacion de las matematicas con la exposicion de los traspiés sufridos por los
matematicos y el fuerte vinculo entre matematicas y otras ciencias, como la sociologia, que
permiten reconocer los esfuerzos de los hombres para el desarrollo de las matemaéticas
(Gonzalez, 1991).

3.6. Investigacion historica y educacion matematica

Abordamos en este apartado algunas ideas sobre la investigacion histérica como método de
indagacion, de buasqueda de respuestas a cuestionamientos en distintos campos del
conocimiento. Posteriormente, destacaremos su alcance en la educacion matematica.

3.6.1. Sobre la investigacion historica

Investigadores y expertos han reflexionado e indagado sobre la investigacion en el campo de
la historia enfocando distintos aspectos relacionados con este tipo de investigacion. Entre sus
trabajos se distinguen aquellos para la presentacién de aspectos tedricos de la historia como
disciplina, como el objeto de su estudio, su finalidad y las diversas ideas sobre la objetividad
del conocimiento histérico. Estos procuran un acercamiento entre historia y ciencia
presentando ideas sobre la ciencia, su historia y la introduccion de la investigacién
historiografica dentro de esta tematica. Los trabajos de Le Goff (2011), Losee (1989) y Suarez
(1977) constituyen ejemplos de ello.

Otros autores se orientan a la presentacion de ideas sobre el método histérico o el
método historiografico (Ardstegui, 2001; Cardoso, 1989; Cohen y Manion, 2002; Salkind,
1999; Suérez, 1977). Caracterizan una investigacion historica a partir de la presentacion de
una serie de pasos que desarrollan y organizan sisteméaticamente. Entre ellos destacan la
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eleccion del tema para la investigacion historica, el punto de partida, las fuentes, el sentido
critico y la interpretacion.

Como una combinacion entre teoria y método practico, Arostegui (2001) muestra, desde
una perspectiva tedrica, la historiografia y las caracteristicas de su método, al que denomina
método historiografico. Desde su punto de vista, este método es legitimo descendiente de la
ciencia social y su método.

Si, de una parte, investigar la historia es investigar una dimension de la sociedad y, en
tal sentido, el método historiografico es una parte del método cientifico-social, por otra,
reconstruir la historia, reconstruir ciertas historias particulares, es, a su vez, una de las
alternativas metodologicas, de las practicas, (...), con las que cuenta el conjunto de las
ciencias sociales. (pp. 350-351)

Sus ideas, junto con las de otros autores, plantean la investigacion historica desde la
elaboracion de un plan; un plan que con toda probabilidad sera modificado en el curso de la
investigacion y cuyo resultado final podria estar lejos de las presunciones iniciales. Esta
planificacion, considerada como “la prevision de adaptacion del trabajo a los problemas
concretos del objeto investigado” (p. 362), incluiria aspectos sobre qué se quiere conocer, el
cémo conocerlo, cémo comprobar lo conocido y qué desencadenaria una serie de actividades
para su alcance.

Para el investigador, la investigacion historica y la necesidad de conocer sobre su
método forman parte de aquellas habilidades que debe dominar. El entendimiento de la
naturaleza historica de un fendmeno puede resultar tan importante como comprender el
fendmeno en si mismo, ya que no se lograrian evaluar ni apreciar completamente los avances
en la ciencia sin entender el contexto dentro del cual sucedieron (Arostegui, 2001; Salkind,
1999).

En un tercer apartado encontramos los trabajos que, ademas de presentar una
metodologia para la investigacion historica, plantean una concepcion de la investigacion
historica; es decir, sostienen diversas ideas sobre el significado de la investigacion histérica
como actividad en el campo de las ciencias. Fox (1987), Losee (1989) y Suéarez (1977) son
algunos de los autores que se refieren a este significado. Presentamos algunas de estas
concepciones, junto con aquellas otras ideas implicitas expuestas en parrafos anteriores.

La investigacion histérica es el “conjunto de operaciones por las que llega a la
reconstruccion de un hecho historico a partir de las huellas que dejo en las fuentes” (Suarez,
1977, pp. 23-24). Su objetivo es el conocimiento de la realidad histérica, el conocimiento del
pasado, entendiendo la historia como una disciplina social interesada en los comportamientos
colectivos. Sus ideas convergen al considerar la historia integrada, entre otros elementos, por
el pensamiento y las ideas, la politica, la religiosidad, la economia, la cultura, las guerras y los
acuerdos de paz, las distintas luchas entre clases sociales a traves del tiempo. La historia
pretende averiguar y describir, no demostrar, las relaciones entre los hombres del colectivo,
de las sociedades humanas en constante movimiento.

Losee (1989) sostiene que la investigacion historica atiende a la necesidad de aplicar y
justificar los criterios de evaluacion de distintas teorias desde su origen. La incorporacion de
resultados pasados a teorias del presente es un punto clave en el progreso cientifico.

90 Miguel Picado



Desde la perspectiva de Fox (1987), este tipo de investigacidn pretende esclarecer un
problema de interés actual por medio del estudio de materiales ya existentes; proporcionar
nuevas explicaciones y relaciones de acontecimientos pasados por medio de la utilizacion de
técnicas adecuadas modernas; y, buscar nuevos investigadores con la capacidad y el caracter
para la toma de decisiones, con una vision amplia y detallada del objeto de estudio, cualidades
con las que pueda explicar y relacionar de manera novedosa la informacion referida a este
objeto de estudio y que se encuentra presente en los datos.

Con similitud, Cardoso (1989), Cohen y Manion (2002) y Grajales (2002) presentan
distintas formas de concebir la investigacion histérica. Estas convergen en acciones como la
busqueda de datos o fuentes de informacion vinculadas con sucesos del pasado; la
descripcion, el andlisis y la evaluacion de estos datos; y, a partir de estos, el establecimiento
de interpretaciones, resultados y conclusiones.

Intentando integrar estas ideas, apuntamos que tratar con la investigacion histérica
exige, y a la vez permite, reflexionar sobre la historia misma, sobre las caracteristicas del
método historico y las cualidades de un investigador histérico, conduce a una reflexion sobre
el conocimiento, la epistemologia y la teoria. Investigar en historia no es contar una serie de
datos cronoldgicamente expuestos. Es indagar, describir y analizar datos; es ilustrar contextos
y situaciones; es integrar, interpretar y evaluar. La investigacion historica permite compartir el
conocimiento de la realidad histérica, en la busqueda de explicaciones y respuestas para las
diversas circunstancias y problemas de la convivencia entre los hombres.

3.6.2. Investigacion historica en Educacion Matematica

Cohen y Manion (2002) atienden la comprension de los procesos de ensefianza y aprendizaje
desde el desarrollo histérico de un concepto. Sus ideas acentlan la capacidad de la historia
para predecir el futuro y utilizar los acontecimientos pasados para explicar los presentes. La
investigacion historica permite conocer los origenes del sistema educativo de una nacion, el
surgimiento y el desarrollo de las distintas teorias y précticas educativas; ademas de brindar a
los educadores la posibilidad de utilizar précticas pasadas en la evaluacion de las aparecidas
recientemente y contribuir a una comprension plena de la relacion entre politica y educacion,
entre institucién y sociedad, entre maestro y alumno.

Desde estas consideraciones entendemos la investigacion histérica como una labor con
un sentido de utilidad y de aplicacion significativa en la actualidad, caracterizada por sus
intentos de esclarecer problemas de interés actual en la didactica de la matematica mediante el
estudio de materiales existentes, y diferenciada de otros tipos de investigacion en educacion
por sus fuentes de datos, como libros de texto o documentos oficiales.

Estos acentos a la investigacion historica, su utilidad en los estudios de tipo educativo
—especialmente en didactica de la matematica— y las contribuciones que otorga a la
comunidad de educadores y a los procesos educativos en general han permitido que en las dos
ultimas décadas investigadores como Gonzélez y Sierra (2003) hayan considerado este tipo de
investigacion en educacion como una corriente “atractiva, apasionante y fructifera” (p. 109)
en el campo de la didactica de la matematica.
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La investigacion histérica ha sido el objeto de estudio para diversos autores y se ha
convertido en la herramienta utilizada en distintos trabajos de investigacion. Entre estos las
contribuciones hechas en la Universidad Europea de Verano sobre la Historia y la
Epistemologia de las Matematicas [European Summer University on the History and
Epistemology of Mathematics] y la Segunda Conferencia Internacional sobre Historia de la
Educacién Matematica [Second International Conference on the History of Mathematics
Education]. Trabajos que destacan el uso de la historia en proceso didacticos desde distintos
enfoques, el andlisis de fuentes documentales y la historia de las matemaéticas en contextos
particulares, entre otros (Barbin, Kronfellner y Tzanakis, 2012; Katz y Tzanakis, 2012;
Gerdes y Djebbar, 2011) que acuerpan el Grupo de estudio internacional sobre las relaciones
entre la historia y la pedagogia de las matematicas [International Study Group on the
relations between the history and pedagogy of mathematics]®.

Particularmente en Espafa, se destacan trabajos, algunos de ellos mencionados con
anterioridad. Gonzélez y Sierra (2003) presentan un método de investigacion histérico en la
didactica del andlisis matematico; Gomez (2003) sistematiza sobre la investigacion histérica
en didactica de la Matematica; y Bruno y Martinén (2000) sobre las matematicas escolares
para la segunda ensefianza en Espafia durante el siglo XX. Sobre la evolucién histérica de
topicos matematicos especificos sobresalen Sierra, Gonzélez y Lopez (1999) quienes abordan
la evolucion histérica del concepto de limite funcional en los textos de bachillerato y curso
para la orientacion universitaria. Y, recientemente, Maz (2005) estudia el tratamiento de los
nameros negativos en Espafia en los siglos XVIII y XIX; Picado (2009) trabaja sobre el
tratamiento del SMD en textos de matematicas en Espafia en el periodo 1849-1892; C. Lopez
(2011) sobre la formacion de maestros en aritmeética y algebra a través de los libros de texto; e
I. Lopez (2011) quien particulariza la investigacion historica al andlisis sistémico de la obra
de Mariano Vallejo. Todos ellos centrados en aspectos histéricos de la didactica de la
matematica.

Fuera de Espafa, los trabajos de Matos (1989, 2006, 2007) sobre la ensefianza de la
matematicas y la introduccion de la matematica moderna en el sistema educativo en Portugal;
y, Amaral, Ralha y Gomes (2011b) sobre el concepto de medida en los programas de estudio
de matematicas para la formacion de profesores. El estudio de Bjarnadottir (2006) sobre la
educacion matematica en Islandia desde una perspectiva histdrica y el desarrollo socio-
econdémico, destacando una comparacion con la educacion matematica en Noruega,
Dinamarca e Inglaterra, entre otros.

3.6.3. Una propuesta de método historico

El método o proceso bajo el cual se lleva a cabo una investigacion histérica ha sido definido y
caracterizado por diversos autores (Ardstegui, 2001; Cardoso, 2000; Gonzalez y Sierra, 2003;
Ruiz, 1997; Salkind, 1999). Las Figuras 8 y 9 exponen las similitudes en la forma de plantear
el proceso para la realizacion de una investigacion histdrica. Para nuestra investigacion,
hemos resumido este proceso en cinco fases: (a) planteamiento de la investigacion, (b)
seleccion de las fuentes, (c) analisis de las fuentes seleccionadas, (d) interpretacion de los

2 http://www.clab.edc.uoc.gr/hpm/
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datos y, (€) comunicacion de los resultados. Estas fases se sintetizaron para establecer la guia
metodoldgica en el proceso de investigacion llevado a cabo.

Ruiz (1997) Salkind (1999) Gonzélez y Sierra
(2003)

Planteamiento Definicion del tema Planteamiento
Hipdtesis y modelos Hipotesis

Analisis

Sintesis de datos

Interpretacion de
resultados

Analisis

Verificacion de
hipétesis

Sintesis explicativa

Figura 8. El método historico para Salkind, Gonzalez y Sierra 'y Ruiz

Hermenéutica

Exposicion

Planteamiento de la investigacion

Esta fase incluye la seleccion del tema, su delimitacidn, el establecimiento de un marco
tedrico que lo fundamente, la definicion del problema de investigaciéon y la formulacion de
hipdtesis o conjeturas a partir de una revision documental previa. Para la seleccion del tema
deben considerarse aspectos como la relevancia, viabilidad, originalidad y el interés personal.

En este sentido, Vilar (1976) propone que para la delimitacion del tema se condieren
criterios como el espacio, el tiempo y el marco institucional sobre el cual se realizara la
investigacion. La seleccion y delimitacién del tema se sigue con el establecimiento de
cuestiones que daran origen al problema a tratar y responder.

Una vez definido el tema, el paso siguiente en el proceso de investigacion consiste en la
construccion del modelo tedrico, es decir, en la definicion del marco teérico en funcion
del cual se plantearan las hipdtesis heuristicas o de trabajo a ser comprobadas en etapa
posterior. (Cardoso, 2000, p. 167)

Este marco tedrico se sustenta en teorias y enfoques previamente establecidos y en la
bibliografia sobre el estado de la cuestion a investigar. Para las hipotesis, Ruiz (1997)
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considera que en la investigacion histérica las hipotesis no siempre son presentadas de forma
explicita; en algunos casos suelen estar implicitas. Desde su concepcion, fundamentada en
Topolsky (1992), distingue tres tipos de hipdtesis: factograficas o las elaboradas en los
procesos de lectura de las fuentes, de critica externa e interna y en el establecimiento de los
hechos; explicativas, que explican hechos y formulan leyes; y de construccion que integran
los datos sobre el pasado por medio de la periodizacion y la clasificacion de los datos.

Ardstegui (2001) Cardoso (2000)
Fundamentacidn teérica 'y Construccion del marco
construccidn de hipétesis tedrico: invencion y

formulacion de hipdtesis
Elaboracion del proyecto de

investigacion

Seleccidn y observacion de las Recoleccion de los datos
fuentes de la historia

Explicacion Anélisis y procesamiento de
P los datos
Exposicion Sintesis y redaccion

Figura 9. El método historico segun Ardstegui y Cardoso

Seleccion de las fuentes

La segunda fase contempla la seleccidn de las fuentes siguiendo criterios establecidos para tal
fin y que méas se acerquen a la finalidad y los objetivos de la investigacion. Llamada
heuristica (Cardoso, 2000; Gonzalez y Sierra, 2003), en esta fase se llevan a cabo la
busqueda, localizacion y seleccion de las fuentes documentales correspondientes a todo
documento, o cualquier tipo de registro, que proporcione informacion del pasado, en nuestro
caso educativo, que haya sido preservado y transmitido. Localizadas las fuentes, es necesario
clasificarlas y seleccionarlas con el objeto de evitar tanto los vacios documentales como las
redundancias. Esta etapa incluye la realizacion del proceso de critica historica para evaluar la
autenticidad y exactitud de las fuentes.
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La critica historica contempla una critica externa y una critica interna. La primera tiene
como propédsito la comprobacion de la autenticidad del documento y la legitimidad de los
datos, “se dirige a descubrir fraudes, falsificaciones, engafos, invenciones o distorsiones”
(Cohen y Manion, 2002, p. 87). La critica interna se encarga de valorar la exactitud o merito
del contenido del texto; esto implica una comprobacion del crédito del autor y de la exactitud
y veracidad de los datos tratados. Este proceso nos proporciona una aceptacion de los datos
como evidencia historica para el trabajo de investigacion.

Analisis de las fuentes seleccionadas

Una tercera fase contemplaria el analisis de los documentos elegidos como fuentes de
informacion en la fase anterior. La fase de andlisis contempla la seleccion de la técnica o las
técnicas de andlisis y la definicion de categorias para la identificacion y recoleccion de los
datos relevantes para el estudio.

A partir del andlisis se esperan nuevas afirmaciones, sobre los hechos a los que hacen
referencia, para responder al problema y los cuestionamientos de la investigacion. Gonzalez y
Sierra (2003) afirman que el andlisis de la documentacion permite estudiar el material
seleccionado considerando los criterios pedagdgicos e historicos que se definan para tal fin.

Si bien se ha considerado el proceso de critica historica de las fuentes en la fase
anterior, Cardoso (2000) y Ruiz (1997) proponen que es en esta etapa en la que se realizan los
procedimientos hermenéuticos de interpretacion o descodificacion de las fuentes y de critica
historico-pedagdgica.

Interpretacion de los datos

Esta fase se destina a la interpretacién de los datos recogidos en el analisis que sustentaran las
respuestas a los cuestionamientos planteados. La finalidad es integrar resultados y determinar
tendencias o reconocer orientaciones a partir de las cuales surjan otras cuestiones de interés
(Salkind, 1999).

Gonzéalez y Sierra (2003) sostienen que esta fase, conocida como hermenéutica,
describe la interpretacion histérico—pedagdgica. Para los autores, en esta fase el investigador
debe buscar respuestas adecuadas a las preguntas planteadas, interpretar los datos recogidos e
indicar las posibles relaciones que organizan y explican los hechos histéricos analizados.

La interpretacion de los datos ha sido también entendida como la construccion de una
sintesis histérica o de una explicacion histérica. Ambas interpretaciones se consideran como
resultado de todo un proceso de investigacion iniciado a partir de una visién totalizadora de
un problema determinado (Cardoso, 2000). En esta construccién historica, sea sintesis o
explicacion, se ubica la verificacion de las hipotesis realizada a partir de la seguridad que
proporcionan las fuentes evaluadas, criticadas y analizadas. Esto constituye “un momento
crucial del método” (Alia, 2005, p. 43).

Comunicacion de los resultados

Ruiz (1997) entiende esta fase como la Ultima de tres tareas en la interpretacion de los datos:
establecimiento de los datos, explicacion histérico—pedagdgica y elaboracion del texto. En
nuestro planteamiento, esta fase tiene como finalidad comunicar los resultados y las
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conclusiones obtenidas a partir de los objetivos, las hipotesis o conjeturas iniciales y el
andlisis realizado. Pretende, ademas de la elaboracion de un informe escrito, la difusion de los
datos relevantes del estudio mediante la publicacién de articulos en revistas cientificas y la
participacion en eventos en el campo de investigacion. Es decir, integrar la investigacion en el
campo de conocimientos cientificos de un determinado contexto.

3.7. Balance teorico

En un marco general, la investigacion presentada en esta memoria trata de abordar los
antecedentes y la evolucion del tratamiento formal, técnico y didactico que, en un periodo
historico determinado, se hace de una estructura matematica, en este caso del SMD, de sus
diversos modos de representacion, sus contextos de uso y aplicaciones, las finalidades y tareas
para su ensefianza. Asi mismo, poner de manifiesto las razones que justifican la introduccién
del SMD en el Sistema Educativo espafiol y su incorporacion en documentos para su
ensefianza a partir de la informacién suministrada por textos de matematicas para los niveles
de primaria, secundaria y la formacion de maestros. Estas pretensiones sittan el trabajo en la
interseccion de tres areas de estudio: la matematica, la educacion y la historia.

Una aproximacion matematica del estudio nos hizo interesarnos por las investigaciones
y los trabajos sobre el origen y la evolucion de los conocimientos matematicos. Asi mismo,
condujo a abordar las nociones para determinados conceptos matematicos fundamentales para
establecer y comprender el SMD e indagar sobre su presentacion como estructura matematica
en la educacion matematica del siglo XIX, los elementos que lo conforman y aquellos que lo
relacionan con otras estructuras matematicas.

Desde la perspectiva educativa las investigaciones pretenden encontrar respuestas para
problemas didacticos basados en conocimientos particulares. En nuestro caso, enfocamos la
caracterizacion del cambio curricular; es decir, la reforma curricular acaecida en el sistema
educativo de la época ante la adopcion de un nuevo conocimiento cientifico y matematico
mediante un encuadre del estudio en aspectos curriculares, de la didactica de la matematica y
de la investigacion en esta area del conocimiento. Se rescataron las particularidades del
curriculo espafiol durante el periodo histérico seleccionado mediante un andlisis de la
legislacion metrologica y de los planes de estudio para la educacion primaria, secundaria y la
formacion de maestros en las Escuelas Normales, enfocando el papel del libro de texto como
fuente de informacidn y como componente en el proceso de difusidn, ensefianza y aprendizaje
del SMD.

La componente historica se convirtio en el canal para establecer una conexién entre
aspectos matematicos y educativos. Es decir, desde la historia, miramos los acontecimientos
matematicos sobresalientes de una época particular, como lo fue el establecimiento del SMD
y su implantacion en Espafia en el siglo XIX, y sus repercusiones en la educacion,
especificamente, en el Sistema Educativo espafiol. Aunado a esto, la aproximacion histérica
contribuyd a poner en relieve los aportes y las investigaciones en historia de la educacion
matematica, a fundamentar el método de investigacion y a contextualizar el estudio en la
realidad social, politica, econdmica y educativa espafiola del siglo X1X.
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De esta forma, matemaética, educacion e historia fueron integradas en la historia de la
educacién matematica, nuestro campo de investigacion (Figura 10). La relacién entre areas
hace sobresalir otros campos como la educacién matematica, la historia de la educacion y la
historia de la matematica que han dado un sustento particular al estudio.

Educacién

Educacién Historia de la
Matematica HISTORIA Educacion
DE LA
EDUCACION
MATEMATICA
Matematica Historia

L]

Historia de la
Matematica

Figura 10. Campo de investigacion en Historia de la Educacién Matematica

Se entiende la educacion matematica como el campo en que se recogen las ideas, los
conocimientos y los procesos vinculados con la construccion, las formas de representacion y
los modos de transmisién y valoracion del conocimiento matematico.

En la historia de la matemética encontramos los registros y relatos sobre el origen de las
matematicas, su desarrollo, usos y aplicaciones en diferentes campos y contextos del saber
humano a lo largo del tiempo. Dentro de estos campos, la geometria, en la que histéricamente
se han ubicado los procesos de medicidn, y la aritmética, que adopta una parte de estos
procesos de medicion a partir de decisiones politicas, matematicas y educativas. La historia de
las matematicas, en especial aquella que mira hacia la historia de la medida y del uso de
unidades para la medicion en contextos particulares, nos ha proporcionado los registros
necesarios para indagar sobre la implantacion del SMD y su tratamiento como estructura
matematica.

De manera similar, en la historia de la educacidn, destacando las investigaciones en esta
area, encontramos datos acerca de los progresos y retrocesos en los procesos didacticos para
una determinada area del conocimiento, sus componentes y particularidades culturales,
destacando varios conceptos o técnicas (Mialaret y Vial, 2010). Negrin y Vergara (2009)
apuntan que es a través de la historia de la educacién que podemos “conocer sistematicamente
como se ha entendido en el tiempo y en el espacio el concepto y los fines de la educacion, sus
contenidos, agentes personales, instituciones y corrientes pedagogicas mas representativas”
(pp. 16-17). Con ello, procuramos informacion sobre la inclusion del SMD en el sistema
educativo, el cambio curricular y los agentes de esta reforma, asi como de su incorporacion en
textos escolares y su atencion en los procesos didacticos.
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En sintesis, nuestro estudio se edificd sobre la plataforma de las investigaciones en
historia de la educacion matematica. Se sostuvo a partir de la evolucion y el tratamiento dado
a conceptos matematicos resefiados en la historia de la matematica, de las especificidades de
la educacion matematica como disciplina cientifica y de los registros de la historia de la
educacion en contextos y momentos particulares.
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CAPITULO 4
Disenno de la investigacion

En este capitulo presentamos e proceso llevado a cabo a partir de las reflexiones
metodol égicas introducidas en € Capitulo 3. De esta forma, presentamos la informacién
correspondiente a las cinco fases antes establecidas con que se llevo a cabo el estudio:

Planteamiento de lainvestigacion
Seleccion de las fuentes

Anadlisis de las fuentes seleccionadas
Interpretacion de los datos
Comunicacion de los resultados

4.1. Planteamiento de la investigacion

Hemos dedicado los Capitulos 1, 2 y 3 a planteamiento del estudio, su descripcion y
fundamentacion. Aqui puntualizamos algunos aspectos claves para complementar la primera
fase de lainvestigacion.

Siguiendo a Rico (2012), “un trabajo de investigacion en Didactica de la Matemaética se
delimita mediante tres componentes. su encuadre tedrico, su marco metodol 6gico y su ambito
de actuacion” (p. 55). Nuestro estudio forma parte de las investigaciones en historia de la
educacion matematica. Buscamos conocer € tratamiento que, desde un punto de vista
didactico, se dio a SMD en & Sistema Educativo espariol y en libros de texto de matematicas
para la ensefianza primaria, secundaria y para la formacién de maestros en Espafia en un
momento histérico determinado: la segunda mitad del siglo XIX, caracterizado por la
implantacion de unareforma curricular.

El marco tedrico del estudio se compone de tres focos. matematico, educativo e
histérico, establecidos como base para esta investigacion en Historia de la Educacién



Matematica. Su ambito de actuacion es curricular, ya que aborda una cuestion de cambio en
los programas y en su puesta en practica. EI enfoque metodoldgico sigue el método historico
y el de los estudios sobre cambio curricular.

4.1.1. Periodos y etapas historicas

La investigacion se ha contextualizado de manera amplia en el siglo X1X, donde transcurren
los acontecimientos politicos, educativos, cientificos y sociales vinculados con la
implantacion del SMD en Espafia. La eleccion de periodos para una delimitacion temporal
mas precisa del estudio se ha llevado a cabo en dos fases determinadas por hechos historicos
relevantes. La primera fase se centra el acontecer politico-educativo en la historia de Espafia.
La segunda fase responde a la legislacién metroldgica sobre el SMD en Espafia.

Contextualizacion politica y educativa: 1833-1898

De manera preliminar, a partir de las singularidades politicas y sociales de la época, el estudio
se ha enmarcado dentro del periodo 1833-1898 limitado por dos acontecimientos politicos
cuyas secuelas repercutieron en los ambitos politico, educativo y social espafioles de los
siglos XIX y XX: la muerte de Fernando VIl en 1833 y la Guerra Hispano-estadounidense de
1898 (Artola, 1996; Carr, 2001; Fusi y Palafox, 1997; Peralta, 2009; Ruiz, 1997).

La muerte de Fernando VII dio lugar a una disputa entre liberales y absolutistas por el
poder, fue el sello para la transicion y el asentamiento de los liberales en el gobierno,
tendencia que veia en la educacion el cimiento del nuevo régimen politico y el atraso respecto
a otras naciones en la falta de una libertad de ensefianza.

Pero el valor de la educacion para el liberalismo halla su justiprecio en el sentido
politico que le confiere. La generalizacion del sufragio universal, la participacion
soberana de los ciudadanos en las tareas de la nacion exigen dotar al individuo de unas
nociones previas imprescindibles antes de poner en sus manos instrumento tan preciado.
(Artola, 1988a, p. 570)

El nuevo régimen defendié una ensefianza publica, universal, gratuita, libre, impartida en
lengua castellana y organizada en tres niveles: primaria, media y superior. Sus propuestas
quedaron reflejadas en documentos que caracterizan la historia educativa de Espafia como la
Ley de Ensefianza Primaria de 1838, el Plan Pidal de 1845 y la Ley Moyano de 1857. Espafia
emprendié un camino a la renovacion cultural, cientifica y educativa que se vio impulsado
mayormente en el dltimo tercio del siglo XIX con el inicio del sexenio democratico en 1868 y
en el que jugo un papel importante la Institucion de Libre Ensefianza.

La crisis de fin de siglo cambié nuevamente la realidad espafiola y propicié un ambiente
regeneracionista en el acontecer del siglo XX, una actitud critica en los jovenes intelectuales,
impulsados por ideales socialistas y anarquistas, y una transformacion cultural nutrida por las
tendencias modernistas francesas (Tufidn, 1992).

Legislacion metrologica en Espana: 1849-1892

A partir de lo anterior y la consideracion de las dos leyes mas representativas en el proceso de
implantacion del SMD en Espafia abordadas en capitulos anteriores: la Ley de Pesas y
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Medidas de 19 de julio de 1849 y la Ley de Pesas y Medidas de 8 de julio de 1892,
identificamos tres etapas para acotar y delimitar nuestra investigacion.

Etapas historicas

Con la promulgaciéon de la ley de 19 de julio de 1849 dio comienzo una sucesion de
instrucciones de tipo administrativo y la asignacion de diversas labores para desarrollar y
cumplir con la disposicion legal. Las actividades incluyeron la conformacion de la Comision
de Pesas y Medidas para la identificacion de la metrologia tradicional de las provincias y la
medicién de sus unidades para su respectivo cotejo con la nueva medida legal; el inicio de la
publicacién de tablas de equivalencias y la distribucion de colecciones de pesas y medidas
para las dependencias del Estado; y, el comienzo de la organizacion de la almotacenia, la
ensefianza y la difusion social.

No obstante, a pesar de estas iniciativas, las diferencias de opiniones, la poca agilidad
administrativa, el retraso en la entrega de patrones de pesas y medidas, y la dificil tarea de
establecer las equivalencias, retrasaron en varias ocasiones la entrada del vigor del nuevo
sistema. Ejecutada gran parte de las disposiciones de la ley de 19 de Julio de 1849, en 1868 se
establecio la obligatoriedad del SMD para todos los espafioles y en 1875 se dio la
incorporacion de Espafia a la metrologia internacional con su adhesion al Convenio
Diplomatico del Metro. Pese a esto, surgieron nuevos aplazamientos para la entrada en vigor
de las nuevas unidades de medida.

Para 1880 se decretd la obligatoriedad en el uso de las nuevas unidades de medida
adoptadas que se oficializé con la ley de 8 de Julio de 1892. En este periodo destaca el
seguimiento a los avances de la unificacion de las pesas y medidas en el reino de Espafa y la
intensificacion de las medidas de control en cuanto al uso de las medidas tradicionales,
consideradas ilegales desde ese momento. Para inicios del siglo XX, el SMD habia logrado
implantarse en Espafia a pesar de las ultimas resistencias de los usuarios del sistema
tradicional.

De esta manera, hemos acotado el proceso de implantacion del SMD en tres etapas
historicas, de interés tanto politico como educativo, que permiten realizar una clasificacion de
los textos histéricos que tratan este sistema y asegurar una representatividad de libros de texto
a lo largo del periodo en estudio (Picado, 2009).

Etapa de promulgacion legal, insercion estatal y difusion educativa: 1849-1867

Inicia con la promulgacion de la ley de 19 de julio de 1849 y comprende la insercién de las
nuevas pesas y medidas en las dependencias del Estado. En ella se encuentra el momento en
que debia iniciar la ensefianza de las nuevas unidades de pesas y medidas en todas las
instituciones educativas del Estado (1° de enero de 1852). Aqui ubicamos los primeros libros
de texto editados para la ensefianza del SMD a nifios y jovenes en los establecimientos de
instruccion primaria y secundaria y para la formacion de maestros en las Escuelas Normales.

Etapa de iniciativas de generalizacion del SMD: 1868-1879

Corresponde al periodo de iniciativas de generalizacion del SMD en Espafia. Comprende
desde el momento en que se establece la obligatoriedad de uso del SMD para todos los
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particulares y la publicacion del reglamento correspondiente para el desarrollo de la ley de
pesas y medidas, es decir, hasta el aflo en que se ordena nuevamente el planteamiento del
SMD vy se dispone extender la obligatoriedad de su uso en la Peninsula y las posesiones de
Espafia en América y Africa.

Etapa de legalidad y obligatoriedad: 1880-1892

La tercera etapa definida corresponde a la legalidad y obligatoriedad del uso definitivo de las
unidades de pesas y medidas del SMD. Se extiende desde 1880, cuando se proclama —por
Real Decreto— la ilegalidad del uso de cualquier unidad de pesas y medidas distinta a las
establecidas en el nuevo sistema, hasta 1892 cuando se dicta la ley para el regimiento de un
unico y definitivo sistema de pesas y medidas en Espafia: el SMD.

4.2. Seleccion de las fuentes

La seleccion de las fuentes se ha realizado mediante un proceso de busqueda, localizacion,
revision y clasificacion de textos de matematicas vinculados con la ensefianza del SMD en
Espafia durante la segunda mitad del siglo XIX. Este proceso incluy6 la definicion de criterios
de seleccion, la comprobacion de la autenticidad y legitimidad del texto, y la valoracién de la
exactitud de su contenido.

4.2.1. Busqueda y localizacion de las fuentes

Para localizar los libros de texto se considerd la busqueda de estos en estudios previos y
centros de documentacion. En cuanto a los estudios previos, se tomaron en cuenta los listados
de documentos considerados y seleccionados en los estudios de Aznar (1997), Carrillo (2005),
del Olmo, Rico y Sierra (1996), Picado (2009) y Vea (1995). Estos estudios han seleccionado
y tratado textos editados para la ensefianza de la aritmética o la difusion del SMD en Espafia
durante el siglo XIX.

El trabajo de Aznar incluye una lista amplia de textos sobre el SMD, su ensefianza y
difusion social en Espafia durante el siglo XIX. Los trabajos de Del Olmo, et al. y Carrillo
incluyen una serie de textos de aritmética para la formacion de maestros en los periodos
1830-1930 y 1836-1868, respectivamente. En el estudio de Vea encontramos un listado
considerable de textos de matematicas para la ensefianza secundaria en Espafia durante el
siglo XIX. Y, a partir del trabajo de Picado, contamos con una lista de textos inicialmente
elegidos para la realizacion del estudio piloto sobre la misma temaética.

Los centros de documentacion, como bibliotecas universitarias, historicas o publicas y
otros sitios de informacidn, proporcionaron el complemento a los listados de textos con que se
cuentaba de los estudios previos. Esto mediante la consulta de catalogos electronicos y la
visita a estos centros de documentacion como la Biblioteca Nacional de Espafia (BNE) y la
Biblioteca General de la Universidad de Granada (BUGR).

La BNE fue el centro documental con mayor nimero de consultas en la péagina
electrénica®® y visitas en su sede en Madrid durante la fase de seleccién de las fuentes. La

2 \www.bne.es
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busqueda electronica generd parte de la lista de los textos localizados para el proceso de
seleccion. Localizar y revisar los documentos en la Sede de Recoletos incluyo la filiacion
como visitante-investigador de la BNE, la cumplimentacion de fichas de solicitud y la
revision cuidadosa de cada texto para comprobar su autenticidad e identificar los datos
requeridos para rellenar las plantillas elaboradas como instrumentos para la recogida de
informacién. En algunos casos los textos fueron inaccesibles por su estado de deterioro que
incluso impedia su reproduccion digital. Con este proceso se consulté la disponibilidad de los
114 documentos preliminarmente seleccionados y se revisé el contenido de aquellos que
fueron facilitados.

Al igual que la BNE, la BUGR fue uno de los centros documentales visitados para la
seleccion de los textos. EI procedimiento para la solicitud de textos incluyo la solicitud escrita
de cada texto y su revision en el salon destinado a investigadores.

4.2.2. Criterios para la seleccion de textos

La localizacién de los libros de texto y el considerable nimero con que se contaba llevaron a
la definicion de criterios de seleccién para controlar y reducir de manera conveniente y
razonada la muestra sobre la cual se erigié la fase de analisis. La seleccién de las fuentes se
llevd a cabo en dos fases: una seleccion inicial de libros de texto y otra fase para elegir los
documentos que finalmente se analizaron.

Criterios pata la primera fase de seleccion de textos

Aunqgue un gran namero de los textos —aquellos considerados en los estudios previos—
habian pasado por un filtro inicial de criterios de seleccion se hizo indispensable reconsiderar
algunos de estos criterios y definir nuevos criterios para separar desde un inicio los que mas
se acercaban a los objetivos del estudio. A continuacion se presentan los criterios definidos
para la primera y segunda fase de seleccion. Estos se identifican con una C seguida de un
namero natural entre 1y 9.

C1. Fechay lugar de publicacion

Delimitado nuestro estudio en Espafia en el periodo comprendido entre 1849 y 1892, los
libros de texto debian satisfacer estas dos caracteristicas: ser una publicacion espafiola
(exclusivamente para la Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias) editada entre 1849 y 1892.

En cuanto a la fecha de publicacion, se consideraria la edicion més antigua dentro del
periodo establecido. Sin embargo, de ser necesario y por efectos de disponibilidad, se plante6
la posibilidad de recurrir a ediciones posteriores.

C2. Titulo con la denominacién SMD

Los textos deberian estar directamente relacionados con el SMD. Este vinculo debia quedar
explicito en el titulo del documento. Sin embargo, se amplié este criterio y fueron
considerados textos cuyo titulo incluyera términos como aritmética o pesas y medidas,
referidos al SMD.
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C3. Finalidad: la ensefianza

Otro de los criterios definidos fue la relacion directa de los textos con la ensefianza del SMD.
Dado el ambito curricular del estudio se descartaron textos elaborados con otro tipo de
finalidad y priorizaron aquellos editados y aprobados para la ensefianza primaria, secundaria y
la formacion de maestros de matematicas (niveles diana). Prevalecié la seleccion de aquellos
textos cuyo titulo indicara su uso en estos establecimientos educativos o aquellos catalogados
asi en estudios previos.

C4. Disponibilidad del texto

La accesibilidad al texto fue otro de los criterios considerados para el estudio. Esto aseguraba
la disponibilidad y el acceso al documento cuando fuese necesario, principalmente en la fase
de anélisis, y la posibilidad de adquirir una reproduccion impresa o digital del mismo cuando
asi fuese factible después de haber sido comprobada fisicamente su autenticidad.

C5. Originalidad

Sin duda alguna, los libros de texto que resultaran finalmente seleccionados debian
corresponder a auténticas fuentes primarias de datos historicos; es decir, ediciones originales
de la época. Esto se comprobaria con una revision palpable de los mismos en los centros de
documentacion donde fueran localizados.

Criterios para la segunda fase de seleccion de textos

La segunda fase de seleccion se orientdé por la comprobacion del cumplimiento de tres
criterios mas para la seleccion final de los libros de texto. Esta tuvo como finalidad la
reduccién del nimero de documentos gque se podrian clasificar segun los criterios definidos en
la primera fase. Los criterios correspondientes a esta fase son:

C6. Representatividad del texto en los periodos histdricos definidos

En el Apartado 4.1.1 se han detallado las etapas historicas consideradas en el periodo definido
para el estudio. Las etapas, ademas de representar momentos claves en la implantacion del
SMD —destacando los vinculados a su ensefianza—, permitieron una distribucién de los
libros de texto seleccionados a lo largo del periodo histérico en el que hemos trabajado. De
esta forma, con este criterio realizamos una seleccion de los documentos identificados en la
fase anterior por etapa historica.

C7. Autor: profesion y relevancia

La profesion del autor del libro de texto y la trascendencia de su trabajo en el proceso de
implantacion y ensefianza del SMD en Espafia —o su trascendencia como autor de distintas
obras en la época— constituyd otro criterio considerado en la seleccion final de las fuentes.
Como se reconocio en el estudio preliminar (Picado, 2009), en un nimero considerable de
textos de aritmética, editados a partir de 1852 para su ensefianza o aplicacion en otras areas
tematicas, el profesor o el maestro asume un protagonismo en la elaboracién de los libros de
texto para la difusién del SMD.
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En consecuencia con este protagonismo en las aulas, serén los docentes, principalmente
los que ejercieron en la ensefianza primaria, los que van a dejar escritos en esta segunda
mitad del siglo la mayor parte de los textos, cuyo namero es, también, netamente
superior al de los que fueron firmados por otros colectivos profesionales. (Aznar, 1997,
p. 301)

Los autores estaban vinculados a la educacién al ocupar puestos relacionados con la
ensefianza de las mateméticas: profesores de educacion normal, superior y elemental;
maestros de instruccion primaria o primaria superior; profesores universitarios o incluso
miembros de comisiones de maestros. (Picado, 2009, p. 170)

Por ello, se han seleccionado libros de texto cuyos autores se vinculen directamente al
Sistema Educativo y cuyos aportes hayan tenido un alto reconocimiento. En cuanto a su
trascendencia en la época, ésta se define a partir de informacion localizada en recursos como
enciclopedias y diccionarios, centros de documentacion, paginas web o estudios anteriores.

C8. Contenido del texto

Uno de los aspectos finales para la seleccion de las fuentes fue su contenido. Se
seleccionarian libros de texto con un contenido relevante segun las categorias de andlisis. Es
decir, se prioriz6 en la seleccion de documentos con diversidad de conceptos y definiciones,
representaciones, fendmenos y contextos, expectativas, oportunidades y limitaciones de
aprendizaje y tareas propuestas.

C9. Estilo del documento

El estudio previo (Picado, 2009) identifica estilos de documentos cominmente empleados en
la elaboracion de textos para la difusion del SMD. Estos son el Compendio, la Cartilla, el
Manual, la Explicacion, las Tablas y el Tratado. Como un ultimo criterio para la seleccion, se
priorizo en estos estilos y se exceptud cuando se carecia de textos en algunos de los niveles o
etapas con esta caracteristica. Otros estilos considerados fueron: Nociones, Elementos, Libro,
Memoria, Contrato, Epitome, Lecciones, Prontuario, Principios, Cuaderno y Método. En
Picado (2009) se puede consultar la descripcion de cada uno de estos estilos.

4.2.3. El proceso de seleccion de textos: primera fase

La seleccion de las fuentes inicié con la localizacién de los textos a partir de los estudios
previos y de consultas a los catalogos electrénicos de centros de documentacion como la BNE
y la BUGR. A continuacion detallamos los estudios previos y los aportes a esta fase de la
investigacion.

Libros de texto del estudio de Aznar (1997)

El nimero de documentos considerados en el trabajo de Aznar asciende a las seis centenas. A
partir de este listado y de aplicar los criterios de seleccion definidos para la primera fase se
seleccionaron 50 textos. El detalle de este primer grupo de textos se presenta en el Anexo 1.

Disefio de la investigacion 105



Libros de texto del estudio de Picado (2009)

Este estudio se realizd con el analisis de 12 textos de matematicas. Estos se fueron
seleccionados de una lista de documentos constituida inicialmente de 92 ejemplares revisados
uno a uno como parte de la comprobacion de la critica histérica y el inicio de la segunda fase
de seleccidn. Los textos fueron localizados en la BNE y BUGR.

En vista que la lista de 92 textos fue el resultado de la aplicacion de los criterios de
seleccion C1, C2, C4, C5 considerados para nuestro estudio, se califico esta lista como una
fuente Optima para el nuevo proceso de seleccion en su primera fase. La aplicacion del criterio
C3, sobre la ensefianza como finalidad del texto, redujo este nimero a once textos. Su
descripcion se muestra en el Anexo 1.

Libros de texto complementarios al estudio de Picado (2009)

Los once libros de texto seleccionados del estudio preliminar se complementaron con nueve
documentos mas identificados a partir de una nueva busqueda en el catalogo electrénico de la
BNE, realizada en agosto de 2010. Luego de descartar los seleccionados y las ediciones
posteriores a la mas antigua dentro del periodo y de la aplicacion de los criterios para la
primera fase de seleccidn se incorpord un texto al listado de documentos seleccionados a
partir del estudio preliminar (Anexo 1).

Otros estudios considerados

Como parte del proceso de seleccion se evidencid que, tanto en la bdsqueda realizada para el
estudio piloto y en el trabajo de Aznar (1997), los textos estaban dirigidos a los primeros
cursos de la educacion matematica en Espafia (instruccion primaria). Esta particularidad junto
al dificil reconocimiento de libros de texto para la educacion secundaria y la formacion de
maestros en los catdlogos consultados hicieron necesario ampliar los criterios de seleccion
para controlar la representatividad de las fuentes en los niveles educativos de nuestro intereés.
De esta forma, se considerd como criterio complementario la seleccion de textos a partir de
los documentos presentados en los estudios de Vea (1995), del Olmo, et al. (1996) y Carrillo
(2005). Estos trabajos tratan un nimero considerable de libros de texto de matematicas para la
educacion secundaria y la formacién de maestros en el siglo XIX. Recalcamos que esta
determinacion ha sido producto de la necesidad de contar con libros de texto de matematicas
para los tres niveles educativos considerados para el estudio.

Libros de texto del estudio de Vea (1995)

La revision del trabajo de Fernando Vea Minuesa, realizado en 1995, y la aplicacion de los
criterios iniciales de seleccion, proporciond 35 textos en su mayoria para la educacién
secundaria; algunos se destinan a la formacion universitaria en distintas areas (Anexo 1).

Cabe destacar que, en el estudio, se resaltan las figuras de José Mariano Vallejo y
Ortega; Juan Cortazar, Acisclo Fernandez Vallin y Bustillo, Alberto Lista, Joaquin Maria
Fernandez y Cardin como autores de libros de textos utilizados para la ensefianza.
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Textos del estudio de Del Olmo, et al. (1996)

Este estudio sobre los textos de aritmética para la formacién inicial de maestros (1800-1930)
permitio y facilité la localizacion de textos de Aritmética, para la formacion de estos
profesionales, que incluyen nociones sobre el SMD.

Propiamente sobre este estudio, la muestra inicial superaba el millar de textos; luego de
la aplicacion de criterios de seleccion definidos por los autores el nimero se redujo a 345.
Finalmente el proceso les aportd 16 textos para su estudio. Esto describe el proceso seguido
por del Olmo et al. para seleccionar sus fuentes.

En nuestro caso, de estas 16 obras se han considerado ocho —incluyendo las ediciones
62, 82, 18?2 y 38? del texto de Cortdzar—. Una revision de la lista (de 345 textos) previa a la
seleccion final realizada por del Olmo et al., no aportd textos diferentes a los ocho
seleccionados; gran parte de estos se encontraban en las listas elaboradas a partir de los tres
estudios antes considerados. Finalmente, al descartar las tres ultimas ediciones del texto de
Cortazar con que se contaba, los textos de interés elegidos de este estudio fueron cinco
(Anexo 1).

Textos del estudio de Carrillo (2005)

Este estudio identifica textos de Aritmética aprobados para las Escuelas Normales entre 1849
y 1868. La aplicacion de criterios de seleccion conduce a una seleccion inicial de 12 textos
para nuestra investigacion (Anexo 1).

Comparar las listas de textos seleccionados en esta fase de cada uno de los estudios
considerados permitié una reduccion en el nimero total de documentos, fundamentalmente
por estar incluidos en dos o mas listas. La Tabla 8 expone el detalle de este proceso
destacando la aplicacion de criterios y la comparacion entre listas.

La seleccion de los 114 documentos se realiz6 a partir de la aplicacion de los tres
primeros criterios definidos para la primera fase de seleccion y de la contrastacion entre listas
de documentos seleccionados. Verificar su originalidad y disponibilidad fue el paso a seguir,
que permitid la reduccion del nimero de documentos y continuar con la segunda fase para la
seleccion final de los libros de texto.

Tabla 8. Seleccion inicial de textos

Procedencia Aznar Picado Vea Del Olmo Carrillo Total
(1997) (2009) (1995) (1996) (2005)

Localizacion 422 92 53 16 18 601
inicial
Aplicacién

. 63 12* 35 8 12 130
criterios
Comparacion 50 12 35 5 12 114

Nota. * = se incluyen los 11 textos seleccionados del estudio y un texto de la basqueda complementaria.

Previo a estas comprobaciones y como enlace con los criterios de la siguiente fase, se
clasificaron estos textos segun el nivel diana y la etapa historica en la que se ubican (Tabla 9).
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Esta organizacién permitio una vision mas precisa de la cantidad de textos elegibles por etapa
y nivel educativo.

Tabla 9. Clasificacion de textos por nivel educativo segun etapa

Nivel/Etapa 1849 — 1867 1868-1879 1880-1892 Total
Primaria 30 8 14 52
Secundaria 15 12 14 41
Maestros 15 1 5 21
Total 60 21 33 114

Hasta ahora, el proceso descrito habia permitido una seleccion cuidada, razonada y justificada
de los documentos que serian finalmente analizados. Ademas, permiti6 controlar la seleccion
de libros de texto a lo largo de las etapas historicas definidas y teniendo también presentes el
nivel educativo.

Si bien es cierto, el autor y su relevancia en el proceso de implantacién del SMD y en la
educacién matematica de la época, constituyeron un factor clave para la seleccién final de los
textos, nos parecio conveniente mantener una lista amplia de autores para enfrentar posibles
vacios que pudieran aparecer en este proceso.

4.2.4. La seleccion final: segunda fase

Seleccionado el primer grupo de textos (114 documentos), el paso siguiente fue verificar su
disponibilidad y originalidad. En un inicio, la disponibilidad se comprob6 con la busqueda de
los documentos en diferentes catalogos electronicos de centros de documentacion de registros
historicos como bibliotecas.

Los catalogos consultados fueron de la BNE y de centros universitarios como la
Universidad de Barcelona, la Universidad de Granada, la Universidad de Salamanca, la
Universidad de Valencia y la Universidad de Zaragoza. También se consultaron sitios web
como el Catalogo de RABEL—Red de Bibliotecas de Castilla y Le6n®; el Catalogo Colectivo
del Patrimonio Bibliografico Espafiol®® y la Red de Bibliotecas Universitarias®’.

Una vez ubicados los textos se visitaron los centros de documentacion en los que se
logré ubicar las fuentes. El propésito fue comprobar y contrastar la originalidad del
documento y verificar la representatividad fiel de la version digital de algunos de los
documentos.

Junto a la comprobacién de la originalidad de los textos se llevé a cabo una primera
revision de su contenido. Este examen, a partir de las categorias de andlisis definidas
(Apartado 4.3.6), procuro identificar la representatividad del contenido y con ello la seleccion
final de las fuentes (Anexo 2). De esta forma, teniendo en cuenta los criterios descritos, se
seleccionaron 13 libros de texto. La Tabla 10 incluye el detalle de los libros seleccionados

% http://rabel.jcyl.es/cgi-bin/abnetopac/O7488/IDb29a33f2?ACC=101
2 http://www.mcu.es/bibliotecas/MC/CCPB/index.html
2" http://www.rebiun.org/buscador/
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segun el nivel educativo, presentando el nombre del autor (o autora), afio y titulo de la
publicacion.

Tabla 10. Textos seleccionados por nivel educativo

Autor y afio Afio Titulo

Primaria

Lorenzo Traugue 1854 Aritmética decimal y demostrada para uso de las
escuelas primarias, conteniendo todas las operaciones
ordinarias del calculo aplicadas al sistema métrico,
un breve compendio del calculo antiguo, cambios,
progresiones, logaritmos, y reglas de unidad

Dos profesores 1860 Aritmética para uso de los nifios

Juan Posegut Dasen 1875 Compendio de aritmética con el nuevo sistema de
pesas, medidas y monedas

Maria de los Dolores 1889 Tratado de aritmética teorico-practica con la

Montaner explicacion del sistema métrico decimal para uso de
las escuelas de primera ensefianza elemental y
superior

Secundaria

José Mariano Vallejo 1855 Compendio de matematicas puras y mistas

Felipe Picatoste 1861 Principios y ejercicios de aritmética y geometria

Vicente Rubio y Diaz 1872 Elementos de matematicas. Aritmética y algebra

Joaquin  Fernandez vy 1880 Elementos de matematicas

Cardin

Escuela Normal

Joaquin Avendafio 1852 Elementos de Aritmética

Juan Cortazar 1856 Tratado de aritmética

Ramon de Bajo e Ibafiez 1877 Nociones de aritmética y algebra

Luis Sevilla Gonzélez 1890 Explicacion de aritmética. Arreglada al programa de

la escuela normal superior de maestras de la
provincia de Murcia

Antonio Marin y Rus 1892 Programa de aritmética para uso de las alumnas de la
Normal de Maestras de Mélaga

4.3. Analisis de las fuentes seleccionadas

El analisis de las fuentes es una de las fases sobresalientes que requieren de una mayor labor
del investigador. Parte de esta labor es la eleccién de una técnica de analisis que permita
llegar al interior del texto, fiel a las pretensiones de la investigacion. Siendo los textos
historicos las fuentes de informacion de nuestro estudio, cabe realizar algunas consideraciones
en cuanto al método de andlisis de las mismas.
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Lépez-Cordon y Martinez (1978) presentan un método para el analisis y comentario de
textos historicos. Su propuesta incluye cinco pasos: (a) bibliografia, (b) clasificacion, (c)
andlisis, (d) comentario y (e) critica. Para los dos primeros, el investigador debe contar con un
dominio del tema y la documentacion necesaria para el inicio del proceso. El analisis y
comentario de textos historicos contempla —ademéas de una lectura cuidadosa— el
establecimiento de relaciones entre el contenido del texto y el contexto histdrico en el cual fue
elaborado. Estas relaciones implican una categorizacion de los textos en campos como la
educacién, la ciencia y la politica; asi mismo, seguin su naturaleza, caracter y contenido.

Propiamente el tercer paso, consiste en el andlisis tematico y la explicacion detallada del
contenido del texto. Este puede realizarse mediante tres procedimientos: el método literal, el
método légico o bien con la fusion de ambos métodos. EI método literal es descriptivo: se
focaliza en seguir el orden del texto con la presentacion progresiva de ideas y comentarios de
tipo literario. Con el método I6gico se reagrupan los pasajes y las explicaciones por temas
incluidos en el texto y por puntos tematicos de interés para llegar a una explicacion de
conjunto. El tercer procedimiento, entonces, busca mantener el orden del texto para resaltar y
reagrupar los principales temas, para posteriormente desarrollar y analizar cada tema de los
diferentes contenidos.

Independientemente de la eleccion del procedimiento de anélisis, éste debe estar
caracterizado por la explicacién del contenido en un orden de conocimiento y comprension
creciente. Orden que se sigue mediante tres niveles:

e Un primer nivel para la definicién y comprension de términos y datos.

e El segundo nivel tiene que ver con la captacion y el disefio del esquema y contenido
ideoldgico del texto.

e Y, el tercer nivel sobre la interpretacion del contenido, estableciendo un juicio y una
critica sobre el pensamiento del autor, relacionado con la tematica tratada en el texto.

Estas actividades facilitan el establecimiento de limites dentro del periodo histérico tratado
para el comentario y la explicacién clara y comprensible del texto. Asi mismo, las relaciones
entre el contenido del texto y el proceso histérico deben contemplar la relacion del texto con
otros documentos analogos propios de la época.

Finalmente, el quinto de los pasos planteados por los autores: la critica, se refiere a la
verificacion de la autenticidad de los textos y veracidad de los datos. Al igual que Cardoso
(2000) y Ruiz (1997), el autor incluye este paso dentro de la etapa de analisis.

Orientados por el método de fusidn para el analisis de libros de texto se ha requerido la
eleccion de una técnica de andlisis que facilite precisamente el establecimiento de
explicaciones segun el tema de nuestro interés: el SMD, a partir del contenido de los libros de
texto.

4.3.1. Las técnicas de analisis

El andlisis de los libros de texto se realiz a partir de los fundamentos de varias técnicas
interrelacionadas, de las que singularizamos el anélisis conceptual, el analisis de contenido y
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el analisis didactico. Técnicas que Rico y Fernandez-Cano (2012) reconocen como niveles de
andlisis para la investigacién en Didactica de la Matematica.

Sobre el analisis conceptual

Abordamos el andlisis conceptual desde la perspectiva de Rico (2001). Lo entendemos como
el método no empirico que trata descripciones, definiciones, contraposicion de textos con
significados variados y enunciados simbolicos para el estudio de conceptos. Este analisis
proporciona, desde la filosofia, la epistemologia y la historia de la ciencia, el sentido con que
se a abordara la unidad central de indagacion; fundamenta y clarifica los términos y conceptos
considerados.

El anélisis conceptual se preocupa por la naturaleza de las definiciones y del lenguaje;
trata de encuadrar los términos y sus interconexiones. (...) Examina cuidadosamente la
diversidad de significados, las posibilidades de conexién entre los términos y los niveles
subjetivos (creencias y concepciones) y objetivos (conceptos) de cada campo conceptual.
Contextualiza la definicién dentro del area en que se inserta. Emplea analogias y
términos evocativos en vez de pruebas, axiomas o cuantificaciones. El analisis
conceptual se sirve de la historicidad. (p. 186).

El analisis conceptual, continua el autor, “es una herramienta metodologica que permite
controlar la complejidad, seleccionar las opciones conceptuales iddneas y disponer del aparato
tedrico adecuado en una investigacion” (pp. 191-192).

A partir del andlisis de conceptos, términos y definiciones estudiaremos sus
significados, relaciones y cambios en un periodo historico particular, tomando en cuenta las
finalidades establecidas para su transmisiéon y difusion en un contexto especifico, para
establecer las bases en el reconocimiento de particularidades y planteamientos tedricos sobre
determinados conceptos en los documentos sometidos a analisis.

La técnica del analisis de contenido

La utilizacion del analisis de contenido como técnica de investigacion social es reciente.
Aunque son varias las definiciones otorgadas a ésta técnica, el analisis de contenido se orienta
a la inferencia mediante el analisis y estudio sistematico, objetivo y cuantitativo —o bien
cualitativo— de las ideas y mensajes manifestados en diversos documentos o registros
(Bardin, 1977; Berelson, 1952; Krippendorff, 1990).

Esta concepcion, aunada a consideraciones que vinculan el analisis de contenido con
aspectos seleccionados de la investigacion historica en educacion —como el analisis de
documentos educativos y el examen del contenido de los libros de texto— (Cohen y Manion,
2002), otorga el fundamento necesario para hacer de este analisis una de las técnicas
preferentes para nuestro estudio. Asi, el analisis de contenido es la técnica seleccionada para
“descubrir la estructura interna de la informacién, bien en su composicion, su forma de
organizacion o estructura, bien en su dinamica” (Pérez, 1998, p. 133), en los textos
seleccionados mediante el analisis y estudio sistematico, objetivo y cualitativo de la misma
segun el propdsito y los objetivos del estudio.
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En sentido amplio, el andlisis de contenido se sostiene sobre un primer nivel del analisis
conceptual; ambos comparten la interpretacion histérica del conocimiento matemaético. Esto
hace que, para presentar ambas técnicas, se identifiquen ideas similares sobre su proposito.

Especificamente, contemplamos el analisis de contenido como una herramienta técnica
para establecer y estudiar, desde la didactica, la organizacion e interpretacion conceptual, las
ideas, los conocimientos, de las matematicas escolares que aparecen en el libro de texto
tomando en cuenta el momento histérico de su elaboracion —del documento— y diferentes
categorias de analisis.

Por tanto, el analisis de contenido de los textos historicos se propone llevar a cabo una
adecuada seleccion de registros para interpretar y desentrafiar el conocimiento que sus autores
transmiten y asi esclarecer el significado que, en un momento histérico concreto, otorgan a
determinados conceptos matematicos. Esta perspectiva se sustenta en la idea de significado de
un concepto matematico (Rico, 2012) elaborada a partir de las nociones de signo, sentido y
referencia (Frege, 1984). En nuestro caso, ya que nos centramos en las matematicas escolares,
consideramos el significado de un concepto en las matematicas escolares que viene
establecido por su definicion y por la estructura formal en que se incardina y que le dota de
referencia, por el sistema o los sistemas de signos o simbolos que lo representan y por los
fendmenos de los que surge y para cuya organizacion se han elaborado tales conceptos y
estructuras a los cuales dotan de sentido (Gémez, 2007; Rico, 1997a, 1997b, 2006, 2007; Rico
et al., 2008).

Sobre el andalisis diddctico

Desde una perspectiva didactica, el andlisis de textos antiguos de matematicas conlleva
considerar también los fines que se pretenden con utilizacion en la ensefianza, las
expectativas, limitaciones y oportunidades sobre el aprendizaje matematico escolar, los tipos
de demandas cognitivas planteadas a los escolares asi como la estrategia de su secuenciacion
y organizacion, lo cual implica nuevas categorias para el estudio, analisis e interpretacion de
los textos. Estas categorias constituyen las diversas componentes para llevar a cabo el analisis
didactico de los textos antiguos en estudio.

Cabe resaltar que el analisis de contenido es parte integrante del analisis didactico, junto
con el analisis cognitivo y el andlisis de instruccion, principalmente (Gémez, 2002; Lupiafiez,
2009; Rico et al., 2008).

Brevemente, el andlisis cognitivo se enfoca en el aprendizaje de las matematicas por
parte de los estudiantes. Su estructura incluye las expectativas, las limitaciones y las
oportunidades de aprendizaje correspondiendo a tres organizadores del curriculo. Estas
permiten sacar a flote lo que el profesor espera que aprendan los escolares, lo que puede
interferir en ese aprendizaje y aquello que posibilita un aprendizaje en los escolares. Las
expectativas de aprendizaje se focalizan a partir de los objetivos especificos y las
competencias consideradas en la planificacion de las matematicas escolares. Las limitaciones
en el aprendizaje de las matematicas se delimitan a las dificultades y los errores en que
pueden incurrir los escolares al abordar tareas matematicas. Las oportunidades resaltan las
tareas como el suministro de opciones para el aprendizaje, su movilidad, fortalecimiento y
desarrollo (Lupiafiez, 2009). De esta forma, el andlisis cognitivo permite el reconocimiento de
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los objetivos y las competencias; las dificultades y errores; y las tareas planteadas o
propuestas para la ensefianza del contenido seleccionado en la elaboracion de un texto.

Con el analisis de instruccion se estudian el disefio, seleccion y secuenciacion de las
tareas como componentes de una unidad didactica en planificacion. Este analisis recoge
también aspectos sobre la gestion de aula, la utilizacion de materiales y recursos didacticos y
la evaluacion (Lupiafiez, 2009).

El analisis didactico posibilita el analisis de documentos curriculares elaborados para la
ensefianza de un determinado concepto o conocimiento matemaético escolar desde las
perspectivas de contenido, cognicion e instruccion.

Como se ha mencionado, estas herramientas y técnicas de analisis estan
interrelacionadas, no son independientes. Su uso conjunto en la investigacion ha tenido un
auge apreciable en los ultimos afios (Sierra, 2010). De esta forma se ha implementado nuestro
andlisis de textos antiguos en educacién matemética subrayando distintas herramientas
técnicas para llevar a cabo tal andlisis de fuentes histéricas (Picado y Rico, 2011a).

4.3.2. Esquema para el registro de datos

Previo al andlisis se elabord un esquema para el registro y la organizacion de la informacién
de cada libro de texto. Es decir, un instrumento para consignar y ordenar la informacion de
cada documento a partir de dominios, categorias y unidades de analisis establecidas. En
nuestro estudio, éste se estructur6 en dos blogues:

e Bloque 1: para los datos propios de la estructura del libro de texto;
e Bloque 2: para los datos del contenido sobre el SMD.

Bloque 1: datos de la estructura del libro de texto

Como parte de este primer conglomerado de informacidn se consideraron tres tipos de datos:
encabezado, autor y organizacion del texto (Tabla 11). Esta informacion coincide con los tres
primeros elementos del esquema utilizado por Maz (2000) con ciertas adecuaciones para
nuestro trabajo.

El encabezado del texto incluyo la presentacion del titulo completo de la obra, su afio y
lugar de edicion. La informacion sobre el autor incluy6 los datos relacionados con el ambito
personal y profesional del autor o autores de la obra. Entre estos, nombre completo, lugar de
formacion profesional, desempefio laboral, obras publicadas.

El analisis requiri6 ampliar la informacion personal y profesional de los autores que,
inicialmente, habia sido obtenida de los textos sometidos a andlisis. Por ello, se visitd en
varias ocaciones el Archivo General de la Administracion (AGA), en Alcald de Henares,
donde se logré acceder al expediente personal de la mayor parte de los autores de los 13 libros
de texto seleccionados para completar, con mayor precision, la biografia y trayectoria
profesional de los autores.

Las caracteristicas sobre la organizacion del libro de texto contemplaron la descripcion
general del mismo: estilo, nivel diana, nimero de paginas, subdivision interna del contenido,
tipo de redaccion y conocimientos previos considerados a la exposicion del SMD.
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Tabla 11. Registro y organizacion de la informacion sobre estructura del texto

Titulo:
Afo:

Nombre:
Formacién:
Publicaciones:
Inf. adicional:

Fuentes:

Nivel:
Estilo:
Distribucién interna:

Referencias:

Edicion:

Titulo

Lugar:

Autor

Desempefio:

Organizacion
N° pags.: N° ediciones:

Redaccion:

Blogue 2: datos de contenido sobre el SMD

Para los datos sobre el contenido matematico en el texto, enfocado a la presentacion del SMD,
se consideraron los datos afines a la presentacion de conceptos, términos, significados,
procedimientos, tareas, representaciones, contextos en cada uno de los textos revisados y la
descripcion de estos aspectos para estas categorias de analisis. Estos se agruparon en ocho
tipos de datos: preliminares,
representaciones y contextos; limitaciones; y, tareas (Tablas 12, 13 y 14).

Tabla 12. Contenido del texto: preliminares y objetivos

finalidades y objetivos; conceptos, procedimientos,

Introduccién historica
Conocimientos previos
Aspectos legales

Impacto social

Tipos de fines

Modo de entender el aprendizaje
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Preliminares

Finalidades
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Tabla 12. Contenido del texto: preliminares y objetivos

Obijetivos
Planteados

Implicitos

Los preliminares se vincularon a datos introductorios de caracter historico, legal, matematico
y social previos a la presentacion del SMD en el texto. Las finalidades y los objetivos
refirieron a los fines curriculares y los propositos reconocidos y planteados para la
elaboracion del texto y la direccion de acciones determinadas.

Tabla 13. Contenido del texto: conceptos, procedimientos, representaciones y contextos

Conceptos

Nocion de numero
Numero fraccionario
Fraccion decimal
Numero decimal
SDN
Magnitud
Unidad
Cantidad
Medida
Sistema Antiguo
SMD
Metro
Unidades basicas
Multiplos y submultiplos

Procedimientos
Operaciones aritméticas
Conversiones

Otros

Representaciones
Verbales
Simbélicas
lustraciones, graficos
Tablas o cuadros

Instrumentos
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Tabla 13. Contenido del texto: conceptos, procedimientos, representaciones y contextos

Contextos
Natural
Cientifico
Comercial
Matematico
Social

Técnico

Nota. SDN = Sistema Decimal de Numeracion; SMD = Sistema Métrico Decimal.

Los conceptos destacaron hechos, conceptos y estructuras matematicas vinculadas al SMD.
Los procedimientos correspondieron a los modos de proceder para la aplicacion de procesos o
métodos matematicos en el uso de las unidades métrico-decimales destacando las destrezas,
los razonamientos y las estrategias.

Las representaciones se relacionaron con los signos, simbolos o modos de hacer
presente un objeto, concepto o idea vinculada al SMD. Los datos agrupados en la tipologia de
contextos se enlazaron a fendbmenos y situaciones que vinculaban el SMD con el mundo
natural, cultural, social y cientifico. Se entiende un contexto como el entorno fisico o de
situacion; un marco particular en que los conceptos y estructuras, en este caso matematicas,
atienden determinadas funciones y responden a ciertas necesidades como instrumentos de
conocimiento.

Tabla 14. Contenido del texto: limitaciones y tareas

Limitaciones
Dificultades

Errores

Tareas
Ejemplos
Ejercicios
Secuencias

Materiales

Las limitaciones se vincularon a errores y dificultades que entorpecian el aprendizaje de las
matematicas. Las tareas correspondieron a actividades propuestas para la ensefianza y el
aprendizaje de conceptos y procedimientos matematicos. Estas incluyeron la presentacion de
ejemplos, problemas, ejercicios, secuencias y materiales.

Esta forma de extraer la informacion, tanto de la estructura del libro de texto como de su
contenido, se complemento con algunas opiniones y comentarios del investigador con el
objeto de resaltar, aclarar o ampliar las ideas mostradas por el autor de la obra indicando a su
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vez la ausencia de esta informacion cuando asi sea oportuno. Los Apartados 4.3.5 y 4.3.6
incluyen la explicacion de cada una de las categorias y unidades de analisis.

4.3.4. La critica historica

La identificacion y registro de datos se organiz6 mediante dominios, categorias y unidades de
analisis. Algunas formaron parte del estudio previo (Picado, 2009); otras se definieron o
adaptaron segun el proposito de la investigacion. Estas categorias constituyeron el medio para
obtener los datos y figuraron como una herramienta para la comprobacion de la autenticidad
de las fuentes y la identificacion de los contenidos a estudiar.

Best (1982), Cardoso (2000), Cohen y Manion (2002), Fox (1980), Ruiz (1997) y
Salkind (1999) reconocen la necesidad de llevar a cabo un proceso de critica historica en las
investigaciones de corte historico que contempla una critica externa y una interna. En nuestro
estudio, la critica externa se llevo a cabo mediante la revision digital y fisica del libro de
texto, comprobando su originalidad y datos como el autor, la fecha y el lugar de su impresion.
La critica interna se realiz6 mediante la localizacion y el registro de datos sobre el SMD como
conceptos, procedimientos, figuras, ejemplos y ejercicios.

4.3.5. Categorias de analisis

Al no contar con variables independientes, dadas las caracteristicas de nuestro estudio, y
retomando la metodologia de las investigaciones previas de Maz (2000, 2005) y Picado
(2009), se consideraron focos de informacion para el analisis de los libros de texto. Estos
focos se constituyeron en las categorias primarias de andlisis. Incluyeron la caracterizacion
del autor, la caracterizacién de la estructura del texto y la caracterizacion del contenido.

Para la caracterizacion del autor se consideraron dos categorias: informacion personal e
informacion profesional. La caracterizacion de la estructura del documento se orientd a la
informacion propia de la obra como libro de texto (su forma y los datos que lo identifican). La
caracterizacion del contenido se efectué a partir de la informacién referente al contenido
matematico en el libro de texto sobre el SMD vy a aspectos de indole general y didactica.

4.3.6. Descripcion de categorias y unidades de analisis

Para cada uno de los focos se definieron categorias que aumentaran la especificidad de los
datos, su recogida y analisis. A continuacion presentamos la descripcion de estos criterios con
sus correspondientes unidades de analisis.

Caracterizacion del autor

Las unidades de anélisis para este foco se identificaron como CA y se definieron tanto para la
categoria de informacion personal del autor como para la categoria de informacion
profesional, numeradas de manera consecutiva.
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Categoria de informacién personal

e CAL. Nombre completo. Para una identificacion clara del autor de la obra. Se indica el
nombre o nombres y apellidos del autor.?

Categoria de informacion profesional

e CAZ2. Profesion (es) u oficio(s). Para identificar el rol o roles desempefiados por el
autor del libro en el &mbito educativo y otros &mbitos.

e CA3. Sitio de formacion. Para reconocer las instituciones donde realizé sus estudios
principales. Este aspecto permitiria caracterizar el contexto cientifico y filosofico del
autor y a partir de ello interpretar sus posturas intelectuales (Maz, 2005).

e CAA4. Vinculo con personas o instituciones significativas para las matematicas. Para
identificar las personas que, por un alto conocimiento matematico, pudieron haber
influido en la elaboracion de la obra. Admite también la explicacion de la posicién
cientifica del autor sobre las matematicas y la educacion (Maz, 2005).

e CAb. Obras publicadas. Para destacar las obras publicadas por el autor y reconocer su
vinculo con la educacion y la matematica.

e CAG6. Informacion adicional. Para resaltar otros datos relevantes sobre el autor, no
contemplados en los aspectos anteriores; incluso aquellos sin relacion con la autoria de
textos.

e CA7. Fuentes documentales para ubicar al autor. Para indicar los documentos e
instituciones donde se puede ampliar la informacion sobre el autor.

Caracterizacion de la estructura

El foco de estructura se abordd de manera global para identificar peculiaridades y cambios en
la forma de los libros de texto utilizados para exponer el SMD a lo largo del periodo. El foco
se considera como la Unica categoria de analisis. Las unidades de analisis de la estructura del
libro de texto se identificaron como CE.

e CEL. Afioy edicidn. Para indicar el afio en que se realiz6 la publicacién del documento
y el nimero de su edicion. Esto permitié una ubicacién correcta en la etapa histérica
correspondiente.

e CE2. Numero de ediciones. Para determinar el nimero total de ediciones del texto y el
afio de su publicacion cuando fue posible la obtencion de dicho dato. Esto permitiria
una valoraciéon de la obra en cuanto a su utilidad, trascendencia e impacto en la
ensefianza en las etapas histéricas definidas y los diversos contextos sociales del
periodo.

%8 A esta unidad de anlisis se agrega la identificacion de la edad y el lugar de nacimiento del autor, a partir de la
informacion en el texto o en bibliografia y documentos complementarios localizados en el AGA cuando asi fue
posible. No se constituyeron como unidad de analisis ya que su aparicién en los textos fue escasa. Con ellas se
procuraba ubicar al autor en una etapa de su desarrollo personal y su realidad histérica circundante, asi como su
nacionalidad y las posibles influencias ideoldgicas externas.
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e CE3. Lugar e imprenta. Para mostrar el lugar, ciudad, provincia o pais donde se
realizé la impresion del documento y el nombre de la imprenta que tuvo a cargo esta
impresion.

e CE4. Nivel(es) educativo(s) diana. Para definir con claridad el nivel o niveles
educativos (primaria, secundaria, escuela normal) al que estaba destinado el texto.

e CEb. Extension y distribucién del contenido. Para indicar el nimero total de paginas,
el numero de capitulos o apartados que lo conforman y la extension, en paginas, de
estos. Permitiria una vinculacion entre capitulos y una comprobacion de la ubicacion
del SMD en la obra en relacion con el resto de apartados (contenidos matematicos).

e CEG6. Tipo de texto y estilo de presentacion de la informacion. Para mostrar el tipo de
documento segun la clasificacion hecha en el estudio previo (Picado, 2009); o bien,
alguna variacion a partir del contenido del texto. Incluy6 también la manera 0 modo
de presentacion de los datos (método interrogativo o narrativo; cuadros y tablas;
explicaciones verbales detalladas).

e CE7. Referencias. Para mostrar las obras tomadas como referencias en la elaboracion
del texto o la cita de otros autores incluida en el texto.

Caracterizacion del contenido

El interés por utilizar las herramientas y técnicas de andlisis conceptual, de contenido y
andlisis didactico para el estudio de los libros de texto hizo que el nimero de aspectos
definidos para el proceso de caracterizacion del contenido de estos documentos sea mucho
mayor.

Este proceso de caracterizacion se llevo a cabo atendiendo aspectos de tipo conceptual
(hechos, conceptos y estructuras) y procedimental (destrezas, razonamientos y estrategias); el
estudio de las expectativas de aprendizaje (focos prioritarios, objetivos y competencias), de
las limitaciones para el aprendizaje (errores y dificultades) y de las oportunidades para el
aprendizaje, que se concretan en las tareas, en sus tipos y en su complejidad; y para la
identificacion de las funciones y secuencias de las tareas, los materiales y recursos y los
aspectos temporales del trabajo que enmarcan los procesos para la ensefianza del SMD.

Las categorias y unidades de analisis se definieron a partir de los elementos propios de
las tres técnicas de andlisis expuestas, componentes del analisis didactico. Aunado a esto, se
incorporaron aspectos preliminares sobre datos historicos y legales y sobre las opiniones del
autor hacia el SMD.

De esta forma, las categorias establecidas respondieron a nueve dominios de analisis:
(@) Preliminares; (b) Finalidades; (c) Objetivos; (d) Conceptos; (e) Procedimientos; (f)
Representaciones; (g) Contextos; (h) Limitaciones; y, (j) Tareas. A continuacién se describen
las unidades para cada una de estas categorias. La notacion utilizada contiene CC
(Caracterizacion del Contenido) seguida de una abreviatura para cada dominio.
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Categoria de preliminares (P)

CC-P1. Introduccidn historica. Para mostrar la informacion sobre el origen del SMD.
Este aspecto permitié una aproximacion al contexto social con el que se concibe el
nuevo sistema.

CC-P2. Conocimientos previos. Para identificar las tematicas o conocimientos previos
que, segun el curriculo o criterio del autor, se requieren para el aprendizaje de las
nuevas unidades. Abordd también la relacion que se establece entre el SMD y otras
areas de la matematica.

CC-P3. Datos y normas legales. Para identificar aspectos relacionados con la
obligatoriedad de uso de las nuevas medidas y las disposiciones gubernamentales. Este
aspecto posibilitd establecer la influencia politicamente ejercida sobre los autores.

CC-P4. Impacto social. Para resaltar opiniones, comentarios o ideas sobre los
beneficios o perjuicios del aprendizaje y aplicacion del SMD.

Categoria de finalidades (F)

La categoria abordd el planteamiento del autor sobre los fines de la elaboracién del
documento y los logros especificos esperados. Se pretendi6 caracterizar la intencionalidad de
la obra (matematica, educativa, politica u otra) y las justificaciones de la inclusion del SMD
en el sistema educativo.

CC-F1. Tipos de fines. Para mostrar el fin o fines curriculares declarados en el texto:
cultural, formativo, politico y social (Rico, 1997a).

CC-F2. Modo de entender el aprendizaje. Para determinar el modo en que el autor
concebia el aprendizaje. Este podia ser explicito o estar implicito en la forma de
presentacion de las ideas.

Categoria de objetivos (O)

CC-0OL1. Objetivos declarados. Para mostrar los logros esperados de la utilizacion del
libro de texto en la ensefianza del SMD.

CC-02. Objetivos implicitos. Para recoger aquellos objetivos no declarados
textualmente por el autor que se infieren de la revision del libro de texto.

Categoria de conceptos (Cp)

120

CC-Cpl. Numero. Para subrayar la concepcién de nimero a través de definiciones,
significados, ejemplos o procedimientos explicitos en el texto o inferidas de su lectura.
Pretendio obtener informacion sobre la relacion que el autor establecia entre el nUmero
y las unidades del SMD.

CC-Cp2. Numero fraccionario. Para mostrar la nocion de namero fraccionario
incluida en el texto y su vinculo con las pesas y medidas métrico-decimales.

CC-Cp3. Fraccion decimal. Para resaltar la concepcién de la fraccion decimal
presentada por el autor. Condujo al establecimiento de relaciones con las unidades,
maultiplos y submultiplos del SMD.
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e CC-Cp4. Namero decimal. Para reconocer el concepto de nimero decimal en el texto.
Esta unidad de analisis posibilito el establecimiento de relaciones con las unidades,
maultiplos y submultiplos del SMD.

e CC-Cp5. Numero racional. Para indicar el concepto de nimero racional propuesto por
el autor en el texto. Se pretendid establecer una relacion con las unidades del SMD.

e CC-Cp6. Sistema decimal de numeracion. Para identificar y establecer relaciones con
el SMD.

e CC-Cp7. Magnitud. Para indicar la concepcion de magnitud presentada por el autor
explicita en el texto o bien a partir de su lectura. La unidad de analisis pretendio
establecer el vinculo entre magnitud y unidades del SMD.

e CC-Cp8. Tipos de magnitud. Para reconocer las magnitudes presentadas o concebidas
por el autor como especies basicas del SMD. Busco el establecimiento de relaciones
entre magnitudes y realidad o necesidades sociales.

e CC-Cp9. Unidad. Se refiere al concepto o la definicion de unidad concebida y
presentada por el autor. Pretendi6 identificar la relacion entre unidad y SMD.

e CC-Cpl0. Cantidad. EIl aspecto se refiere al concepto de cantidad presentado por el
autor, bien sea de manera explicita o inferida de la lectura del libro de texto. Pretendio
también identificar las ideas sobre la relacion entre cantidad y el SMD.

e CC-Cpll. Medida. Para reconocer la nocion de medida utilizada por el autor.
Pretendi6 identificar la relacion entre medida y el SMD.

e CC-Cpl2. Sistema antiguo de pesas y medidas. Para caracterizar de manera general el
sistema de numeracién antiguo, su arraigo social, su ensefianza y la identificacion de
vinculos con el SMD en el texto.

e (CC-Cp13. Sistema métrico decimal. Para identificar las ideas utilizadas por el autor
para describir, normar, relacionar y organizar los elementos del SMD. Pretendié la
identificacion de una nocion general sobre el sistema y las consideraciones del mismo
como estructura matematica.

e CC-Cpl4. Metro. El aspecto pretendia identificar y trascribir el concepto y definicion
de metro que el autor presenta en el libro de texto.

e CC-Cp15. Unidades bésicas definidas. Para mostrar las unidades basicas de medida
presentadas para cada uno de los tipos de magnitudes consideradas por el autor como
parte del SMD.

e CC-Cpl6. Multiplos y submdaltiplos. Para identificar las unidades superiores e
inferiores incluidas en el libro de texto para cada unidad basica de medida.

e CC.Cpl7. Unidad monetaria. Para indicar la unidad monetaria, sus multiplos y
divisores, y sus denominaciones como parte del nuevo sistema.
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Categoria de procedimientos (Pd)

CC-Pd1. Operaciones aritméticas. Para mostrar el empleo de operaciones aritméticas
para la realizacion de procedimientos propios de las conversiones entre unidades de
medida y la solucion de problemas.

CC-Pd2. Conversiones. Para reconocer las estrategias procedimentales mas comunes
en el establecimiento de equivalencias y reducciones entre unidades del sistema
antiguo y el SMD.

Categoria de representaciones (R)

CC-R1. Verbal. Para indicar el uso de lenguaje verbal en la presentacion del SMD.

CC-R2. Notacion simbolica. Para registrar la simbologia utilizada para representar las
unidades del SMD.

CC-Ra3. llustraciones, graficos. Para indicar la utilizacion de ilustraciones y graficos
como complemento de la informacion presentada. Pretendié el reconocimiento de
figuras geométricas en la presentacion del SMD. Se procur( establecer una relacion
entre SMD vy ciertos aspectos de la geometria.

CC-R4. Tablas o cuadros. Para mostrar y describir el uso dado a las tablas o cuadros
como parte del contenido y la forma en que se presentan.

CC-R5. Instrumentos. Para ubicar y describir los instrumentos utilizados para efectuar
medidas de cantidades en cada una de las especies de medidas del SMD.

Categoria de contextos (Ct)

CC-Ctl. Natural. Para resaltar situaciones sobre fendmenos fisico-naturales en la
presentacion de las unidades del SMD.

CC-Ct2. Cientifico. Para reconocer situaciones relacionadas a la ciencia y sus
descubrimientos en la presentacion de las unidades del SMD.

CC-Ct3. Comercial. Para reconocer situaciones de compra, venta o intercambio de
productos y articulos en la presentacion de las unidades del SMD.

CC-Ct4. Matematico. Para identificar situaciones propias de la matematica (conteo,
numeracion, proporcion, calculos, estimaciones) en la presentacion de las unidades del
SMD.

CC-Ct5. Social. Para reconocer situaciones propias del hogar, la escuela o grupos
sociales en la presentacion de las unidades del SMD.

CC-Ct6. Teécnico. Para registrar situaciones vinculadas a la técnica (ingenieria,
topografia) en la presentacion de las unidades del SMD.

Categoria de limitaciones (L)
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CC-L1. Dificultades. Para identificar posibles dificultades, reconocidas por el autor,
que distorsionaban o ralentizaban el aprendizaje de aspectos metroldgicos.
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e CC-L2. Errores. Para mostrar los errores detectados —reconocidos por el autor— o en
los que incurren los estudiantes al realizar tareas vinculadas a las unidades del SMD.

Categoria de tareas (T)

e CC-T1. Ejemplos presentados. Para identificar los tipos de ejemplos que el autor
utiliza para presentar el SMD, asi como el reconocimiento de las situaciones y
unidades empleadas para la exposicion de ejemplos.

e CC-T2. Ejercicios propuestos. Para registrar los tipos de ejercicios planteados que
debian ser resueltas por el lector en la presentacion de la informacion, las situaciones y
unidades utilizadas.

e CC-T3. Secuencias de ensefianza. Para reconocer indicaciones, sugerencias o0
recomendaciones hechas por el autor para la ensefianza —o el aprendizaje— sobre el
uso de las nuevas unidades de medida. Pretendia identificar secuencias para la
ensefianza y la ejecucion de tareas.

e CC-T4. Materiales. Para registrar los materiales y recursos sugeridos para la
ensefianza del SMD.

Cuando asi fue posible, estos aspectos se identificaron en los libros de texto. Los Anexos 3-15
presentan las plantillas con la informacion recabada a partir de las categorias y unidades de
analisis para cada uno de los 13 libros de texto seleccionados. Las plantillas siguen la
cronologia de las etapas historicas destacando los niveles educativos.

4.4, Interpretacion de los datos

La fase de interpretacion se detalla en los Capitulos 5, 6 y 7 donde se muestran los datos
recogidos de cada uno de los libros de texto, la organizacion y discusion de la informacion y
las conclusiones del estudio.

4.5. Comunicacion de los resultados

La dltima fase del método inici6 con la exposicion de avances del estudio y la publicacion de
articulos sobre la metodologia y otros estudios derivados de la investigacion. EI método
utilizado y las particularidades de la investigacion permitieron realizar estudios adicionales
que ampliaron la delimitacion establecida y los alcances del trabajo. Estos estudios, al igual
que los avances de la investigacién, fueron presentados en distintos eventos cientificos
nacionales e internacionales sobre Educacion Matemética e Historia de la Educacion
Matematica.

En Espafia, “Tratamiento del sistema métrico decimal en textos de matematicas en
Espafia durante el periodo 1849-1892” presentado dentro del Grupo de Investigacion en
Historia de la Educacion Matematica en el XIII Simposio de la Sociedad Espafiola de
Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM) (Picado y Rico, 2009a). “Analisis de textos
histéricos de matematicas: tratamiento del sistema métrico decimal en Espafia en la segunda
mitad del siglo XIX” presentado en las XV Jornadas de Investigacion en el Aula de
Matematicas: Dimension Histdrica, Social y Cultural de las Matematicas de la Sociedad
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Andaluza de Educacién Matematica Thales (Picado y Rico, 2009b). “El sistema métrico
decimal en textos de mateméticas en Espafia en la segunda mitad del siglo XIX: una
aproximacion al marco teérico” (Picado y Rico, 2010a) y “Seleccidn de textos para el estudio
del sistema métrico decimal en textos espafioles de matematicas durante la segunda mitad del
siglo XIX” (Picado y Rico, 2011c) en las ediciones de Salamanca y Granada del Seminario de
los grupos de investigacion: Pensamiento Numérico y Algebraico e Historia de la Educacién
Matematica de la SEIEM. “Avances de un estudio: el Sistema Metrico Decimal en textos de
matematicas en Espafia durante la segunda mitad del siglo XIX (1849-1892)” (Picado y Rico,
2010b) presentado en el Seminario de Investigacion del médulo del Master de ‘Didactica de
la Matematica’ del mismo Departamento en la Universidad de Granada.

En el ambito internacional, “La introduccion en Espaia del sistema métrico decimal: un
estudio de los textos de Gabriel Ciscar y José Mariano Vallejo” (Picado, 2011) expuesto en el
| Congreso Ibero-Americano de Historia de la Educacion Matemaética. “El sistema métrico
decimal en textos de matematicas en Cuba, Puerto Rico y Filipinas en la segunda mitad del
siglo XIX” (Picado y Rico, 2011d) presentado en la XIII Conferencia Interamericana de
Educacion Matematica. “Historical Research in Mathematics Education: The Case of the
Metric System in Spain” (Picado y Rico, 2011e) presentado en el Segundo Congreso
Internacional en Historia de la Educacion Matematica. Y, “Spanish heritage. The Metric
System in textbooks of the Spanish Crown in the Second Half of the nineteenth century”
poster presentado en el 12° Congreso Internacional sobre Educacion Matematica, Sedl,
Corea.

Las particularidades del estudio y la asistencia a estos eventos han posibilitado el
intercambio de ideas con expertos y allegados a la investigacion historica y el andlisis de
textos matematicos. Actualmente se trabaja en colaboraciones con investigadores en Brasil y
Portugal para el analisis de textos matematicos vinculados a la ensefianza del SMD en estos
paises y para el reconocimiento de similitudes y diferencias con el proceso de implantacion
del sistema en Espaiia (Zuin y Picado, 2012).

Complementariamente se han publicado algunos articulos en revistas cientificas. Entre
ellos, “Anadlisis de contenido en textos historicos de matematicas™ en la revista PNA (Picado y
Rico, 2011a). “La seleccion de textos en la investigacion historica” en la revista Epsilon
(Picado y Rico, 2011b). “La introduccion del sistema métrico decimal y los libros de texto en
Espafia” en la revista Suma (en prensa-a). “El sistema métrico decimal en un libro de texto de
matematicas para la instruccion primaria en las Islas Canarias en el siglo X1X” en la revista
Ndmeros (en prensa-b) y otros actualmente sometidos a revision.

La presentacion de esta memoria da continuidad a esta fase de comunicacion que
continuara con la publicacién de articulos y otras comunicaciones sobre los resultados finales
y los alcances del estudio.
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CAPITULO 5
Analisis y discusion

Se presentan en este capitulo los datos obtenidos de aplicar las técnicas de andlisis para
estudiar los libros de texto seleccionados. La informacién se organiza a partir de las etapas
histéricas establecidas en € Apartado 4.1.1, destacando € nivel educativo en € que se
utilizaron. La Tabla 15 muestra la distribucién de los libros de texto en cada etapa. Los
Anexos 29-41 corresponden a la version digital de las fuentes y se encuentran en el CD-Rom
adjunto a esta memoria.

Para cada libro de texto, la informacion se organizd en tres dominios. marco general;
contenido matematico y encuadre didactico. Los datos expuestos incluyen los cédigos de las
categorias y unidades de andlisis identificadas. Se incluyen comentarios del investigador.

Tabla 15. Distribucion de libros de texto seleccionados por etapa histérica

Instruccion primaria Segunda ensefianza Formacion de maestros

Etapa de promulgacion legal, insercidn estatal y difusion educativa: 1849-1867

Libro 1° (Truaque, 1854) Libro 3° (Valgo, 1855) Libro 5° (Avendario, 1852)
Libro 2° (Profesores, 1860) Libro 4° (Picatoste, 1861) Libro 6° (Cortazar, 1856)

Etapade iniciativas de generalizacion del SMD: 1868-1879

Libro 7° (Posegut, 1875) Libro 8° (Rubio, 1872) Libro 9° (De Bgjo, 1877)

Etapade legalidad y obligatoriedad: 1880-1892

Libro 10° (Montaner, 1887) Libro 11° (Fernandez, 1880) Libro 12° (Sevilla, 1890)
Libro 13° (Marin, 1892)




5.1. Libros de texto editados para la ensefianza del SMD
en la etapa de promulgacion legal, insercion estatal y
difusion educativa

Se incluyen en este apartado los libros de texto editados en la etapa de promulgacion legal,
insercion estatal y educativa que abarca el periodo 1849-1867. Son seis documentos
seleccionados y estudiados en esta etapa historica.

5.1.1. Textos para la instruccion primaria (1849-1867)

Libro primero

Titulo: “Aritmética decimal y demostrada para uso de las escuelas primarias, conteniendo
todas las operaciones ordinarias del célculo aplicadas al sistema métrico, un breve compendio
del calculo antiguo, cambios, progresiones, logaritmos, y reglas de anuidad” (Figura 11)%°

Autor: Lorenzo Trauque

ARITMETICA
DECIMAL Y DEMOSTRADA

PARA USO DE LAS BSCUELAS FRIMARIAS,

do todas las operaci dinarias del cilculo

AD 19730 DATRILY,

un breve compendio del cdlculo amtigno , @ambios, Progresiomes,
Sogaritmos , p Reglas de Anuidad,

@- J:O(m}O 6(““&]“2
profesor de Xostruccion primaria Superior.

Todo lo que s¢ hace por rutina
nos espone @ caer en errorcs,

BRROND.
IMPRENTA ¥ LIBRERIA DE GRASES, —1 854,

Figura 11. Caratula del libro primero

Marco general

Texto editado en 1854 [CE1] para uso de las escuelas primarias [CE4]. EI documento
corresponde al tipo de Tratado®, con un estilo narrativo en la exposicion de las ideas, para

29 Version digital de la caratula principal del libro de texto proporcionada por la BNE. De igual forma para los 12
documentos restantes y las imagenes presentadas de su contenido.

% El Tratado es un escrito o discurso sobre una materia determinada. Pueden ser escritos elementales o
doctrinales; se utilizan para divulgar un problema cientifico o una disciplina. Deben redactarse segin la
capacidad intelectual de las personas a quienes estan destinados, evitandose los tecnicismos y las discusiones
doctrinales. Los tratados pueden presentar caracteristicas particulares que los clasifican. Los tratados de

126 Miguel Picado



uso en la instruccion primaria [CE6]. Impreso en la Imprenta y Libreria de Grases de la
provincia de Gerona [CE3] con una extension de 193 paginas organizadas en un apartado
preliminar, siete capitulos y una algunas tablas de valores y equivalencias [CE5]. Los
apartados describen la numeracion, que acoge la exposicion del SMD; las operaciones basicas
con numeros enteros (naturales), quebrados y del sistema antiguo de pesas y medidas; razones
y proporciones; progresiones y logaritmos, entre otras tematicas. La Figura 12 muestra el
indice de contenidos del libro.
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Figura 12. indice de contenidos del libro primero (pp. 184-186)

Lorenzo Trauque, el autor, se desempefio como profesor de instruccion primaria superior,
formado en la Escuela Normal de la provincia de Gerona. Su mentor Bruno Barnoya, de quien
se reconoce una marcada influencia, se desempefié como arquitecto de la Real Academia de
Nobles Artes de San Fernando, fungiendo también como director de caminos y agrimensor e
integrante de sociedades cientificas y literarias [CALl, CA2, CA3, CA4]. Sobre el autor no ha
sido posible encontrar informacion complementaria en los expedientes administrativos
localizados en el AGA.

asignaturas son “textos que trataban una materia o asignatura bajo un plan determinado y completo (...), textos
con una estructura formal y unos contenidos conformados a una determinada organizacion disciplinaria”
(Escolano, 1996, pp. 31-32).
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Contenido matemético

En un marco conceptual, se incluyen algunas definiciones preliminares a la presentacion de la
aritmética. De estas destaca la presentacion de nociones de numero y unidad [CC-Cpl, CC-
Cp9] vy la ausencia de definiciones para la cantidad y la magnitud. El nimero se concibe como
“el total de unidades de que consta una cantidad”; la unidad como “el elemento primero de
toda cantidad tomado como término de comparacion” (p. 12). El nimero es clasificado a
partir de su valor en entero, quebrado y mixto. El entero, entendido como nimero natural, se
compone de unidades exactas y se clasifica en simple y compuesto; el quebrado [CC-Cp2]
indica partes de la unidad y, a partir de su relacion con el sistema décuplo, se clasifica en
decimal [CC-Cp3] o comun, concebido el primero desde dos perspectivas: primero, como
“aquel cuya unidad estd dividida en partes que son diez en diez veces mas pequenas”;
segundo, como “aquel que tiene por denominador ticito la unidad seguida de tantos ceros
como notas tenga el numerador” (p. 12). Otras clasificaciones del nimero se muestran en la
Figura 12 que muestra el indice de contenidos®".

La numeracién se aborda desde la exposicion del sistema décuplo con acentos en la
forma de escribir y hablar con estos nimeros. Destaca el tratamiento de las diferentes clases
de unidades que lo conforman (simples, de millar, de millén, de millar de millén, de
billon,...) y los érdenes (unidades, decenas y centenas) que repiten en cada clase de unidad tal
como se aprecie en la Figura 13.

El SDN [CC-Cp6] se expone a partir de su nombre, entendido como decimal “porque
diez es su base, y todas sus combinaciones van de diez en diez” (p. 21). Esta presentacion
introduce los “quebrados decimales”, concebidos también como “numeros decimales” [CC-
Cp4] y obtenidos de disminuciones progresivas de los numeros de diez en diez. La exposicion
de los quebrados decimales contiene elementos y explicaciones concisas, permitiendo percibir
mas que una intencion una necesidad de ejercitar en la numeracion decimal previo a la
exposicion del SMD.

e .
2 = -
R -
f i3 £
Clases de - g < £ . g -
unidades. - = 3 T E E .
ll&hlﬁ?l?ﬂ&ﬂﬂ&i?}ﬂnﬂsl
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-va-tranl L R S A
Oriencs... E8 E8 T3 45 BE ¥FE NE
ES 5§ 3§ 3% B Ef S

Figura 13. Clases y unidades del SDN (p. 23)

De manera particular respecto a los otros libros de texto analizados para este nivel, se expone
el SMD a partir del objeto de la aritmética: “Componer, descomponer los nimeros, y

31 Se ha modificado el disefio original por razones de espacio.
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determinar el tamafo de ciertos objetos por medio de una unidad llamada medida” (p. 27).
Asi, se entiende la medida —concepto omitido de manera expresa— como la cantidad elegida
para comparar otra cantidad [CC-Cpll] y se otorga al SMD la funcién pragmatica de la
medicion del tamafio de los objetos.

Se presentan seis especies de medida: “las medidas son de seis especies; a saber: de
longitud, de superficie, de volumen 6 capacidad, de peso, monetaria, y de tiempo” (p. 27); asi,
se asocia la medida con la magnitud o se establece un vinculo entre ellas. Las medidas y sus
distintas especies dan pie a la presentacion del SMD a partir de la necesidad de
denominaciones diversas para su designacion. Con esta idea se introducen cuatro
caracteristicas del sistema: el origen comudn de todas las unidades, su legalidad, la convencion
con el SDN y su invariabilidad [CC-P1, CC-P3, CC-P4]. Se define el sistema desde el
significado de los términos métrico y decimal [CC-Cp13].

La presentacion de las unidades basicas como “denominaciones dadas a la cantidad” (p.

27) relacionan la cantidad con la unidad, credndose una ligazén entre los términos medida,
unidad y cantidad [CC-Cp15]. La Figura 14 muestra la unidad definida para cada especie.

metro. . . . . . unidad de longitud.

drea. ., . , . paidad de snperficie.

metro cibico, . unidad de volumen para sslidos.

litre. . » . . . nnidad de volumen para linuidos y

fridos, dicha de capacidad.
gramo. . « « - unidad ge peso.
real. . . . . . unidad monetaria.

Figura 14. Unidades de medida del SMD (pp. 27-28)

El metro se expone desde tres perspectivas: etimoldgica, instrumental y cientifica [CC-Cp14]:
es la palabra griega que significa medida, establecido como unidad basica para las medidas de
longitud que reemplaza a la vara y equivalente a la diezmillonésima parte de la longitud del
cuadrante de la circunferencia terrestre del Polo Norte al Ecuador.

Los mdltiplos y submultiplos se presentan desde la aplicacién de las operaciones
multiplicacién y division por/entre diez utilizando aspectos de la morfologia linguistica para
expresar sus nombres [CC-Cp16].

Cada una de las unidades basicas recibe una atencidn especial. Su presentacion se
amplia en apartados independientes que incluyen su definicion formal, significado y utilidad,
las medidas del sistema antiguo que reemplaza y explicaciones sobre los multiplos y
divisores. La exposicion del metro, sus multiplos y divisores —con explicaciones y ejemplos
para cada uno—, sienta la base para la presentacion de las unidades metro cuadrado y metro
cubico utilizables para las ampliaciones de la dimensién lineal que lo vinculan con las
magnitudes superficie y volumen. El area, el litro y el gramo reciben una presentacion similar,
profundizando en aspectos como la singularidad de algunos multiplos y divisores, la lectura
de estas cantidades y la existencia de convenciones para la utilizacién de multiplos y divisores
no decimales (doble, mitad, quintuplo, entre otros).
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En el caso de la moneda [CC-Cpl17] se define el real como unidad basica de la que se
derivan las monedas fundamentales: doblén, escudo®, décima y centésima, con equivalencias
decimales. Esta especie admite otras monedas, no con equivalencias decimales respecto al
real, con la intencion de facilitar el comercio: el duro, la peseta, el doble real, las cinco
décimas, la doble y la media décima como otra clase de mdaltiplos y divisores. Incluir las
unidades de tiempo, al igual que las monetarias, como parte del SMD obedece a una intencion
de proporcionar un texto con una estructura completa para las pesas y medidas mas que a una
derivacion propia del metro de este tipo de medidas. El autor aclara que estas siguen la
antigua division.

Desde el punto de vista de las categorias de analisis, la riqueza conceptual del libro de
texto se complementa con la variedad de procedimientos, representaciones y fenomenos que
son presentados.

La lectura y escritura de nimeros métricos®, la formacion de unidades superiores e
inferiores para las distintas especies de medidas, como efectuar operaciones aritméticas y
equivalencias entre unidades de medida son los procedimientos comunes en el libro de texto.
A pesar del uso de algunas unidades antiguas, sobresale la utilizacion de las unidades métricas
como el metro, el litro, el real y las de tiempo que ilustran, entre otros, los procedimientos
explicativos de las operaciones aritméticas [CC-O1]. Otra particularidad es la presentacion de
la adicion y la multiplicacién, y la potenciacién como un caso de esta Ultima, como procesos
para el aumento de los nUmeros. La sustraccion y la division se muestran como procesos para
la disminucion de numeros. Esta organizacion singulariza al libro de texto en este aspecto.
Los procedimientos de los otros apartados utilizan también los ndmeros métricos para
contextualizar su aplicacion.

Las representaciones simbdlica, grafica y tabular son un complemento ideal para la
representacion predominante: la verbal (Figura 15). La utilizacion de expresiones verbales
para la representacion de conceptos y procedimientos se totaliza con simbolos numéricos y
operativos, estampas graficas (Figura 16), tablas y la descripcidn de instrumentos propios del
SMD [CC-R1, CC-R2, CC-R3, CC-R4, CC-R5].

109  Es lineal=cuando Gnicomente se necesita la
longitud de un abjeto, preacindiende de 8w ancho y

de su grueso: v. g- )
—5§i averiguamos lo que liene de largo una tabla,

medimos su loogitud aplicande el metro 4 lo largo de
la tabla. —

110 Es cuadrado=cuando i cada ponto de la bi-
mea principal que forma la longited aiisdimos otra li-
nea perpendicular para la ladwd: v, g

111 Es ciubico=cuvandoa las dos dimensivnes de
la superficie afiadimos una tercera linea perpendicular
i las dos, la cual sefialari el grueso: v. g.

Figura 15. Metro lineal, cuadrado y cubico por el modo verbal (pp. 33-34)

%2 El doblén equivale a 100 reales; el escudo a 10 reales
%3 Aquellos utilizados para la presentacion de cantidades con las unidades del SMD
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Figura 16. Representacion grafica del metro cubico (p. 34)

La Figura 17 muestra una de las representaciones tabulares incluidas en el texto. En esta se
aprecia una organizacion por filas de cuatro nUmeros métricos y el resultado de su suma y por
columnas de términos de la suma, signos, nameros, digitos y unidades. Otras presentan las
equivalencias entre las medidas métricas y las antiguas espafiolas y las de algunas naciones
con vinculos comerciales con Espafia.

76294 metros.
680
+ 5009 »
Suma. . , . 1072,463 metros.

Figura 17. Representacion tabular de una suma de nimeros métricos (p. 45)

La aplicabilidad de las unidades del SMD (conceptos) se muestra a partir de situaciones y
fendmenos caracteristicos de los contextos natural, comercial, matematico, social y técnico
[CC-Ctl, CC-Ct2, CC-Ct3, CC-Ct4, CC-Ct5]. La exposicion del gramo incluye elementos
fisico-naturales como la pureza de sustancias, la temperatura y un estado al vacio. El contexto
comercial incluye situaciones como la compra y venta de vino, textiles y madera, el precio del
producto. Matematicamente, se realizan calculos netamente aritméticos sin un contexto fisico
particular como el paso unidades superiores a inferiores. Desde un contexto técnico se utilizan
situaciones de construccion y agrimensura (Figura 18) como el calculo de distancias y
superficies de terrenos. Situaciones como el calculo de edades y la contextualizacion de
situaciones en grupos sociales como “los nifios de la Beneficencia” (p. 79).

Esta caracterizacion del contenido se sintetiza en la Figura 19, presentada como una
propuesta de estructura conceptual para el texto de la que se destaca el SMD, sus elementos y
las relaciones con otras subestructuras.

XI. Use agrimensor midié el terreno signiente:
355 hectireas 27 dreas (345°27 hectir.) de una par-
te; 845 hectar. 09 dreas de otra; 25 bectdr, 12 dreus
de otra; y 360 hectar. 27 de otra. Cuanto tereoo
midi6?— 1684 hectdr. 75 dreas.

Figura 18. Medicidn de terrenos con la unidad métrica area (p. 48)
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Encuadre didactico

El autor impregna en el prélogo del texto sus concepciones sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la aritmética, el SMD vy el propoésito de su obra. Motivado a escribir un texto
que resalte y valorice la aritmética como asignatura y el SMD como producto de la ciencia,
“hermosisimo y atin mas natural” (p. 7), Trauque propuso un método de ensefianza en el que
los maestros encuentren las estrategias adecuadas para la ensefianza del nuevo sistema
metrologico.

El objetivo declarado es exponer la numeracion decimal como consecuencia del sistema
décuplo mediante una exposicion en paralelo de teoria y practica para el desarrollo de la
memoria y la inteligencia en el nifio [CC-O1]. Implicitamente, se busca exponer el SMD
como un elemento necesario e integrador de la ensefianza de la aritmética, no como un
apartado aislado de una tematica educativa [CC-O2]. “Variado, pues, debia ser el método de
inculcar sus conocimientos en las escuelas, ya que tan diferente es la nueva senda que tienen
que emprender los encargados de la juventud espafiola” (p. 7).

Con sus ideas descubre la necesidad de un cambio en la ensefianza de la aritmética y un
avance en la educacion que promueva la integracion adecuada del SMD en el sistema
educativo espafiol.
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téchico

Figura 19. Mapa conceptual para el SMD en el libro primero

Orientado por los fines formativo, cultural, politico y social el autor integra el SMD a la
aritmética vinculando al maestro y al proceso de instruccién; promoviendo el desarrollo de la
inteligencia a través de una combinacién entre memoria y razonamiento [CC-F2]; y
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exponiendo los beneficios de un sistema Unico, natural, inalterable y decimal [CC-F1]. Se
propone con el texto erradicar las dificultades de comprension del nuevo sistema por su
cualidad de innovador y los nombres desconocidos que le dan forma [CC-L1].

Las tareas (ejemplos y ejercicios) son el complemento practico para los procedimientos
[CC-T1, CC-T2]. Se identifican secuencias que particularizan la presentacion de tareas [CC-
T3]. Entre estas, la presentacion de ideas tedricas, ejemplos practicos y ejercicios; la
exposicion de unidades basicas del SMD: ejemplo numérico, especie a la que pertenece,
equivalencia métrica, equivalencia con su homdloga del sistema antiguo, utilidad, multiplos y
divisores; resalta también la secuencia: numeracion decimal, SMD, operaciones aritméticas y
numeros quebrados.

Libro segundo

Titulo: “Tratado de aritmética tedrico-practica con la explicacion del sistema métrico decimal
para uso de las escuelas de primera ensefianza elemental y superior”

Autores: Profesores del ramo

Marco general

Sin una descripcion explicita del nombre de los autores que permita indagar sobre su
formacion y otros datos propios de las categorias, su presentacion como ‘Profesores del
Ramo” responsables del libro de texto, los vincula al campo de la educacion limitando su
gjercicio a la ensefianza primaria en sus niveles elemental y superior [CA2]. EI documento es
la primera edicion publicada en 1860 por la Imprenta y Libreria de Lucas Polo en la provincia
de Huesca [CE1, CE3] (Figura 20).

73 ’ .
etti? 2O Ru Yopeitte. //, Y bl e

TRATADO

ICA TEORICO-PRACTICA

CIX LA FSPLICACION DL
ISTEMA METRICO DECIMAL
FAL Us0
DE LS ESCUBLAS D& PRINERA ENSES\\Z\
ELINAVTAL T 39230003,

por dos Profesores del ramo.

HUESCA ~1860.

Tmprenta y libreria de Lucas Fole.

Figura 20. Caratula del libro segundo

Los autores de este tratado para la ensefianza de la aritmética y el SMD en la instruccion
primaria [CE4] organizan sus 345 paginas en 16 capitulos. En estos presentan,
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narrativamente, las ideas matematicas abordadas [CED5,

de contenidos.
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CE6]. La Figura 21 muestra el indice
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Los apartados exponen nociones preliminares (de la cantidad, de la unidad y del nimero;
numeracion; numeracion escrita; numeros decimales); las cuatro operaciones fundamentales;
el sistema métrico; las medidas métricas en particular; el Real Decreto para el arreglo del
sistema monetario; algunas propiedades de los numeros; los quebrados o fracciones; las
operaciones con quebrados; los nimeros complejos (nimeros denominados); las potencias y
raices; las razones y proporciones; las progresiones y logaritmos; aplicaciones de la
proporcionalidad; la reduccién de medidas antiguas espafiolas a las del SMD vy viceversa; y
finalmente, un apartado de respuestas para los ejercicios planteados en el libro de texto. Cada
capitulo se compone de “parrafos” (secciones o0 apartados) para exponer individualmente las
ideas centrales para cada tematica. Cada uno finaliza con una serie de cuestiones que
incentivan la evaluacion de las ideas o conocimientos expuestos.

Igual que el libro primero, el SMD se introduce después de la numeracién pero entre las
operaciones y las fracciones comunes. Esto podria ser un indicador de prioridad en la
organizacion de los contenidos de aritmética a raiz de la reforma curricular.

La implantacion del SMD en Esparia se fundamenta en la diversidad de tipos para pesas
y medidas existentes que tanto afectan y entorpecen los tratos comerciales. Esta situacion
hizo, explica el autor, que se definiera en Francia el metro como unidad de medida
fundamental, Unica e invariable, que junto al gramo, conforman los prototipos basicos para el
establecimiento de las demas. En cuanto al proceso para la definicion del metro, los autores
aprovechan para reconocer la colaboracién hecha por los matematicos espafioles Gabriel
Ciscar y Agustin de Pedrayes.

Son cuatro capitulos los que se destinan a la su exposicidon: Il1. Sistema métrico, 1V. De
las medidas métricas en particular, V. Real decreto para el arreglo del sistema monetario v,
XV. De la reduccion de las antiguas medidas espafiolas a las del sistema métrico legal y al
contrario. El primero (111) se dedica a la introduccién historica seguida de una presentacion
breve de las unidades —incluidos mdltiplos y divisores— que conforman el sistema (Figura
22), la formacién de las unidades superiores e inferiores, las equivalencias decimales y los
modos de llevar a cabo las operaciones basicas con las nuevas medidas.

El siguiente capitulo (IV) recalca esta informacion y precisa en aspectos
procedimentales y de representaciones de las nuevas unidades. El arreglo del sistema
monetario a raiz de la adopcion del SMD se enfatiza en el Capitulo V donde se exponen los
13 articulos que conforman su legislacion [CC-Cp17]. Al final del libro de texto (Capitulo
XV) aparece el apartado sobre equivalencias entre sistemas y las correspondencias con las
unidades de medida para cada de las provincias espafiolas.

Contenido matematico

Conceptualmente, el libro de texto inicia con la presentacién de definiciones de cantidad,
magnitud, unidad y numero [CC-Cpl0, CC-Cp7, CC-Cp9, CC-Cpl]. Presentadas como
sindnimos, la cantidad o la magnitud se conciben como “todo lo susceptible de aumento 6
disminucién” (p. 5). La unidad, expuesta también como el término “tipo” (p. 5), se describe
como una cantidad constante utilizada en la comparacion con otra cantidad.
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Figura 22. Breve presentacion del SMD (pp. 65-66)

Siguiendo una vinculacién entre cantidad y unidad, similar a la de otros autores, el nimero es
presentado como la “expresion de la relacion entre la cantidad y la unidad”. Este vinculo entre
cantidad y magnitud; y entre cantidad, unida y nimero se respalda en las concepciones que
Newton (1802) y Euler (1810) presentan para estas cuatro nociones, lo que demuestra un
influencia matematica directa de estos matematicos, o indirecta en el caso posible de que los
autores hayan utilizado como referencias textos de otros matematicos o autores de la época.
Las definiciones de nimero entero, fraccién y nimero mixto tienen su génesis en la nocion de
namero tomando como referencia la especie que lo define.

Cuando la cantidad que se compara contiene exactamente & la unidad de medida cierto
namero de veces, éste nimero se llama entero; nimero quebrado 6 fraccién, si espresa
una cantidad menor que la unidad, y nimero mixto 6 fraccionario, si espresa enteros y
guebrados, 6 lo que es lo mismo unidades y partes de la unidad. (p. 6)

Del péarrafo se desprende también una nocion de medida [CC-Cp11] vinculada a la unidad
establecida en el proceso de comparacion con la cantidad atendida. Por su parte, sobresale la
distincion que se realiza entre fraccion y numero fraccionario [CC-Cp2]. Este ultimo se
entiende como la denominacion para los niUmeros mixtos. La fraccion o nimero quebrado se
asocia a “todo niimero que representa un valor menor que uno, 6 de otro modo, todo nimero
que solo representa parte 6 partes de la unidad” (p. 115) y su introduccién se posterga hasta
después de la exposicion del SMD. Esta clasificacion se complementa con la presentacion de
los nimeros concreto y abstracto que, junto a la numeracion y los decimales, componen la
presentacion inicial de las nociones basicas de la aritmetica.

La presentacién del SDN se particulariza a un caso del proceso general de la
numeracion: “formar los numeros, enunciarlos y escribirlos” (p. 7) en el que se han
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establecido convenios de lectura y escritura de sus numerales. De ellos surgen los nimeros
digito y compuesto. EI SDN se comprende como una organizacion de cantidades mayores y
menores (decimales) a partir de aumentos y disminuciones cada diez segun la unidad [CC-
Cp6].

Los numeros decimales toman un papel relevante en el documento [CC-Cp4]. Son
numeros que otorgan facilidad y sencillez en el trato con cantidades. Su relevancia —o al
menos la dada por los autores— es notoria en el capitulo de calculo. Los algoritmos generales
de las operaciones aritméticas se exponen con los numeros abstractos, enfatizando en los
enteros y los decimales, para los que se proporcionan procedimientos y ejemplos ilustrativos.

El SMD ocupa un lugar significativo dentro del libro de texto. Su exposicion no
corresponde a un apartado yuxtapuesto o independiente del contenido. La inclusion del nuevo
sistema de pesas y medidas se realiza de manera integral a las ideas iniciales sobre aritmética,
presentandose como un contenido propio de esta asignatura y en hermandad con el sistema
antiguo. “La practica de la ensefianza nos ha convencido de que no es posible obtener buen
fruto sin hermanar el sistema antiguo con el métrico decimal; y nuestro objeto es reunir en un
solo tratado ambas doctrinas” (p. 4). Su exposicion inicia con algunos aspectos de la historia
metrologica de Espafia [CC-P1] y el reconocimiento de la legalidad del sistema adoptado con
la Ley de 19 de julio de 1849 [CC-Cp13, CC-P3].

El metro es presentado desde una perspectiva cientifica descrita anterioremente [CC-
Cpl14]; su presentacion incluye también su definicion como unidad bésica para las medidas
longitudinales, es decir, desde el enfoque instrumental. Estructuralmente, para los autores, el
SMD se compone de las unidades de longitud: metro; superficie: area; capacidad: litro;
solidez: metro cubico; y ponderales (de peso): kilogramo [CC-Cpl5] cuyos multiplos y
submultiplos se definen a partir del significado de determinadas voces griegas Yy latinas (Deca,
Hecto, Kilo y Miria; deci, centi y mili) y su equivalencia con cada una de las unidades bésicas
[CC-Cpl6].

Posterior a la presentacion de los quebrados decimales y el SMD, sigue la exposicion de
los quebrados comunes o fracciones. En estos apartados sobresale la utilizacion prioritaria de
medidas antiguas [CC-Cp12] que contrasta con el propdsito de los autores de integrar las
medidas métricas a la ensefianza general de la aritmética.

Los autores enfatizan en diversos procedimientos para fortalecer la comprension de los
conceptos. Estos incluyen efectuar operaciones con numeros métricos (Figura 23), su lectura
y escritura, reducciones entre unidades de la misma especie y equivalencias entre los dos
sistemas [CC-Pdl, CC-Pd2], que al mismo tiempo subrayan la relacién con el sistema
decimal de numeracion.

Desde el punto de vista de las representaciones, se mantiene un predominio del modo
verbal para la exposicion de aspectos conceptuales y procedimentales [CC-R1]. NUmeros,
signos de operacion y letras (como abreviaturas) constituyen las representaciones simbdlicas
con mas énfasis [CC-R2].
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Figura 23. Procedimientos para operar con nimeros métricos (pp. 70-71)

Por otra parte, las representaciones graficas, como el metro cuadrado, y el modo tabular para
la exposicion de mdltiplos y submultiplos, equivalencias y correspondencias entre pesas y
medidas, complementan los modos de representacion empleados por los autores [CC-R3, CC-
R4]. La Figura 24 muestra una representacion grafica y otra tabular.

Las situaciones que enmarcan las tareas presentadas enfatizan la relacion de las nuevas
unidades de medida con elementos fisico naturales; en actividades de compra y venta de
productos o bienes; la aplicacion de operaciones aritmética basicas; y la utilizacion de
unidades métricas en actividades como la topografia, la construccion, la agricultura y la
industria textil. Es decir, se vincula el SMD con los contextos natural, comercial, matemético
y técnico [CC-Ct1, CC-Ct3, CC-Ct4, CC-Ct6]. La Figura 25 muestra la estructura conceptual
del SMD identificada a partir del andlisis del texto.

Encuadre didactico

Se identifican los fines formativo, politico, cultural y social en la elaboracion del libro de
texto [CC-F1]. Desde el titulo, los autores recalcan la intencion de su obra como un texto para
las escuelas de instruccion primaria, Gtil tanto para el profesor en su labor educativa como
para los estudiantes en el aprendizaje de conocimientos tradicionales, en este caso
complementados con la introduccion de conocimiento novedoso con caracter legal y de
aplicacion practica en la realidad cotidiana de los estudiantes.

Ademas de reunir en un solo tratado el sistema antiguo y SMD, los autores se plantean
un segundo objetivo que les permita aclarar —si asi lo consideran— la teoria aritmética con

un numero considerable de ejercicios que al mismo tiempo sirvan de apoyo a los maestros en
la ensefianza de esta asignatura en las escuelas primarias [CC-O1].
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Figura 24. Representaciones grafica y tabular (pp. 80, 90)

Las tareas expuestas, ejemplos y ejercicios —estos Ultimos identificados préacticamente en
todo el documento al final de cada apartado— procuran una evaluacion de los conocimientos
tanto memoristica como de comprension y practica [CC-T1, CC-T2]. Esto caracteriza el
aprendizaje a partir de dos puntos de vista: memoristico y practico. Sin embargo, el disefio del
libro de texto sugiere una combinacion de estas perspectivas [CC-F2].

Propiedades ——
Concreto
Fazones v
ProOporciones Tedidas Abstracto
) — anhguas —  Compleio . .
Potencias v el Fraccionario
raices
Cantidad / Entero

Progresiones S —
v logaritmos g :|» Mimero { ' } Mzt
]

TTridad Fraccidn

| |

Eeducciones . !
entre Medida Mumeracion . Formacion, escritura
sistemas | ¥ lectura de mimeros

Aumento ¥ |

——  disminucidn SDI |

diez en diez | !

]

I

Decimales —  Operaciones

—— Lire |
Multiplos ¥ Area Metre —— SMD —— Verbal

subrmiltiplas —— simbilica,
Metro cuibico grafics,

Contextos Representaciones  — tatular

I
Matural,
comercial,
matematico,
técmico

—  Eilegramo

Figura 25. Mapa conceptual para el SMD en el libro segundo
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Con los ejemplos se pretende aclarar las definiciones; con los ejercicios planteados se
incentiva, refuerza y evalla el aprendizaje (Figura 26) procurando ademas subsanar la
dificultad que, para los autores, muestran los estudiantes para comprender el enunciado de un
problema [CC-L1]. Esta disposicion se logra identificar en la secuencia de aprendizaje con
mas presencia en el texto [CC-T3]: exposicion de ideas tedricas, procedimientos (segun la
tematica), ejemplos, interrogantes y ejercicios.

Inlerrogaterio,

93. ;Cdmo se ejeculan las cualro operaciones fnndamentaley
en que entran Jas nuevas medidas?—96, ;Ouéd dehe lenerse
presente para efectvar la suma y la resta?—97. ;(Qué para la
Jnuiliplicacion y la division, aclarindolo con ejemplos?

¥rablemnas sobre s adiclon de Ins moecsas
rnedidan.

. P. 370, Un comerciante ha vendido en un dia § piezaz s
indiana siendo el liro de la 1.° 78 ,™ 45, el de ia2.* 69 Jo 36,
eldela 3. 84 w13 yelde la 4. 80,2 5; so desea suber la
lengilad tola! de dichas 4 piezas.

P. 380, Euupa ferrerfa se han vendide § parlidas de acero
1.° de 286 kilag, 67 decag., 2. 496 kilsg. 86 decag., 3.* 525
kiléz. 00 dechg. y 4. 360 kilog., & decdg. ;Cual es ef peso
tolal del acere veudido?

Figura 26. Ejercicios teoricos y practicos para operar con el SMD (p. 72)
5.1.2. Textos para la segunda enseflanza (1849-1867)

Libro tercero

Titulo: “Compendio de matematicas puras y mixtas”

Autor: José Mariano Vallejo y Ortega

Marco general

Sobre el autor, José Mariano Vallejo y Ortega [CA1] (Figura 27)**, destacado e ilustre
matematico y pedagogo espafiol, oriundo de Albufiuelas, Granada, realizé sus estudios en la
universidad de su provincia natal [CA3], inicidndose por su propia cuenta en las ciencias
matematicas. En 1801 se desempefié como substituto de catedra en la seccion de matematicas
de la Real Academia de San Fernando y en 1802 obtuvo la catedra de matematicas,
fortificacion, ataque y defensa de plazas del Seminario de Nobles, logrando introducir en su
clase importantes mejoras. Emigrado a Francia en 1823, se dedico al estudio de los
principales sistemas pedagdgicos de Europa y a ensefiar matematicas en lugares publicos en
Paris [CA4]. A su regreso a Espafia, en 1832, su cometido lo constituyd la propagacion de los
métodos de instruccion primaria, fomentando la creacion de escuelas en el reino, la
ampliacién de los programas de estudio y la constitucién de Escuelas Normales en Madrid

% Imagen rescatada de http://cientificosalcala.blogspot.com.es/
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[CAB]. Su desempefio se extendid a otras &reas sin dejar su
vinculo con la educacion. Fue diputado y senador, director del
gabinete geogréfico, oficial mayor del archivo del Ministerio
de la Gobernacién, jefe de la Seccién de Caminos y Canales,
inspector de Instruccion Publica y director general de estudios
[CA2].

En cuanto a sus publicaciones destacan “Aritmética de
niflos escrita para uso de las escuelas del Reino” (1804),
“Tratado Elemental de Matematicas” (1815), “Compendio de
matematicas puras y mixtas” (1819), “Complemento de dicha
Aritmética” (1836), “Definiciones y extracto de las prinicpales
reglas y operaciones de la Aritmética” (1840) y “Explicacion
del sistema decimal o métrico francés” (1840) [CAS]. Para
ampliar la informacion sobre este autor se puede consultar la
Enciclopedia Universal llustrada (tomo LXVII), Maz, Torralbo

Figura 27. José Mariano
Vallejo y Ortega

y Rico (2006), I. Lopez (2011) y distintos sitios web http://es.wikisource.org/wiki/Manual

_de_Biograf%eC3%ADa:_Jos%C3%A9_ Mariano_Vallejo [CAT].

El libro de texto corresponde al Tomo I de la quinta edicion de la obra “Compendio de
matematicas puras y mixtas” publicada en 1819 (Figura 28). Esta impresion, hecha en Madrid
en 1855 por la imprenta de los herederos del autor [CE1, CE3], organiza el contenido en siete
apartados: (1) introduccion, (2) aritmética: nociones preliminares, numeracion, division y
subdivision de las unidades de pesas y medidas; (3) operaciones aritméticas; (4) quebrados:
comunes y decimales; (5) algebra; (6) geometria; (7) apéndice: pesas, medidas y monedas,
incluido el SMD [CES5]. Los contenidos se presentan mediante la narracion [CEG6]. La Figura

29 presenta el indice de contenidos.

COMPENDIO

MATEMATICAS

PURAS Y MISTAS.
POR
DON JOSE MARIANO VALLEJO.

QUINTA EDICION
CORREGIDA Y ADICIONADA

TOMO I.
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: 4
Ya método aveve, sencillo geteral ro para smcontrer las raices
raales do lae comsciones anseérices 30 , aun las que
# resisien  cuantes medios y recarsos ofrecen lss Mateméireas,
inelasos lor que ruministra ol Caleslo Infinitesimal.

—w——

MADRID: 1855.
Iurrexta de los hercderos del autor
Asncha de 5. o = 58 == Pral.

Figura 28. Caratula del libro tercero
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El libro se elaboré bajo la categoria de Compendio® con una extensién de 533 paginas (ver
Apartado 5.1.3). Las ideas se presentan mediante la narracion y no como un conglomerado de
preguntas y respuestas. Siguiendo a I. Lépez (2011), la similitud en contenidos entre este libro
y el “Tratado Elemental de Matematicas” es notoria. De esto, se entiende la obra como un
texto adaptado del escrito de 1812, con cambios apropiados para el entendimiento de aquellos
ajenos a la ciencia y las matematicas, para su utilizacion en centros de instruccion como la
escuela secundaria [CE4]. En su contenido se identifican autores como Newton y Bourdon
que podrian ser parte de las referencias utilizadas [CE7].
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Figura 29. indice de contenidos del libro tercero (pp. 534-536)

%5 £l término Compendio se relaciona con una breve exposicion escrita o de palabra de lo mas substancial de
aquello tratado en algln otro escrito que ha sido expuesta latamente (RAE, 2001). Escolano (1996), consideraba
los compendios como textos con la misma estructura del Epitome pero con una extension mayor a la de estos. Es
un texto escolar, “con pequefios resumenes de definiciones expuestas en preguntas abreviadas y en respuestas
sencillas” (p. 427) sobre cada una de las materias del plan, de un modo sucinto, reducido, con lenguaje sencillo

pero siempre correcto.
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Contenido matematico

La nocion de cantidad se presenta como la propiedad de los cuerpos de poder ser mayor o
menor: “cantidad es todo lo que puede aumentar 6 disminuir” (p. X), es discreta o continua, es
el objeto de las ciencias matematicas que estudian las relaciones y propiedades de la cantidad
[CC-Cp10]. En el entendido que la cantidad se identifica con la magnitud, se concibe esta
ultima como la propiedad de los cuerpos susceptible a la comparacion [CC-Cp7]. Resalta la
presentacion de la aritmética como la ciencia que trata las cantidades discretas —la geometria
las continuas o de extension—. Esta particularidad sostiene que se incluya el SMD en los
contenidos de aritmética: pesas y medidas corresponden a cantidades discretas.

La unidad se concibe como una cantidad elegida para comparar o medir entre las de su
especie [CC-Cp9]. De esta nocion, se entiende la medida como la accion de cotejar dos
cantidades, la unidad seleccionada y la cantidad variable [CC-Cpl1]. La expresion de esta
medida es el nimero: “el agregado, reunion 6 conjunto de unidades de una misma especie” (p.
1); concepcidn para el numero entero, cuando se compone de un nimero exacto de unidades.
De forma general, el nimero se presenta como “el resultado de la comparacion de una
cantidad cualquiera con la unidad, 6 es la relacion de una cantidad con la unidad.” El autor
reconoce la influencia de los planteamientos de Newton en esta definicion: “fue la definicion

que dio Neuton” (p. 8), que ata sus concepciones a las nociones predominantes en la época
(Newton, 1761, 1802; Euler, 1810) [CC-Cpl].

La presentacion de la aritmética da pie a la exposicién del SDN mediante la expresion,
composicion y descomposicion de los nimeros; es decir, la formacion de unidades, decenas,
centenas, millares, etc. Resalta la exposicion del sistema antiguo de pesas y medidas como el
sistema utilizado en Espafia [CC-Cp12] y su uso para ilustrar las operaciones de composicion
y descomposicion numérica (establecer equivalencias entre mdltiplos y divisores). Esta
presentacion es previa a la exposicion de los nimeros abstractos y concretos como parte de la
clasificacion del nimero realizada por el autor. Son estas unidades antiguas las utilizadas para
presentar la aplicacién de las operaciones en distintas situaciones.

El ndmero quebrado, entendido también como fraccidon, se presenta desde la
comparacion de cantidades cuando la medida expresa s6lo parte o partes de la unidad. Su
definiciéon se vincula a la division pues se entiende como “una division indicada del
numerador por el denominador” (p. 47). El nimero mixto corresponde a la composicion de un
entero y un quebrado. ElI nimero fraccionario se entiende como la expresion fraccionaria de
un ndmero que no es expresamente un quebrado [CC-Cp2]. Los quebrados decimales se
exponen como la opcion para facilitar, uniformar y evitar inconvenientes en el calculo con los
quebrados. Se conciben como “unos quebrados que tienen por denominador 10; 100; 1000;
etc. y en general la unidad seguida de ceros” (p. 61), generando los conceptos de décima,
centésima, milésima, diezmilésima, etc. [CC-Cp3].

La presentacion de las operaciones aritméticas para los enteros, posteriormente para los
guebrados y quebrados decimales, junto a las formas de expresion numérica —escritura y
lectura— corresponden a los procedimientos iniciales expuestos.

Anélisis y discusion 143



La exposicion del SMD se relega a la seccion final del texto. Esto refleja, como apuntan
los editores (herederos de Vallejo), la necesidad de incorporar en esta edicion las exigencias
en cuanto a la introduccion legal del SMD:

En efecto, publicamos el Real decreto de 15 de Abril de 1848 y la ley de 19 de Julio de
1849, que cambian esencialmente los sistema de pesas, medidas y monedas que regian
desde muy antiguo, no podiamos desentendernos de introducir repecto a los mismos las
variaciones establecidas por las dos mencionadas disposiciones: pero comenzada ya
entonces y muy adelantada la tirada de esta edicion, no era posoble intercalarlas en su
lugar correspondiente, y ha sido preciso hacerlo por medio de un apéndice, que va al fin
del tomo, en el cual explicamos con la mayor extension y claridad, tanto la ley vigente
sobre monedas, como el sistema de pesas y medidas que debera regir en Espafia desde
1.° de Ebero de 1860 (p. V).

Previo, se han presentado las nociones y rudimentos del algebra, la geometria —destaca la
medicion de longitudes, superficies y volimenes mediante la utilizacion de las unidades
antiguas— y la trigonometria. Incorporar el sistema al final del libro de texto impide
reconocer los conocimientos considerados previos a su aprendizaje.

Las nuevas pesas y medidas se presentan como aquellas que regiran a partir de 1° de
enero de 1860, segun la Ley de 19 de Julio de 1849. Para el nuevo sistema se exponen dos
denominaciones: sistema decimal o métrico, en ambos casos adoptado en Francia desde 1840.
Su introduccion se acompafa con la breve exposicion de la naturaleza de sus patrones y la
relacién con el SDN y de algunos datos sobre su origen, el establecimiento de su unidad
fundamental y la formacion de multiplos y submultiplos [CC-Cp13, CC-P1, CC-P3, CC-P4].

Se reconocen cinco tipos de medidas [CC-Cp8]: longitudinales, superficiales o agrarias,
de capacidad y arqueo (lo que puede contener una embarcacién), de solidez y pondereales, y
para cada una de ellas una unidad principal.

El metro, presentado desde la concepcion cienitfica y etimoldgica, es la unidad principal
de las medidas de longitud [CC-Cp14] de la que derivan las otras: area, litro, metro cubico y
kilogramo, esta Gltima adoptada como la unidad usual para las medidas ponderales [CC-
Cp15]. La construccion de los multiplos y divisores sigue el proceso etimolégico [CC-Cpl6].

La reducida presentacion tedrica, la exposicion de tres ejemplos sobre el
establecimiento de correspondencias entre sistemas y las tablas de equivalencias anexas
constituyen el conglomerado de ideas sobre el nuevo sistema. La Figura 30 muestra las
equivalencias ponderales.
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TADLA SETIMA.
PESAS.

0,0460093 toneladas de mar.
0,46 0095 quintales métricos
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4600,93 decigramos.
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i
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11
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peeq) equns 50,2325 decagramos.
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0,46009301 kilogramos,
$.6009501 hectogramos.
46,009301 decigramos.
460,00501 gramos.

Unalibra equivale . .

Una onza equivale 4. . 28755815 gramos.

1,79723 8 gramwos.
.. )4 T,97258 decigramos.
Unadarme equivale d-3 24 mo=y centigramos.
£ 797258 miligramos.
0,5990795 gramos.
) ’ 5990795 decigramos.
Un tomin equivale 2- -} 5990793 centigramos.
599,0.793 miligramos.

0,0499255 gramos.
0,49925335 decigramos.
499233 centigrawos.
49,9233 wiligramos.

Un grano equivale 3- -

Figura 30. Correspondencias ponderales (p. 531)

Los procedimientos expuestos se enfocan en la conversién o reduccién de unidades antiguas a
las métrico-decimales y viceversa [CC-Pd2] (Figura 31). Los contextos reconocibles son el
matematico y el natural, con la breve presentacion del kilogramo que destaca la temperatura y
la pureza de elementos quimicos [CC-Ct4, CC-Ct1].

En el caso de las situaciones matematicas estas resaltan el uso del célculo para
establecer equivalencias entre las unidades de ambos sistemas. Como secuencia de
aprendizaje se reconoce la exposicion de ideas tedricas seguida de ejemplos ilustrativos [CC-
T3].

Los modos de representacion utilizados son el verbal, el simbélico y el tabular, este
altimo visible en la Figura 31 [CC-R1, CC-R2, CC-R4]. El simbdlico, mediante la
presentacion de numeros, es una necesidad mas que una intencion para representar los
conceptos; el tabular se utiliza en la presentacion de equivalencias y correspondencias entre
sistemas y en la exposicion del sistema monetario que acompana la introduccién del SMD,
cuya unidad principal es la peseta [CC-Cp17].
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Ejemplo 1.2 Quiero saber 4 endalos pies espailoles equivalen
metros. Busco en la tabla 1.2 los pies que corregponden 4 un
metro y cncucntro que son 3,5889216; wmnltiplico este nimero
por 87, y da el producto 512,2561792: lo que manifiesta rque los
7 metros equivaleu & 312 pies y 0,2361792 de pir. Creemos
conveniente advertic que ew gencral nobay necesidad de hucer
las multiplicaciones con tantos guarismos decimales; pues se uh-
teadran los resultados con la suficiente aproximacion , tomando
en el namero de las tablas tantos guarismos decimales, mas uno,
como  guarismos enleros tiene el nimero gue se trata de
reducir; pues de este modo ¢l crror que podri resultar se ha-
Hara geoeralmente eu lus centésimas de la unidad 3 que s¢ ha-
ce la reduccion; pero sicmpre que se suprimaa algunos guaris~
mos decimales, sc tendri cuidido de siadir vua unidad al %itime
3“"." toma, si el que sigue es 5 & mayorque 5. Para aplicar esta
octrina.al cjemplo propuesta, se tomarin tres guarismos decima-
les, que es un» mas que los que tiene el némero por reducir; y en
atencion & que ¢l cnarto gnarismo decimal es mayor que cineo,
lhdiré una unidad al tercero, que siendo 8 s convertira en 9;
moltiplico, pues, 3589 por 87, y resulta 312,243 es decir, 5312

-

pres espanoles y 0,243 de pie, valor que solo se diferencin de
anterior en unas siete milésimas, cantidad casi inafireciable.

Figura 31. Procedimiento para el calculo de reducciones (p. 524)

En el libro se identifica un predominio del sistema antiguo sobre el SMD que se justifica por
corresponder a la reedicion de un texto elaborado durante la vigencia del sistema de pesas y
medidas de Castilla. La Figura 32 expone el mapa conceptual que destaca poca vinculacion
del SMD con los contenidos fundamentales del texto. Unicamente la mencién “...y que como
las divisiones y subdivisiones de sus unidades de pesas y medidas proceden de diez en diez
guardando el mismo 6rden que el sistema de numeracion” le relaciona con la parte inicial del
libro de texto sobre la formacion de 6rdenes en la numeracion.

Encuadre didactico

Teleolégicamente®®, la obra ha sido adoptada para la ensefianza de las matematicas.
Corresponde a una edicion anterior del libro de texto corregida y aumentada con los sistemas
de pesas y medidas y el monetario segun las disposiciones correspondientes de 1848 y 1849.

Se distinguen los fines politico, formativo y cultural [CC-F1]: a pesar de ser notoria la
inclusion del SMD en el libro de texto como respuesta a una disposicion legal, se nota la
intencion de preparar en la utilizacion de estas pesas y medidas; es decir, la presencia del
SMD corresponde a una dispocision politica, vinculada con su ensefianza por parte de los
maestros, para la difusion de este conocimiento matematico y su aplicacion en las actividades
comunes de los pobladores [CC-O1, CC-O2]. Sobre las tareas expuestas, se reconocen tres
ejemplos espcicifos. Estos ilustran la manera de proceder en la conversion o reduccion de
unidades antiguas a las métrico-decimales y viceversa [CC-T1].

% De los fines y propositos
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Figura 32. Mapa conceptual para el SMD en el libro tercero

Libro cuarto

Titulo: “Principios y ejercicios de aritmética y geometria escritos para uso de los alumnos de
segunda ensefianza”

Autor: Felipe Picatoste y Rodriguez

Marco general

Publicado en Madrid en la Imprenta y Libreria de D. Eusebio Aguado en 1861, esta primera
edicioén, correspondiente al apartado de Aritmética, consta de 118 paginas distribuidas entre
nociones preliminares y temas propios de esta area como numeracion, operaciones, pesas y
medidas antiguas, numeros fraccionarios, fracciones decimales, SMD, proporciones y otras
reglas, tablas de reduccion y calculo de raices [CE1, CE2, CE3, CE5].

La seccién sobre geometria consta de 77 paginas en las que se abordan algunas
nociones preliminares, teoria de angulos, circulo y circunferencia, poligono, poliedros y
cuerpos redondos. En la Figura 33 se expone el indice de contenidos. La identificacién de las
categorias y unidades de analisis se centrard en el capitulo de aritmética que incorpora el
SMD.
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INDICE.

mmcm tobre las paraleias

Lincas ynpomoula .....
Ejercicios 1odre las liness proporcionales
De la cireusferencia. . ......
Ejercicion sobre la circunferewtit. . vovvoo.ion,

Rasen de la circunferencia ol dléMrQ..ur 28

Efercicios 10dre la razon de la circss Ao
dIBEATO. ..o oveerssn .....-..f‘.'f,v.,,1. i TS e S i

..............
..............

Ejercicios sobre los cuadrildteros
Poligonor semejonles. ... ..

limm gobre low poligomor semejautes. . .. ... id,

Poligonos reguiares inacritos y cirewnserites. . . .

Ejercicion sobre o1 poa’m lares. . 38
De las dreae, . ..couvn., ",‘ ...... . 40
Ejercicios sobre las dreas. . ... ..... i
F equivalenler. ... .iiiiinianiai., 3

Weras
Ejercicion sobre las figures eqwiralenter. .. ..., id.

Figura 33. indice de contenidos del libro cuarto (pp. 75-76)

El texto se elaboré bajo la categoria de Principios®

.................

...............

.................

" para la ensefianza de la aritmética y la

geometria para la educacion secundaria, presentando un numero reducido de péginas que
facilitan su manipulacién y el contenido requerido para esta ensefianza particular. El estilo
narrativo predomina en la exposicion de las ideas [CE4, CE6]. La Figura 34 muestra la

caratula del documento.

PRINCIPIOS Y EJERCICIOS

ARITHIETICA ¥ GEOMETRIA

ESCRITOS
PABA USO DE LOS ALUNNOS DR SEGUYDA EMSERANZA

rOR

D. P. PICATOITE 7 RCCRIGUES.

- em—

ARITNETICA.

———t—

MADRID.
TMFRENTA ¥ LIBRERIA DE 1. EUSEBIO AGUALO, PONTEIOS, 8.

1861.

Figura 34. Caratula del libro cuarto

%7 Se refiere a un texto al igual que nociones, elementos, método y manual: texto pequefio con las materias

esenciales de una ciencia o arte.
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Sobre el autor (Figura 35)*%, Felipe Picatoste y Rodriguez (1834-1892), madrilefio de
nacimiento, fue uno de los personajes y autores prodigiosos de Espafia en el siglo XIX [CAL].
Destacado por su labor para la difusion de la historia de la ciencia y trabajos cientificos, se
formo en derecho y ciencias en la Universidad de Madrid [CA3].

Matematico, pedagogo, periodista, politico y poligrafo,
inici6 su vinculo con la educacion a mediados de siglo al ser
nombrado catedratico suplente de matematicas en el Instituto
de San Isidro de la Universidad de Madrid [CA2]. A raiz de
su apoyo a las ideas liberales y a la revolucion de 1868, fue
nombrado en 1869 jefe de negociado en el Ministerio de
Fomento bajo el ministerio de Manuel Ruiz Zorrilla
fomentando la creacion de bibliotecas pablicas y la reforma
de la ensefianza [CA4]. Presidid el tribunal de oposicién de
las catedras de matematicas de Cédiz, Tortosa, Tapia y Osuna
[CA6].

Sus obras sobre educacidon matematica incluyen ;
“Explicacion del nuevo sistema legal de pesas y medidas” Figura 35. Felipe Picatoste y
(1853); “Elementos de matematicas” (1860); “Elementos de Rodriguez
matematicas:  geometria”  (1879);  “Elementos  de
matematicas: aritmética” (1881), estas tres tltimas declaradas libros de texto por el Real
Consejo de Instruccion Publica; “El tecnicismo matematico en el Diccionario de la Academia
Espafiola” (1862); “Vocabulario matematico-etimoldgico” (1862) (Unica y primera obra de
este género en Espafa) y “Dialogos matematicos del Bachiller Juan Pérez de Moya” (1875),
entre otras para diversas asignaturas [CA5]. Puede accederse a la informacién sobre el autor
en el AGA [caja (05 17 32/8430 expediente 31] y en los sitios
http://www.mcnbiografias.com/appbio/do/show?key=picatoste-rodriguez-felipe;http://es.wiki
pedia.org/wiki/FelipePicatoste [CA7]. ElI Anexo 16 presenta uno de los archivos del
expediente del autor.

Contenido matematico

De la nocion de cantidad se desprenden las nociones de medir y unidad: “Se llama cantidad
todo lo que es susceptible de aumento 6 de disminucion, medir una cantidad es compararla
con otra de la misma especie, que se llama unidad” (p. 1). Esta relacion se complementa con
la nocién de nimero como la “reunion de unidades 6 de partes de la unidad” (p. 1) [CC-Cp10,
CC-Cp9, CC-Cpll, CC-Cp1]. Las nociones ponen de manifiesto concepciones aristotélicas
sobre el ndmero; las ideas de Euler (1810) sobre la cantidad; y la unidad desde ambas
perspectivas.

Con la nocién de numero se introducen los conceptos de nimero entero (nUmero

natural) y nimero quebrado o fraccionario [CC-Cp2], los dos casos que definen un nimero.
La Figura 5.36 detalla la clasificacion completa que se proporciona del nimero.

% Imagen rescatada de http://books.google.es/books/about/UItimos_escritos_de_Felipe_Picatoste. html?id=ZF0
KAQAAIAAI&redir_esc=y
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La definicion de aritmética: ‘“ciencia que ensefia 4 espresar los numeros, sus
propiedades, y las operaciones que con ellos se hacen” (p. 1), constituye el preambulo a la
presentacion del SDN. Este, se denomina “numeracion” y se entiende como el sistema
adoptado para nombrar de manera sencilla —con pocas palabras— y escribir con pocos
signos todos los numeros que lo conforman [CC-Cp6]. Asi, se introducen los diez primeros
signos —sus nombres y signos de escritura— Yy la mecanica para la formacion de ordenes
superiores.

Una vez expuestos el sistema decimal [CC-Cp3], los quebrados (comunes y decimales)
y los numeros complejos (denominados) se expone el SMD. Entendemos la existencia de
razones didacticas para esta organizacion de los contenidos. Como apunta el autor:

Colocamos la esplicacién del sistema métrico despues de las cantidades decimales y
nameros complejos, porque aunque hubiéramos deseado esplicar desde el principio para
gue el alumno se familiarizase con su uso en los ejemplos, es imposible comprender bien
sin el conocimiento de los decimales, ni puede hacerse reduccién alguna entre nuestras
medidas y las métricas sin saber el calculo de los nimeros complejos. (p. VII)

A pesar que los ejemplos presentados utilizan las unidades del sistema antiguo, las ideas
reflejan la necesidad de conocimientos previos, como las fracciones decimales, para una
mejor comprension de las nuevas unidades de pesas y medidas [CC-P2]. Propiamente, el
SMD, en palabras del autor:

...es el legal en Espania, [que] tiene por unidades las siguientes:
El metro, que es la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano terrestre.
El &rea, que es un cuadrado que tiene 10 metros de lado.
El metro cubico que es un cubo (*) de 1 metro de altura.

El litro, que es una vasija de la misma capacidad de un cubo que tenga de alto 1
decimetro.

El kilogramo (**), que es el peso de 1 litro de agua destilada en el vacio, a la
temperatura de 4 grados centigrados. (p. 60)

Estas ideas reconocen la legalidad del SMD pero no su anteposicién al uso de unidades del
sistema antiguo [CC-Cpl3], a pesar que en parrafos siguientes se reconocen y exponen sus
ventajas [CC-P3, CC-P4]; el metro como la longitud fruto de mediciones realizadas al
meridiano terrestre [CC-Cp14]; la vinculacién al metro de las unidades area, metro cubico,
litro y kilogramo que forman parte del nuevo sistema [CC-Cpl5]; el establecimiento de
nuevos instrumentos de medida, como el patrdn litro [CC-R5], y el empleo de elementos de la
naturaleza en la definicion de unidades como el kilogramo.

La definicion de maultiplos y divisores se realiza en principio con la anteposicion de
palabras griegas y latinas a la unidad principal de cada medida. Su significado propicia la
definicion de estas unidades superiores e inferiores mediante agrupaciones decimales [CC-
Cp16]. El metro se presenta como una de las unidades de las medidas de longitud equivalente
a 10 decimetros. Esta particularidad acentta una nueva forma de entender el metro ajena, en
primera instancia, a las perspectivas cientifica, instrumental y etimoldgica predominantes en
varios de los libros de texto analizados —durante la primera y segunda fase de seleccion—.
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Aqui el metro es también un multiplo, del decimetro, no es la unidad principal, situacién que
se repite para las demas unidades y medidas (Figura 36).

Medidas longitudinales.

I miridmetro, qu:' lten(' KA 10 kildmelros.
1 kilémetro.. vier v oenue .. 10 hectdmelros.
] hoctdmelro B o ELNR o aumaen 10 decdmelros.
1 decdmetro... ..... ... ... .... . 10 metros.
lmdr_0~........ o e eSS 10 decfmetros.
1 decimelro.......... ... . ... .... 10 centimelros.
Tecentimetsro. «ooveeeeee o vunnnnnn.. 10 milimetros.

Figura 36. Presentacion de las unidades para las medidas de longitud (p. 61)

Para el sistema de monedas se resaltan tres tipos: el doblén de Isabel, el escudo de plata y el
real sin especificar a la unidad bésica ni facilitar algin dato para su identificacion (el real se
presenta como la equivalencia a 100 céntimos) [CC-Cp17].

Los procedimientos exponen algunas particularidades que deben subrayarse. La
presentacion de la operacion suma se plantea desde la memorizacién de la tabla de sumar.
Esto contrasta con el objetivo del libro de texto y con la intencién préctica de algunas
secciones del documento [CC-F2]: “Para sumar ntimeros digitos es preciso saber de memoria
la tabla de sumar, que contiene las sumas de estos numeros” (p. 3). Esto justificaria entender
el aprendizaje desde una perspectiva memoristica. No obstante, para las restantes operaciones
el procedimiento es netamente practico, sin hacer uso de tablas que proporcionen resultados
parciales.

La exposicién del sistema antiguo se vincula a la aplicacion de la multiplicacion en
situaciones particulares como la reduccion de medidas. Hasta aqui, este sistema se entiende
como el oficial y de uso comin en Espafia con unidades para las medidas de longitud,
superficie, volumen, capacidad, peso y tiempo [CC-Cpl12]. Estas unidades se utilizan en la
mayor parte de las situaciones que ejemplifican la aplicabilidad de conceptos y operaciones.
Para los numeros métricos se presentan indicaciones y ejemplos sobre como efectuar las
cuatro operaciones y las reducciones de medidas entre sistemas [CC-Pd1, CC-Pd2].

La representacion de conceptos se realiza de manera predominante con el modo verbal.
En las representaciones simbolicas predominan el uso de ndmeros, signos de operacion y
equivalencias. EI modo tabular organiza la formacion de multiplos y divisores y el
establecimiento de correspondencias y reducciones (Figura 37) [CC-R1, CC-R2, CC-R4].

Pesas.
1 miridgramo. .... . . ... ..... .. 10 kildgramos.
1 kidgramo.. R [ h{:ciﬁ"mmas
1 heetdgramo. . I | dmarrramus
ramo.. .. . T [ Fr:mns
VTgramo. .............. ..ooi.al... 10 decizramos.
1 deefgramo. .. ..........cc oL, 10 mmigramus
1 centigramo . ........ ... ceeee oo 10 miligramos.

Figura 37. Modo tabular para la representacion de medidas ponderales (p. 62)
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Las situaciones que muestran la aplicacion de las nuevas medidas enfocan actividades
comerciales de compra y venta de productos y bienes, de célculo aritmético y otras referidas
al movimiento de cuerpos y elementos de la naturaleza. De esta forma, se reconocen los
contextos comercial, matematico, cientifico y natural respectivamente [CC-Ct3, CC-Ct4, CC-
Ct2, CC-Ctl]. La Figura 38 expone el mapa conceptual elaborado para el libro de texto
destacando la estructura conceptual del SMD.
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Figura 38. Mapa conceptual para el SMD en el libro cuarto

Encuadre didactico

La obra tiene como objetivo presentar un texto de aritmética para la segunda ensefianza como
texto intermedio entre los principios béasicos de la ensefianza primaria y el estudio avanzado
de los elementos de matematicas segun la organizacion del calendario escolar [CC-O1]. Esta
intencionalidad se fundamenta en las disposiciones gubernamentales para la ensefianza de las
matematicas: “En efecto, el objeto de estos Principios y Ejercicios de Aritmética es presentar
un testo para la asignatura del mismo nombre creada por Real orden, inserta en la Gaceta de
26 del pasado agosto” (p. III).

Adicionalmente, el libro de texto se orienta a la practica constante y se aleja, como
menciona su autor, de demostraciones rigurosas y un excesivo uso de ideas tedricas, de
manera que el estudiante adquiera mayor soltura en el manejo de calculos aritméticos. Estos
propdsitos, que muestran el libro como una herramienta con objetivos de ensefianza —para
uso de los profesores—, para la comprension de conocimientos —por parte de los
estudiantes— y la presentacion de contenidos especificos en espacios destinados a los
procesos didacticos, reflejan los fines formativo, cultural, politico y social descritos [CC-F1].

Las tareas utilizadas se enfocan en la presentacion de ejemplos y ejercicios. Estos
ilustran procedimientos y sirven de complemento para algunas ideas teoricas. Son las
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propuestas practicas para la aplicacion, comprension y evaluacion de los conocimientos [CC-
T1, CC-T2]. Presentar las ideas teoricas (conceptos y procedimientos), seguidas de ejemplos
y el planteo de ejercicios, se identifica como la secuencia de tareas comdn en el libro texto
[CC-T3]. Aunque hemos centrado nuestra atencion en el primer libro de Aritmética, cabe
destacar la utilizacion de las unidades métrico-decimales en las tareas incluidas en el libro
sobre geometria, en especial para longitudes, superficies y volimenes. La Figura 39 presenta

uno de estos casos.

Hallar e volumen de un ¢
timetros de altura,

E! volumen secrd
1275

T:m centimetlros cubicos.

ono que iiene 12 cen-
Yy una base de 75 centfmetros cua-

Figura 39. Unidades métrico-decimales en el célculo del volumen de un cono (Lib. geometria, p. 64)

5.1.3. Textos para la formacion de maestros (1849-1867)

Libro quinto

Titulo: “Elementos de aritmética”
Autor: Joaquin de Avendafio Bernaldez

Marco general

El texto corresponde a una obra aprobada por el Consejo de Instruccion Publica destinada a la
ensefianza en las Escuelas Normales [CE4]. Esta segunda edicion de 1852 [CE1], se publica
en Madrid en la imprenta de Araujo bajo la direccion de D. Antonio Cuchi [CE3] (Figura 40).

Anélisis y discusion

ELEMENTOS

ARITMETICA,

€O PL NUEVO SISTEMA 1EGAL DS PESAS ¥ MERIDAS,
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DON JOAQUIN AVENDANO,
INSPECTOR GENENAL DE INSTRUCCION PRIMANIA DEL nEINO.

i
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{as ascustos wormales.

Segunin Vicion,

MADRID—1852,
Iinprenta de Araujo, 4 cargo de D, Axtonio Cvens,
calle del Barco, nim. 39,

Figura 40. Caratula del libro quinto
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La calificacion de Elementos muestra la dedicacion de la obra a los fundamentos y principios
de la aritmética y su cercania a la doctrina de Johann Heinrich Pestalozzi [CE6]: “cuando el
titulo de una obra dedicada a la ensefanza inicia con ‘Elementos de...’, se detecta la
influencia pestalozziana” (Picado, 2009, p. 65).

El libro de texto tiene una extension de 128 paginas. Se organiza en tres partes para
abordar teméticas generales: elementos de célculo, medidas y resolucién de problemas. Cada
uno de estos apartados se estructura en secciones que resaltan temas méas especificos [CE5].
Las ideas se exponen con el estilo narrativo. La Figura 41 muestra esta organizacion.

Joaquin de Avendafio Bernéldez naci6 en Vigo en 1812. Su formacion incluyé la
instruccion primaria elemental, estudio del idioma francés; latinidad, filosofia (en
Universidad Literaria de Santiago), elementos de matematicas, teneduria de libros y nociones
de comercio; italiano y portugués, derecho internacional y estudios linguisticos y de
gramatica general. Se formd en educacion y sistemas de ensefianza en el Colegio Normal
Central de Maestros de Madrid con la instruccion de Pablo Montesinos; estudios morales y
religiosos, lengua castellana, gramatica general, retdrica, poética y literatura; matematicas
elementales, geometria descriptiva y dibujo lineal; fisica experimental y quimica; historia
natural; estudios historicos y geograficos [CA1, CA3, CA4].
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Figura 41. indice de contenidos del libro quinto (pp. 129-131)
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La trayectoria del autor en la ensefianza publica fue amplia. Por iniciativa propia, fundé un
colegio de ensefianza popular, lengua francesa e italiana y mateméticas en Pontevedra. Fue
nombrado profesor normal, titulacion que le facultd para ejercer como profesor y director de
escuelas normales. Su vinculacion con la formacion de maestros inicié cuando Montesinos le
encargo la escuela practica normal dedicada a las practicas de los maestros en formacion. Fue
director de escuelas normales e inspector general de instruccion primaria publica del Reino
[CA2]. Esto le permitio realizar varias propuestas para reformar y organizar los planes de
ensefianza primaria y de las escuelas normales de la época [CA6].

Dentro de sus obras destacamos “Cuadro de pesas y medidas métricas y monedas
legales”gg, “Elementos de aritmética” (1852), “Curso elemental de pedagogia” (1859), junto a
Mariano Carderera, y las numerosas ediciones del “Manual completo de instruccion primaria
elemental y superior para uso de los aspirantes a maestros y especialmente de los alumnos de
las escuelas normales de provincia” (1854). Este ultimo, uno de los textos mas representativos
e influyentes en la formacién de maestros [CA5]. Avendafio fallece en 1886 en Biarritz,
Francia. La informacion sobre el autor se amplia en el Anexo 17 [CA7]. También puede
complementarse en C. Lopez (2011) y en el expediente del autor en el AGA [caja (05)1.19
31/17243, exp. 45].

Contenido matematico

Como en la mayoria de los libros de texto, la cantidad y la unidad se conciben desde las
nociones de Newton (1761, 1802) y Euler (1810). Estas se siguen de una clasificacion para el
namero (entero, abstracto y concreto) sin apuntar una definicién general para éste que vincule
las nociones expuestas [CC-Cp10, CC-Cp9, CC-Cp1].

La exposicion del SDN se vincula a la presentacion de la numeracién que destaca la
escritura, lectura y formacion de numeros (Ordenes). Esta se percibe al final de las
indicaciones para formar numeros: “El principio fundamental de esta enumeracion es que diez
unidades de un érden cualquiera forman una unidad del érden superior inmediato. La base de
este sistema es diez, y su nombre sistema decimal” (pp. 8-9) [CC-Cp6]. La presentacion de
los quebrados o fracciones comunes es posterior a la exposicion de las operaciones propias
del célculo aritmético con nimeros enteros. La fraccion se define como “cualquier cantidad
menor que la unidad” (p. 31) cuyo origen se sitia en la division inexacta de niimeros (la
division con resto) [CC-Cp2]. Esto resalta la tradicion de ensefianza alejada de las ideas de
Newton que las plantea como uno de los resultados de la medida.

Asimismo, resalta la relacién que se establece entre las fracciones impropias y el
concepto de numero fraccionario —que corresponde al nimero mixto—: “si el numerador es
mayor que el denominador, la fraccion se llama ntimero fraccionario (...) es pues un nimero
fraccionario, 6 un quebrado impropio, como generalmente se dice” (pp. 31-32).

Sobre las fracciones decimales, niameros decimales o simplemente decimales —apunta
el autor—, se definen como “las fracciones compuestas de partes que van siendo de diez en
diez veces menores que la unidad” (p. 51) manteniendo el término de nimeros decimales a las

% El texto fue aprobado, en 1852, para uso en la instruccién primaria por la Reina Isabel 11 y el Real Consejo de
Instruccién Publica. No se ha localizado el afio de edicion del documento.
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fracciones decimales precedidas de una o varias unidades enteras [CC-Cp3, CC-Cp4]. La
afirmacion establece y resalta el vinculo entre las fracciones decimales y el SDN.

La sucesion de las fracciones decimales siguen el mismo principio de nuestra
numeracion, en la cual toda cifra colocada & la derecha de otra vale diez veces menos
gue esta. Asi las fracciones decimales se forman considerando la unidad dividida en diez
partes iguales... (p. 51)

La exposicion del SMD se precede por un abordaje del sistema de medidas tradicionales en
Espafia. Esta mencion incluye nociones como medir, unidad de medida, magnitud y clases de
medida [CC-Cp11]. Vinculada a las nociones de cantidad y unidad, la accion de medir se
concibe como “buscar cuantas veces una cantidad contiene 4 otra de la misma especie, que se
toma por unidad de medida”, entendida esta Gltima como “una cantidad conocida, tomada por
término de comparacion entre cantidades de una misa especie, cuyas magnitudes se quieren
expresar en numero” (p. 67).

Las afirmaciones sirven de complemento a las ideas iniciales, relacionan cantidad y
unidad con la accién de medir que al mismo tiempo proporciona las nociones de magnitud
como una cualidad medible en ciertas cantidades (géneros) y cuyo resultado es un nimero
[CC-Cp7, CC-Cpl].

El libro de texto reconoce aspectos legales vinculados a las pesas y medidas espariolas:
la real orden de 26 de enero de 1801 y la ley de 19 de julio de 1849 que implanta las unidades
del sistema métrico [CC-P3]. El sistema antiguo se presenta con amplitud destacando
unidades y equivalencias [CC-Cp12].

El SMD [CC-Cp13] es “el nuevo sistema de medidas espafiolas [definido asi] por ser el
metro su base [Illamado también] sistema legal por estar prescrito su uso en todos los actos
publicos, y ser obligatorio 4 todos desde 1° de enero de 1860 (p. 73).

El metro se describe desde la concepcion cientifica y etimoldgica [CC-P1; CC-Cpl14].
Es la base del nuevo sistema del que derivan todas las medidas y su longitud es comprobable
en todo tiempo y pais.

Previamente a la exposicion de las unidades principales del SMD, el texto reconoce
clases de medida —entendidas como las magnitudes que pueden medirse en algunas
cantidades—. Estas son las medidas lineales, superficiales, de volimen o solidez y capacidad;
las pesas; y las monedas para medir el dinero. Para estas, se definen las unidades principales
metro, metro cuadrado y &rea, metro cubico y litro, gramo y el real. Sobre las ponderales, se
especifica que, por ley y la pequefiez del gramo, la unidad usual es el kilogramo. Se agregan
medidas de tiempo [CC-Cp15].

“Los multiplos y las subdivisiones de cada unidad se refieren al sistema decimal; por
manera que cada unidad, diez veces mayor que la de un orden inferior, es diez veces menor
que la de un o6rden superior” (p. 73). Con la introduccion de las unidades superiores e
inferiores a cada unidad principal, el autor deja en claro la relacion entre el SDN y el SMD, o
mejor aun, la influencia ejercida por la numeracion decimal en la definicion de un nuevo
conjunto de pesas y medidas. Su nomenclatura proviene de palabras del griego y el latin, tal
como muestra la Figura 42 [CC-Cp16].
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Multiplos. {/nidades. | Subdivisiones.

—— Mciro.
Miria significa diesmil. 10000} Area, Deei significa décima. 0,1
bt e
Kilo————mil. . . 1000{ i | Couti — centésima. 0,01
Hetto cien. . . 1 Ciaa ma. 0,001
Deca———dies. . . 10\ Real, 1

Figura 42. Definicion de maltiplos y submdltiplos (p. 74)

La presentacion de mdltiplos y submdltiplos se amplia y particulariza para cada una de las
medidas consideradas. Asi, se definen respecto a la unidad principal, se presenta su
equivalencia con su homologa anterior del sistema de Castilla y se excluyen algunos por
singularidades de su tamafio (Figura 43).

metro cibico: luego ef kildmetro contendrd 1000
decimelros cibicos, & bienunmetro clibico: esta
medida equivale & 17,990874 fanepas.

E1 bectslitro..... Consta de 100 litros, que equivalend 1,79908974
(0, i partedad K.).- t  fanepas,

Bl decdliveo. ... { Consta de 10 litros, equivalentes & 2,156907658
celemines.

gConsla de 1000 litros. El litro equivele 4 un deci=

El Mére......} Unidad principal , equivale 2 un decimetro cibico,
y equivale & 3,4542523 ochavas.

El kildlitro se indica asi: kl.

Figura 43. Multiplos y submultiplos para las medidas de capacidad (p. 78)

El sistema monetario tiene como unidad principal el real para el que se define un multiplo, el
doblon de Isabel (100 reales) y un submadltiplo, la décima de real [CC-Cp17]. Aunado a esto,
se anexan otras monedas permitidas con equivalencias no decimales.

Los procedimientos mostrados se centran en el calculo aritmético. Las operaciones con
nameros complejos e incomplejos, donde se esperaria al menos un uso parcial de las unidades
métrico-decimales, se reservan a las unidades antiguas, privando de ejemplos que ilustren la
utilidad del SMD en diversos contextos. Es en la tercera parte del texto —dedicada a la
resolucion de problemas—, donde el autor emplea las nuevas unidades métricas para el
planteo de problemas y su resolucion [CC-Pd1], relacionadas a la proporcionalidad y otras
reglas, con una diversidad de situaciones cotidianas (Figura 44). También se encuentran
procedimientos para la escritura y lectura de nimeros métricos.
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2. Problema XXIV. Un comerciante desea cambiar pafio por colo-
nia: 2 metros de pafio valen Lanto como 3 metrosde canmiroy 5 metros de
casimiro tanto como 7 matros de colonia, ;Cudntos metros de cotonis re—
cibird el comerciante por 60 metros de pafio?

Segun la epunciacion del problema, diremos:

3
Un metro de pafio vale-;Mm de casimiro, y un metro de casimiro

7 8 7
m?mamwmm&paowu—zmmdo;

21

2t
Los 60 meiros de paiio valdrin por consiguiente 60 veces— do'cotonia
. 20
¢ sea 126 metros de colonia.
Figura 44. ElI metro en un problema de trueque (p. 107)

La representacion de conceptos estd acaparada por el modo verbal [CC-R1]. Los modos
simbdlico y tabular son también utilizados. Estos se identifican en las expresiones numéricas,
las abreviaturas, los signos para el célculo y la organizacion en tablas de texto y simbologia
[CC-R2, CC-R4].

Tanto problemas como ejemplos hacen uso de situaciones especificas de los contextos
matematico, natural, comercial y social para exponer las nuevas unidades de pesas y medidas
[CC-Ct1, CC-Ct3, CC-Ct4, CC-Ct5]: uso de calculos matematicos y la mencién de conceptos
y figuras geométricas (Figura 45), exposicion de condiciones fisico-naturales (Figura 46) y
situaciones de costo, compra y venta de productos (Figura 47). La Figura 48 expone la
estructura conceptual propuesta para la exposicion del SMD en el libro de texto.

1. La unidad de volimen es el metro cibico.

2. Un cubo es una figura geomélrica que tiene la forma de un dado,
¥ cuyas seis caras son cuadradas € iguales entre si. La solidez de un cubo,
segun se demuestra en geomelria, es igual 4 la superficie de su base mul.
liplicada poc Ja altura. '

3. El metro ctbico es un cubo cuyas seis caras cuadradas tienen un
melro de cada lado.

_El decimetro ciibico es un cubo euyas seis caras cuadradas tienen un
decimetro de cada lado,

El centimetro cubico es un cubo cuyas seis caras coadradas tienen un
centimeiro de cada lado.

El milimetro cubico 8 un cubo cuyas scis caras cuadradas fienen un
milimetro de cada lado.

Figura 45. Utilizacion de conceptos geométricos (p. 77)
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2 Elgramo es igual £ un centimetro ctibico de agua destilada & Ia
temperatura de 4 grados sobre cero del termémetro centigrado, y pesada
en el vacio,

Nota. Se ha empleado ¢l apuo destilada, porque eolonees eskd pora de tods olra
sustaocis extrada. .

Se empled 4 1s lemperaturade & grados del termbmetro Lentigrado, porque oy
votimen de los cuerpod cambis con su temperatura. Pero ¢l agus por una excepcion
muttlmlnﬁﬂmamdmoadm&1lmmmm
tro cenligrado; por manera que ef volisnea do una misme mass aumeota § dismineye,
partiendo de 4 grados ceatigrados sobre cero.

So bha pesadd &l 3gua en o vocdo, o9 dacir, en un retipients privado de aire par
bacer ¢l peso indopendiente de Jas Yariaciones atmonlisicas.

Figura 46. Situacidn fisico-natural en la presentacion del gramo (p. 79)

Encuadre didactico

Las tareas incluyen la presentacion de ejercicios resueltos. Aunado a estos, se utilizan
ejemplos que refuerzan las ideas teoricas presentadas, siguiendo la secuencia mas comdn
hasta ahora identificada: ideas tedricas, ejemplos [CC-T1, CC-T2, CC-T3].

1. Problema I. Un metro de pafio Aa costado 25 reales. Hallar el
precio de 3 mefros,

Multipliquese 25 rs. precio del metro, por el nimero de melros 3: el
producto 75 rs. es el precio pedido.
Probleina 1. Calculor &l precio de un metro de paiio habiendo con-
tado 3 metros 192 rs.
Dividase 192 rs. por ¢l nimero de metros 3: el cociente 64 es el precio

buscado.
Problema L. Un metro de paiio cuesfa 25 peselas: £ cudnto paflo
podremos comprar con 100 pesetas?

Figura 47. El metro en una situacion de compra de productos (p. 93)

Finalmente, queda por apuntar la falta de un objetivo declarado para la elaboracién del libro
de texto. Desde el punto de vista de los fines, se resaltan intenciones formativa, politica,
cultural y social [CC-F1], puesto que el texto se destina a la preparacion de maestros, para
unos contenidos y conocimientos especificos, en un centro de instruccion particular, las
Escuelas Normales.
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M frac — Impropia

Figura 48. Mapa conceptual para el SMD en el libro quinto

Libro sexto

Titulo: “Aritmética practica para uso de las escuelas primarias”

Autor: Juan Cortazar y Cortazar

Marco general

La seleccion de este libro, editado para las escuelas primarias, como texto para la formacion
en este nivel educativo se sostiene de la categorizacion realizada por Carrillo (2005). La
autora presenta la fuente como un texto para la formacion de maestros en las Escuelas
Normales. Esta clasificacion se refuerza con la forma en que Aznar (1997) describe el libro de
texto: destaca del documento las ideas matematicas y las propuestas metodoldgicas para el
tratamiento del SMD. En palabras del autor, el texto es,

por su contenido y por sus métodos, el de mayor calidad y el que mejor conecta la
ensefianza del nuevo sistema de medidas con la metodologia actual, (...) en su texto, [el
autor] introduce elementos novedosos para la ensefianza del sistema legal: elementos de
geometria para entender las nuevas medidas y su sistema de multiplos y submultiplos —no
olvidemos que las medidas decimales sélo pueden entenderse desde la geometria y no
Unicamente desde la aritmética como hacen la mayoria de los autores—, los problemas de
conversion entre las antiguas y las nuevas los plantea siempre mediante ndmeros
aproximados evitando asi la excesiva proliferacion de decimales poco apropiados para
los escolares, plantea problemas métricos con infinitas soluciones, ...(p. 307)

160 Miguel Picado



Propiamente sobre la estrucutra del texto, el ejemplar se publica en Madrid en 1856 en la
Imprenta de Don Gabriel Alhambra (Figura 49). Corresponde a la primera edicion de un libro
de texto para la instruccion primaria —colateralmente para la instruccion de adultos—, un

pequeiio tratado (“tratadito” como lo califica su autor) cuyas ideas se expresan de forma
narrativa [CE1, CE3, CE4, CES6].

ARITHATICA PRACTICR

PARA USO

DE LAS
ESCUELAS PRIMARIAS,

POR

DON JUAN CORTAZAR,

licentiado en ciencias, imgeniero dv puentes y cawinos, aprobade
(con diploma) por la escaela central de Paris, catedritico de algebra
superior y geomelria analilica de la Eniversidad do Madrid, elc.

Va2
P ST Sh

MADRID.
IMPRENTA DE DON GABRIEL ALHAMBRA,
ealle de Jacometrezo, num, 260:

1856.

Figura 49. Caratula del libro sexto

Las 108 paginas que lo conforman se distribuyen en ocho capitulos que exponen [CE5]:
numeracion; las cuatro reglas u operaciones fundamentales; divisibilidad; quebrados;
cantidades decimales; nimeros complejos; proporciones y sistema métrico de medidas de
longitud, capacidad, peso y superficie. El tltimo capitulo corresponde a una exposicion breve
del SMD. Es un apartado anexo que proporciona las equivalencias necesarias en caso que
ocurra en Espafia una adopcion generalizada y definitiva de las nuevas unidades.
Evidentemente, el SMD se constituye en este texto como un apartado anexo a un texto de
aritmética. El indice de contenidos se presenta en la Tabla 16.

Sobre el autor, Juan Cortazar y Cortazar (Bilbao, 1809-1873) [CA1] fue matematico,
ingeniero y licenciado en ciencias (Figura 50) “. A los 22 afios fue aprobado para maestro de
instruccion primaria (Anexo 18). Se desempefié como catedratico de matematicas elementales
y catedratico de algebra superior y geometria analitica en la Universidad de Madrid.

Con la fundacion de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales —establecida

con la Ley Moyano en 1857—, se dedico a la ensefianza de las matematicas en dicho recinto
hasta su retiro, afios antes de su muerte [CA2].

“% Imagen rescatada de http://elgranerocomun.net/D-Juan-Cortazar.html
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Tabla 16. Contenidos del libro sexto

Aritmética practica

CAPITULO PRIMERO. Numeracion CAPITULO SEXTO. Numeros complejos
- Numeracion verbal de los nimeros enteros - Reduccion de un nimero complejo a incomplejo y al
- Numeracion escrita de los nimeros enteros contrario

CAPITULO SEGUNDO. Las cuatro reglas u - Sumar niimero complejos

- Restar nimero complejos

operaciones fundamentales L , .
- Multiplicar nmero complejos

- Adicion de los ndmeros enteros - Division de nimero complejos
- Sustr_aC(_:lon_c’je los nlimeros enteros CAPITULO SETIMO
- Multiplicacién de nimeros enteros _
- Medidas, pesas y monedas mas usuales en - Proporciones
Espafia - Problemas que se resuelven por una proporcion
- Medidas de capacidad para los aridos - Reglas para hallar el tanto por 100 y tanto por 1000
- Medidas de capacidad para liquidos de una cantidad
- Pesas - Interés simple
- Unidades para pesar el oro y la plata - Interés compuesto
- Monedas de oro - Descuento de letras
- Monedas de plata - Cambios 5
- Monedas de cobre - Regla de compafiia
- Unidades de tiempo - Regla de aligacion
- Unidades de superficie CAPITULO OCTAVO

- Problemas sobre la multiplicacién
- Division o particion de los nimeros enteros
- Problemas sobre la division

- Sistema métrico de medidas de longitud, capacidad,
peso y superficie

CAPITULO TERCERO. Divisibilidad. - Unidades de longitud. Equivalencias aproximadas
3 entre las medidas mas usadas de longitud de Castilla y
CAPITULO CUARTO. Quebrados las métricas
- Numeracién y transformacion de los quebrados - Medidas de capacidad para aridos y liquidos
- Las cuatro operaciones con los quebrados y - Unidades de peso. Equivalencias aproximadas
mixtos - Unidades cuadradas o de superficie. Equivalencias

aproximadas.
Correspondencia entre las medidas y pesas de las
diferentes provincias de Espafia y las métricas, segun la
Comisién de Pesas y Medidas

CAPITULO QUINTO. Cantidades decimales

- Sumar cantidades decimales

- Restar cantidades decimales

- Multiplicar cantidades decimales
- Dividir cantidades decimales

Sus estudios de latin los realiz6 en los franciscanos de Bilbao, culminando sus estudios
generales en el Colegio de Santiago. Se gradu6 de ingeniero en la Escuela Central de Artes y
Manufacturas de Paris. Luego de su paso por Inglaterra, regresa a Espafia donde obtiene el
titulo de catedratico de matematicas elementales y la titulacion de licenciado en ciencias
[CA3, CA4].

Dentro de sus obras para la ensefianza de las matematicas estan “Tratado de aritmética”
(1846), “Tratado de algebra elemental” (1860), “Tratado de geometria elemental” (1847),
“Tratado de trigonometria rectilinea y esférica, y de Topografia” (1848), “Memoria del
calculo del interés” (1843), “Tratado de geometria analitica” (1867) y el texto en cuestion
[CA5], todas con multiples ediciones. La informacion del autor puede ampliarse en el AGA
consultando los documentos en la caja (05) 1.19 31/17777 y los sitios web: http:/
elgranerocomun.net/article89.html; http://es.wikipedia.org/wiki/Juan_de_Cort%C3%Alzar [CAT].
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Contenido matemético

En cuanto a los conceptos, se exponen al inicio nimero entero, unidad y nimero quebrado
seguidos del nimero mixto como una composicion entre entero y quebrado [CC-Cp2, CC-
Cp9]: “se llama ntimero entero una sola cosa ¢ la reunion de varias cosas iguales 6 semejantes
(...) cada una de las cosas iguales 0 semejantes que
componen un numero entero, se llama unidad” (p. 1). La
definicidon para las fracciones se reitera posteriormente: “‘se
[lama numero quebrado, 6 simplemente quebrado 6 fraccidn
una de las partes iguales en que se divide la unidad, 6 la
reunion de varias partes iguales de la unidad” (p. 37). Estas
nociones desvelan la influencia de concepciones griegas en la

definicién del namero entero y el quebrado.

La ausencia de conceptos como cantidad, magnitud y
medida, alejan al libro de texto de una concepcion general
del namero del que se enfoca una clasificacion particular

., , Figura 50. Juan Cortazar y
desde la nocion de nimero entero (natural). Cortazar

El SDN se expone de manera implicita [CC-Cp6]. Al igual que en otros libros de texto,
se muestra de manera textual y simbolica los diez “numeros” que conforman su base,
utilizados para la formacion de 6rdenes (decenas, centenas,...), su escritura y lectura. Al igual
que el SDN, el sistema antiguo de pesas y medidas de Castilla se presenta implicitamente, es
decir, se entiende como el sistema metroldgico tradicional, conocido y usual en Espafia del
que se resaltan sus elementos [CC-Cp12]. Una particularidad es su inclusion especifica como
parte de la operacion multiplicacion con numeros enteros. Se pone de manifiesto la relacién
entre la multiplicidad numérica y las conversiones entre unidades superiores e inferiores del
sistema antiguo de pesas y medidas.

El concepto de fraccidon decimal se desprende de la presentacion de los quebrados. La
fraccion decimal [CC-Cp3] es una clase de quebrados “que tienen por denominador la unidad
seguida de uno 6 mas ceros” (p. 55). A pesar de no incluirse en el contenido una definicion
para la cantidad, ésta aparece ligada a la exposicion de lo que podriamos entender como
numeros decimales: “llamaremos cantidades decimales 4 los nlimeros mixtos cuya fraccion
sea decimal, y también & las mismas fracciones 6 quebrados decimales” (p. 55). De esta
forma, se estaria concibiendo a la cantidad como un nimero [CC-Cp4, CC-Cp10].

El SMD corresponde al ultimo apartado del libro de texto. Se introduce como la
“coleccion ordenada, de medidas y pesas, [en donde] las unidades de una misma naturaleza
son 10, 100, 1000 6 1000 veces mayores 6 menores que la unidad principal de cada clase” (p.
93) [CC-Cpl13]. La formacidn de multiplos y divisores —presentados como unidades mayores
y menores que la principal— se expone desde construcciones etimoldgicas mediante la
utilizacion de palabras griegas y latinas: deca, hecto, kilo, miria; y, deci, centi, mili,
respectivamente [CC-Cp16]. El metro aparece como la unidad principal de las unidades de
longitud que reemplaza a sus antecesoras: la vara y el pie. Su presentacion incluye la
definicion cientifica [CC-Cpl4].
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Como otras unidades principales, el autor reconoce el litro, el gramo y el metro
cuadrado [CC-Cpl15]. Se excluye el metro cubico correspondiente a las medidas de volumen
por considerar que las unidades cubicas forman parte de los contenidos de la segunda
ensefianza. Este dato nos resulta relevante.

El autor procura un cumplimiento de las disposiciones curriculares para la ensefianza de
la aritmética pero presenta de manera incompleta el nuevo sistema de pesas y medidas. Esta
ausencia se identifica también en la presentacion del sistema antiguo justificada en este caso
por la poca utilidad que tienen en ambitos fuera de la ciencia: “no he creido conveniente
ocuparme de las unidades cubicas, porque estas no ocurren sino en cuestiones cientificas, y es
materia de la segunda ensefianza” (p. III). La presentacion del SMD finaliza con una serie de
correspondencias entre las medidas y pesas de las provincias de Espafia y las métrico-
decimales.

Los procedimientos no se vinculan al SMD. Estos se indican para el calculo aritmético
con numeros enteros, quebrados y quebrados decimales, su lectura y escritura y la resolucion
de problemas.

Las representaciones mantienen el predominio del modo verbal identificandose también
los modos simbdlico y tabular para la exposicion de expresiones numeéricas, las equivalencias
entre cada unidad basica considerada y las unidades mayores y menores definidas para estas
[CC-R1, CC-R2, CC-R4]. La Figura 51 muestra los modos verbal y simbélico-numérico.

Metro (a) unidad principal, decdmetro 6 di
: ) . . €z metros, hec-
tometro 6 100 xuetras, kildmetro 6 1000 metros, min'd;nctro
6 10000 metros, decimetro 6 15 demetro, centimetro6 L do
. ‘ 100
metro, milimetro ¢ T de metro.

Figura 51. Modos verbal y simbolico-numérico (p. 95)

El contexto empleado por excelencia es el matematico, incluyendo situaciones para la
aplicacion del célculo aritmético, salvo dos situaciones obre aspectos sociales como los
conflictos bélicos [CC-Ct4, CC-Ct5]. Resalta la ausencia de situaciones fisico-naturales
comunes para la presentacién del gramo.

Se identifica una secuencia de ensefianza en la presentacion de las operaciones: es
comun presentar la definicion de la operacion, el procedimiento para resolverla, algunos
ejemplos, la prueba o comprobacion del resultado y plantear problemas [CC-T3]. ElI mapa
conceptual propuesto para este texto se muestra en la Figura 52.

Como se aprecia, el SMD esta desvinculado del contenido del libro de texto. No se
identifica algun elemento que relacione este apartado con las ideas previas. Esto muestra un
libro de texto elaborado para la ensefianza de la aritmética al que fue adaptado el contenido
metrologico que por ley debia ensefiarse en los establecimientos de instruccion primaria.

164 Miguel Picado



Decimal

Adicidn, sustraccidn ’7 |
) Cuebrado
Medidas, pesas ——  Multiplicacién Operaciones ‘
v monedas
i
espafiolas ' - ,
_ P Divisién | Unidad Mixto
Miltiplo . \
|
- Divisibilidad Mumeracion Abstracto — Entero
Diwizar i
Complejo Concreto —‘—:
| .
_ - : FProporciones
Eepresentaciones: Mltiplos ¥ drnsores """ v otras reglas
WVerbal, numeérico [
Metro, litro, | Longitud, capacidad, SMD
Contextos: gramo, area, peso, superficie

MMatematico, social

Figura 52. Mapa conceptual para el SMD en el libro sexto

Encuadre didactico

El libro de texto sigue las finalidades formativa, politica, cultural y social, reconocibles en las
intenciones del autor por elaborar un texto para la ensefianza, Gtil para el aprendizaje de los
estudiantes y la exposicién de temas aritméticos enfocados a la practica y su funcionalidad.
Cabe recalcar que, si bien se exponen conocimientos de aritmética culturalmente difundidos,
la intencion del texto es explotar su funcionalidad mediante la practica: “siendo el objeto de
este libro la practica de la aritmética” (p. III). No obstante, se sugiere el aprendizaje
memoristico como una técnica de aprehension de conocimientos como la definicion de cada
operacion béasica [CC-F1, CC-0O1, CC-F2].

La presentacion de tareas es un punto fuerte del texto. Los ejemplos mostrados y los
gjercicios planteados [CC-T1, CC-T2] acompafian las ideas teodricas en cada uno de los
apartados.

Otras categorias sobre la cognicién nos permiten identificar dificultades que el autor
reconoce en el aprendizaje de los nifios. Estas se presentan en procesos como la
homogenizacién de fracciones, la comprension de demostraciones y el céalculo de
equivalencias entre sistemas metrolégicos [CC-L1].

5.2. Libros de texto para la ensefianza del SMD en la etapa
de iniciativas de generalizacion del SMD

Se presentan los datos correspondientes a los libros de texto editados en la etapa de de
iniciativas de generalizacion del SMD comprendida entre 1868 y 1879. El proceso de
seleccién ha establecido tres textos para esta etapa, uno por cada nivel educativo.
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5.2.1. Texto para la instruccion primaria (1868-1879)

Libro séptimo

Titulo: “Compendio de aritmética con el nuevo sistema de pesas, medidas y monedas”

Autor: Juan Posegut Dasen

Marco general

Juan Posegut Dasen, se desempefid como maestro de instruccion primaria [CALl, CA2]. Fue
estudiante destacado en algunos cursos de gramatica y matematica. Sus estudios los realizé en
el Instituto Provincial de Malaga y la Escuela Normal Superior de Maestros de Primera
Ensefianza de esta provincia.

Entre sus obras para la ensefianza de las matematicas sobresalen “Principios generales y
fundamentales de aritmética para uso de los nifios que concurren a las escuelas” publicada la
primera ediciéon en 1875 y el texto en estudio, y otros vinculados a la ensefianza de las
ciencias, las letras y la lengua [CA5]. La informacion puede ampliarse en el Anexo 19 vy el
expediente del autor en el AGA [caja (5)1.19 31/19829, exp. 27].

El libro de texto se publica en 1875 en Malaga. Impreso en la Imprenta y Libreria de A.
Rubio con la etiqueta de Compendio, es la quinta edicidn del texto, corregida para uso en las
escuelas [CE1, CE2, CE3, CE4] (Figura 53).. El texto se redacta en 95 paginas. El contenido
se organiza en dos secciones y estas en capitulos [CE5]. La Tabla 17 muestra los cometidos
del texto. A diferencia de los libros anteriores, este libro de texto sigue el estilo catecismo
indicando ser un texto para uso de los estudiantes.

\RIT |

SISTEMA DE PESAS. MEDIDAS Y NONEDAS,

METICA,

\ VO

DJUAN POSEGUT DAREN

QUINYY R TON,

Figura 53. Caratula del libro séptimo
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Contenido matemético

Posterior a la definicion de Aritmética (la ciencia de los nimeros) se presenta la cantidad
como “todo lo que es susceptible de aumento 6 disminucion” [CC-Cp10]; la unidad es “la
cantidad que se elije como medida comun para compararla con otras de su especie” [CC-
Cp9]; vy, el namero, “el resultado de la comparacion de la unidad con la cantidad” (p. 5) [CC-
Cp1l]. Posteriormente, se mantiene el esquema comun en la mayoria de los libros de texto de
la época: la clasificacion del numero. Se describen los niUmeros entero, quebrado, quebrado de
quebrado, mixto, fraccionario 6 complejo, digito y polidigito; también, abstractos, concretos,
homogéneos y heterogéneos. El entero y el quebrado se entienden como la composicion de
unidades completas o partes de la unidad [CC-Cpl, CC-Cp2]; el concreto determina la
especie de sus unidades; el complejo o fraccionario “consta de diferentes especies relativas a
un mismo género” (p. 36).

Sobre el quebrado o fraccion, su exposicién se mantiene hasta capitulos posteriores,
cuando se introduce como las “partes de la unidad expresadas en forma de division: el nimero
que se halla sobre la linea se llama numerador, y el que estd debajo denominador” (p. 55). A
diferencia de lo expuesto en su texto ‘“Principios generales y fundamentales de aritmética”
(1875), donde expone el sistema decimal a partir de aumentos o disminuciones de sus
unidades de diez en diez, la presentacion del SDN queda implicita en el apartado referido a la
formacion y expresion numeérica (numeracion) [CC-Cp6].

Tabla 17. Contenidos del libro septimo

Seccion primera

Capitulo I. Definiciones generales de la aritmética.
Preliminares

Capitulo I1. De la numeracion
Capitulo I11. Formacién de los nimeros

Capitulo 1V. Definiciones generales de las
operaciones de la aritmética

Capitulo V. Suma de nimeros enteros

Capitulo VI. Resta de nimeros enteros

Capitulo VII. Multiplicacion de nimeros enteros
Capitulo VI1II. Divisién de nimeros enteros

Capitulo I1X. Abreviacién de las multiplicaciéon de
nlmeros enteros

Capitulo X. De las abreviaciones de la division de
nGmeros enteros

Capitulo XI. Pruebas de las cuatro operaciones de
ndmeros enteros

Capitulo XII. Uso de las cuatro operaciones de
ndmeros enteros

Capitulo XIII. Divisibilidad de los nimeros

Capitulo XIV. Determinacién de los divisores de un
namero entero

Capitulo XV. Maximo comun divisor
Capitulo XVI. Minimo multiplo comun
Capitulo XVII. Fracciones decimales

Capitulo XXVI. Multiplicacion de nimeros complejos
valuados en decimales

Capitulo XXVII. Divisién de nUmeros complejos
valuados en decimales

Capitulo XXVIII. Tabla de las medidas, pesas y
monedas del sistema métrico

Capitulo XXIX. Sistema métrico decimal

Capitulo XXX. Reduccién de las unidades de pesas y
medidas de Castilla a las métricas

Capitulo XXXI. Reduccidn de las unidades métricas a
las de Castilla

Capitulo XXXII. Reduccion de nimeros complejos a
las unidades métricas

Capitulo XXXIII. Averiguacion del valor de nimeros
complejos en las unidades métricas

Capitulo XXXIV. Averiguacién del valor de una
unidad métrica, sabiendo el de un nimero complejo

Capitulo XXXV. Suma de las unidades métricas
Capitulo XXXVI. Resta de la unidades métricas

Capitulo XXXVII. Multiplicacién de la unidades
métricas

Capitulo XXXVIII. Division de las unidades métricas
Capitulo XXXIX. Quebrados o fracciones comunes
Capitulo XL. Alteraciones de los quebrados
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Tabla 17. Contenidos del libro séptimo

Capitulo XVIII. Suma de las fracciones decimales Capitulo XLI. Simplificacién de quebrados
Capitulo XIX. Resta de las fracciones decimales Capitulo XLII. Suma de quebrados

Capitulo XX. Multiplicacién de las fracciones Capitulo XLIII. Resta de quebrados
decimales Capitulo XLIV. Multiplicacion de quebrados

Capitulo XXI. Division de las fracciones decimales  capjtulo XLV. Division de quebrados41

zonlc':d;als g:x?ﬁsnlijle'l e dlccid Capitulo XLVIII. Extraccion de raices

apitulo . NUmeros complejos y su reduccion . - .

a incomplejos valuandolos después en decimales Capl,tulo XLIX. EXt_r?CC'On de !a ra}|z- cuadrada
Capitulo XXIV. Suma de nameros complejos, Capitulo L. Extraccion de la raiz ctbica
valuados en decimales

Capitulo XXV. Resta de nameros complejos
valuados en decimales

Segunda seccion

Capitulo I. Razones y proporciones Capitulo IX. Regla de compafiia

Capitulo Il. Regla de tres Capitulo X. Regla de compafiia simple
Capitulo I11. Regla de tres simple Capitulo XI. Regla de compafiia compuesta
Capitulo IV. Regla de tres compuesta Capitulo XII. Regla de aligacién

Capitulo V. Regla de interés Capitulo XI1I. Regla de aligacion directa
Capitulo VI. Regla de interés simple Capitulo XIV. Regla de aligacion inversa
Capitulo VII. Regla de interés compuesto Capitulo XV. Regla de falsa posicion simple
Capitulo VIII. Regla de descuento Tablas de equivalencias

Las fracciones decimales [CC-Cp3] se definen como ‘“los quebrados que tiene por
denominador la unidad seguida de ceros” (p. 28). De esta definicion deriva las nociones de
décima, centésima, milésima y otras. Llama la atencién que estas nociones se presentan de
manera previa a la exposicion de los quebrados comunes, que introduce los conceptos
generales de fraccion, numerador y denominador, entre otros. Este orden particulariza la
presentacion de las fracciones decimales al SMD y mantiene el estudio de los quebrados
comunes con alguna lejania para una mayor comprension del nuevo sistema.

Luego de las operaciones con decimales, se incluye en una tabla la exposicion de las
pesas, medidas y monedas de Castilla [CC-Cp12]; un preambulo a la presentacion del SMD
que ademas abarca los nimeros complejos y sus operaciones.

El SMD se expone, en un inicio, mediante una representacion tabular de su terminologia
y las equivalencias fundamentales (Figura 54). Esta exposicion continla con mas detalle
manteniendo el estilo de catecismo que caracteriza al texto. Asi, el SMD se presenta como el
conglomerado de las colecciones para las nuevas pesas y medidas dispuestas para Espafia
segun la ley de 19 de Julio de 1949, cuya denominacion de métrico le corresponde por ser su
unidad fundamental el metro, y de decimal por seguir el orden de la numeracion establecida:
la decimal [CC-Cp13, CC-P3].

El metro, expuesto desde la concepcién instrumental y cientifica, es la unidad principal
de longitud que junto al kilogramo, el litro, el area y el metro cibico conforman las unidades

*! Se identifica un error en la numeracion de los capitulos al pasar del XLV al XLVII
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principales de las colecciones de las nuevas pesas y medidas [CC-Cpl14, CC-Cpl5], y el real
la unidad bésica del sistema monetario [CC-Cp17].

CAPITULO XX VIII.

TABLA DE LAS MEDIDAS, PESAS Y MONEDAS
DEL SISTEMA METRICO,

METRO. KILOGRANO.

Unidad trincipal de Jongitud é|Unidad principa) de Jas ponde-
igual & las diez millonésima| rales, lgual al decimetiro ci~
mdel arco de! meridiano| blco de agua destilada & 1la

{re que va del Polo Nor-| tlemperatura de & gradoscen-
te al Ecuidor. tigrados en el vacio,

10 metros componen { decé- lit.llllmbgnéuti%gscompononlqmn-

lommietm 1 hectéometro. udqu'lintaIeo mdétricos 1 tonela-

0 hectometros 1 kilometro. a de peso.

10 kilomelros 3 miriametro. |El kilogramo se divide em 10
metro se divide, en 10 de-| hectogramos, 100 decégramos
cimetros, 100 centimelros y| 1000 gramos.

1000 mil{metros. —

AREA: Unidad principal de monedas,

Unidad ipal de superficie| segun la Real orden de 15 de
‘.Pf::l.c nl::tros cua':lendoa. Abrll de 1848,

Areas componen § heclérea

El érea so divide en 100 partes uMONEDA DE ORO.
ceniidreas. B’&oblazln de Isabel que vale
€8.
METRO CUBICO. X
Unidsd principsl de solides, IDEM DE PLATA.

igual & 100 decimelros ¢Ubk|E) duro que vale 20 reales.
cos. El medio duro 0 escudo de ve-
Jion 10 reales.
% LITRO. La poesz'u i u;le:.m|“
oidad principsl de volumen|La media pese o
igual al dej dscimelro cubl~|E) Teal 10 décimas.
0 al del centimetro cu- IDEM DE COBRE.

10 litros componen 1 decdlitro.|El medio real 5 déclmas

10 % La décima de real.
e
El litro se divide en 10 deci-

de real.
] La media décima O 5 centési-
tl"o-.m f" centililros, 1000 mi- s teu.

Figura 54. Representacion tabular del SMD (p. 41)*

La multiplicidad y la divisibilidad en las unidades se introducen a partir de las equivalencias
decimales con la unidad principal. Sin hacer uso de los significados de los prefijos griegos y
latinos, los mdltiplos y divisores se explicitan en cada una de las especies de medida,
sefialando las particularidades para las superficiales, cubicas y ponderales. Es una curiosidad
la exposicion tardia de la forma de escribir las unidades métricas y de los significados de
palabras griegas y latinas en la formacién de maltiplos y submaultiplos, cuando estos ya han
sido utilizados anticipadamente en la presentacion de conceptos [CC-Cp16].

Propiamente sobre el SMD, el texto incluye procedimientos para la reduccion entre
unidades, el calculo de costos y la forma de operar con nimeros métricos, una particularidad
poco comun entre los textos analizados [CC-Pdl, CC-Pd2]. La mayor parte de estos
procedimientos se incluyen en situaciones concretas, como la mostrada en la Figura 55.

*2 Destaca un error en la equivalencia del metro cibico respecto al decimetro cibico que no se corrige en el
texto.
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Como se reducen varas cuadradas (*) &
dreas?

Dividiéndolas por 143,115329 de varas
cuadradas que tiene el drea, lo cual dard
de cociente dreas.

Figura 55. Procedimiento para la reduccién de unidades superficiales (p. 47)

La Figura 56 muestra el procedimiento expuesto para realizar una multiplicacion con nimero
métricos. Aunado al modo tabular para la representacion de conceptos, se incluyen
representaciones simbdlicas (signos y nameros) y verbales, estas Ultimas con un marcado
predominio sobre las otras [CC-R1, CC-R2, CC-R4]. En las Figuras 55 y 56 se identifican
estos tipos de representaciones.

_Oomo se mulliplican las unidades me-

Escribiendo ambos factores lo mismo que
en los decimales, y pfacticando la operacion
como tales: en el producto se separan des-
sues con wn Jn.mto_ tantas cifras,—contando

e derecha 4 izquierda, - como hays 4 la

derecha de la_especie en gue se quicra ex-

resar la cantidad, v. gr.: averiguar el va-

or de 2 kildlitros, 3 decélitros y 1 centi-

litro, 4 5 doblones de Isabel, 2 éscudos de

vellon,l 6 reales y 5 décimas el hectolitro.
0

Ejemplo (1).
Figura 56. Procedimiento para la multiplicacion de unidades métricas (p. 53)

Las situaciones expuestas en los ejemplos pertenecen a los contextos natural, comercial y
matematico [CC-Ctl, CC-Ct3, CC-Ct4]. La temperatura y la pureza del agua forman parte de
la presentacion del kilogramo; el célculo de costos en la adquisicion de productos o bienes y
la aplicacion directa de operaciones aritméticas para reducir unidades son otras de las
situaciones consideradas. La Figura 57 presenta la estructura conceptual elaborada para el
libro de texto a partir de los aspectos hasta aqui mostrados.

Encuadre didactico

El objetivo expreso del autor es contribuir al aprendizaje memoristico de los estudiantes
mediante la separacién de las ideas tedricas y las practicas [CC-O1, CC-F2]. Esta forma de
entender el aprendizaje queda ain mas fundamentada con el estilo de catecismo
(pregunta/respuesta) adoptado para la presentacion de las ideas y, por tanto, para la ensefianza
y el aprendizaje en la escuela primaria [CE6].

Las tareas identificadas se centran en la presentacion de ejemplos. Como secuencia de
aprendizaje se recurre a la exposicion de definiciones (ideas tedricas), seguida de
procedimientos y ejemplos que ilustran la aplicabilidad del conocimiento conceptual y
procedimental [CC-T1, CC-T3] y el modelo de ensefianza utilizado.
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El autor reconoce dificultades en el aprendizaje de conceptos y procedimientos por
parte de los estudiantes. Estas se detectan en la fragil retentiva de conceptos (ideas teoricas) y
los errores que se detectan en el proceso para reducir un quebrado comdn a uno decimal, es
decir, el paso de la notacion fraccionaria a la decimal [CC-L1, CC-L2].

[ TTTTTTTTTTTTTT T h
i 1
i 1
i Mlisxto i
L i
i Decimal !

1
| Cuebradao !
] i
I - i
' Comin ' Unidad
: Entero !
]
]
i T [ Mamera [T |‘ _______________________________ !

1
i L v |
1 | i - i Sti .
: Concreto | P Cantidad Aritmética .
i Formacidn y Bsasy
' . medidas de
i Ahstracto | expresion )
! Castilla
R I ]l ________________________ Operaciones
Homogéneas/ |
heterogéneos Reducciones
Complejo - .
Fraccionario — _ i J_'( B SMD __ Metro, area, metrocihico,
incomplejo litra, kilogramo, real
Multiplos (10, 100, 1000,..)
Otras reglas de Razonesy R. wverbal, divisores (0,1;0,01;...) Ct. Matural,
proporcionalidad proporciones simbalico, 7 qois Hecto kilo Miria: — comercial,
tabular matematico

deci, centi, mili

Figura 57. Mapa conceptual para el SMD en el libro séptimo

Los fines formativo y politico se reconocen en la intencion de elaborar un texto para la
ensefianza y el aprendizaje de la aritmética en las escuelas primarias; hay un propésito de
ensefianza e intervencion del docente y de adquisicion de conocimientos por el estudiante; el
cultural y social se identifican con la instruccion en determinados conocimientos y la
seleccién de contenidos para ser transmitidos en un espacio especifico —la escuela— y cuya
evaluacion y utilidad se constata con la intencidon de un aprendizaje memoristico y el empleo
de esos conocimientos en la resolucion de situaciones cotidianas [CC-F1].

5.2.2. Texto para la segunda ensenanza (1868-1879)

Libro octavo

Titulo: “Elementos de mateméticas. Primera parte. Aritmética y Algebra”
Autor: Vicente Rubio y Diaz

Marco general

El libro de texto se publico en Cadiz en 1872. Es la primera edicion impresa en la Imprenta de
la Revista Médica de D. Federico Joly y Velasco [CEL, CE3] para la segunda ensefianza
[CE4] (Figura 58). Sigue el estilo Elementos cercano a la doctrina de Pestalozzi.
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Su contenido, presentado narrativamente, abarca 245 paginas organizadas en cuatro
secciones: nUmeros enteros, nimeros fraccionarios, nimeros inconmensurables y aplicaciones
del célculo aritmético. Las secciones se dividen en libros y estos en capitulos que presentan la
informacidn seleccionada para cada tematica general. La Tabla 18 recoge los contenidos del
libro de texto [CE4, CE5, CE6].

ELEMENTOS

MATEMATICAS

D. VICENTE RUBIO Y DIAZ

TRIMERA TARIE.

ARITETIOA ¥ ALCEBRA.

CADIZ.
IMPRENTA DE LA REVISTA MEDICA,

e n roeace ser v Ve,

1872,

Figura 58. Caratula del libro octavo

El autor, Vicente Rubio y Diaz, naci6 en 1834 (Figura 59)*. Su formacion inicial la realiz6 en
Sevilla, su ciudad natal, obteniendo el grado de ingeniero industrial. A esta se suma su
titulacion de licenciado en ciencias exactas. En 1862 se traslada a Londres para realizar
estudios sobre los adelantos de la industria y de las artes exhibidos en la exposicion universal
[CAL, CA3]. Cinco afios después se le nombra comisionado en la exposicion universal de
Paris.

Tabla 18. Contenidos del libro octavo

Aritmética

Seccion primera. Nameros enteros

Libro I. Expresion de los nmeros enteros Capitulo VIII. Conaderamgges generales acerca de las

. . . operaciones
Capitulo I.  Nociones preliminares ) ) P )
Capitulo 1l.  Numeracion hablada Libro Ill. Propiedades de los nimeros enteros
Capitulo 111. - Numeracion escrita Capitulo 1. Nociones preliminares
Capitulo IV. Observaciones relativas a la Capitulo 1. Divisibilidad

expresion de los nimeros enteros Capitulo 11l.  Maximo comun divisor

Libro Il. Célculo de los niimeros enteros Capitulo IV.  Numeros primos

. . L Capitulo V.  Descomposicion de un nimero en factores
Capitulo 1. Nociones preliminares P P

Capitulo Il Suma o adicion Capitulo VVI.  Minimo comun mdaltiplo

*3 Imagen rescatada de http://www.gentedecadiz.com/?p=2268
* Este capitulo se indica como VII
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Tabla 18. Contenidos del libro octavo

Capitulo I1l. Resta o sustraccion Capitulo VII. Consideraciones generales respecto a las
Capitulo IV. Multiplicacion propiedades de los nimeros
Capitulo V. Division de los nimeros enteros EJERCICIOS DE LA SECCION PRIMERA

Capitulo VI. Elevacion a potencias
Capitulo VII. Extraccion de raices

Seccion segunda. Numeros fraccionarios

Libro 1. Expresion de los nimeros fraccionarios Capitulo V1. Extraccion de raices _
Capitulo VI1II. Consideraciones generales relativas al

Capitulo I. Nociones preliminares célculo de los nimeros fraccionarios
Capitulo Il.  Expresion o numeracion de los . . , . .
quebrados ordinarios Libro 111. Propiedades de los numeros fraccionarios
Capitulo I11. Expresién o numeracion de los Capitulo . Nociones preliminares
guebrados decimales Capitulo Il.  Reduccion de un quebrado ordinario a
Capitulo IV. Observaciones acerca de la decimal
expresién de los nimeros Capitulo I1l.  Reduccion de un nimero decimal a
fraccionarios quebrado ordinario
Libro 1. Célculo de los niimeros fraccionarios Capitulo IV. Igualdades fraccionarias
3 . L Capitulo V.  Observaciones relativas a las propiedades
Capitulo I.  Nociones preliminares de los nimeros fraccionarios

Capitulo Il.  Suma o adicién
Capitulo I1l. Resta o sustraccion
Capitulo IV. Multiplicacion
Capitulo V. Division

Capitulo VI. Elevacion a potencias

EJERCICIOS DE LA SECCION SEGUNDA

Seccidn tercera. Nimeros inconmensurables

Libro I. Expresion de los nimeros Capitulo 1. Suma o adicion ;
inconmensurables Capitulo I1l.  Errores en el calculo de los nimeros

aproximados

Cap[tulo . Nomon_e,s prellm_lnares Libro I11. Propiedades de los nimeros inconmensurables
Capitulo 1. Expresion aproximada de los
nlmeros inconmensurables Capitulo I. Nociones preliminares
Capitulo I1l. Observaciones relativas a la Capitulo Il.  Algunas propiedades de los nimeros
expresién de los nimeros inconmensurables
inconmensurables Capitulo I1l.  Caracteres de irracionalidad

Libro 11. Calculo de los nimeros inconmensurables EJERCICIOS DE LA SECCION TERCERA

Capitulo I.  Nociones preliminares

Seccion cuarta. Aplicaciones del calculo aritmético

Libro I. NUmeros concretos
Capitulo I.  Nociones preliminares

Capitulo 11, Medidas, pesas y monedas (SMD) C.apitulo 1. _ Prt_)porciones a}ritrnéticas 0 equid.iferer.mias
Capitulo 111. Reducciones de n(imeros Libro 111. Aplicaciones del principio de proporcionalidad
incomplejos a complejos y CapituloI.  Nociones preliminares
reciprocamente Capitulo Il.  Regla de tres
Capitulo IV. Suma Capitulo I1l.  Regla de compafiia
Capitulo V. Operaciones con los nimeros Capitulo IV. Regla de interés
complejos Capitulo V.  Regla de descuento
Capitulo VI. NUmeros sexagesimales Capitulo VI. Regla de aligacion
Libro I1. Comparacién de los nimeros Capitulo VII. Regla conjunta
Capitulo I.  Nociones preliminares EJERCICIOS DE LA SECCION CUARTA

Capitulo Il.  Del llamado principio de
proporcionalidad
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Se desempefié como catedratico del Instituto de Segunda Ensefianza de Cadiz, catedratico por
oposicion de elementos de ciencias aplicadas y catedratico interino de geometria,
trigonometria y topografia en la Escuela Industrial de Cadiz. Fue ayudante interino en la
Escuela Industrial de Sevilla, donde ademas fue nombrado académico corresponsal de la Real
Academia de Buenas Letras. Ensefid gratuitamente en la Real Sociedad Econdémica de Jerez
de la Frontera [CA2]. Destaca su interés por la creacion de un instituto de segunda ensefianza
en Cadiz.

Fue vocal de la Comision Permanente de Estadistica de Cadiz, vicepresidente de la
seccion de industria de agricultura, industria y comercio, director del Instituto de Segunda
Ensefianza de Cadiz, presidente de la Academia provincial de Bellas Artes y de la Real
Academia Gaditana de Ciencias y Letras. Actu6 como juez del
tribunal para la calificacion de actos de oposicion para las catedras
de matematicas de los institutos de Cadiz, Canarias y Huelva; juez
de la catedra de fisica y quimica en los institutos de Céadiz, Huelva
y Badajoz; juez en el tribunal para oposicion a la catedra de
cosmografia, pilotaje, maniobra y dibujo en la Escuela de Nautica
[CAG].

Su legado escrito incluye los textos: “Tratado elemental de
geometria y trigonometria rectilinea y esférica” (1870), “Programa  Figura 59. Vicente Rubio
de aritmética y algebra” (1870), “Programa de geometria y y Diaz
trigonometria” (1870), y “Aritmética para la primera ensefianza elemental y superior” (1869)
y “Elementos de fisica experimental” (1882); algunos de ellos declarados textos en la
Peninsula y Ultramar [CA5]. Los datos sobre el autor pueden localizarse en el AGA en el
expediente 24 en la caja (05) 17 32/08495. EI Anexo 20 incluye parte de esta documentacion.

Contenido matematico

El conocimiento conceptual se refiere a la clasificacion del nimero. Se omiten nociones para
la magnitud, la cantidad, la unidad, la medida y el mismo nimero. La relacion entre cantidad,
unidad y medida se identifica en la introduccion de los ndmeros entero, fraccionario e
inconmensurable. Esta clasificacion descubre las ideas de Newton sobre las tres clases de
namero: entero, racional e irracional.

Al comparar la cantidad con la unidad que elijamos para medirla, pueden suceder tres
casos:

1.° Que esté contenida una 6 mas veces exactamente la unidad en la cantidad.
2.° Que esté contenida una 6 mas veces una parte de esta unidad en la cantidad.

3.° Que no esté contenida ni la unidad ni ninguna de las partes de la unidad en la
cantidad. (p. 12)

El entero corresponde al numero “que expresa una ¢ mas unidades enteras”; el fraccionario
“expresa una ¢ mas partes de la unidad”; el inconmensurable “no puede expresarse
exactamente ni por unidades enteras, ni por partes de la unidad” (p. 12). Como parte de esta
clasificacion se otorga la cualidad de mensurables a los dos primeros: entero y fraccionario
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[CC-Cpl, CC-Cp2]. Sobre el numero fraccionario, llamado también quebrado, debe resaltarse
su vinculo con la division:

Para comprobar el origen de los numeros fraccionarios, (...), observemos que en la
operacion de dividir, se investiga precisamente cuantas veces una cantidad (el dividendo)
contiene & otra (el divisor). Por tanto, la division no es mas que un medio de MEDIR el
dividendo, tomando como TIPO ¢é medida al divisor, y siendo el cociente el que expresa
la relacion, es decir, las veces que el divisor esta contenido en el dividendo. (p. 106)

Las ideas destacan algunas nociones sobre la medicion. Se entiende por medir a la
comparacion entre cantidades. Por su parte, la medida se concibe como la unidad
seleccionadapara llevar a cabo la comparacion [CC-Cpl11].

Como sucede en otro de los textos analizados para este nivel educativo, el numero
fraccionario se concibe a partir su vinculo con las divisiones con resto: “un cociente indicado
en que el numerador es el dividendo y el denominador es el divisor” (p. 107) [CC-Cp2].
Resalta ademas una separacion del concepto de nimero fraccionario a partir de la medida y
enfoca en el cociente de nimeros enteros.

Los quebrados decimales se presentan a partir de expresiones fraccionarias con
denominador 10, 100, 1000,.... Sintéticamente, son aquellas fracciones “que tienen por
denominador las potencias de la base [del sistema de numeracién convencional, diez]” (p.
114) y a las que puede darse también “la forma entera” como forma de expresion [CC-Cp3].

El sistema de numeros decimales se presenta como complemento del sistema de
nimeros enteros. Se enfatiza en la numeracion como “el sistema convencional de expresar los
numeros”, el que usa una base diez y establece la “agrupacion de unidades” (p. 13), a las que
denomina decenas, centenas, de millar y de milldn, y sus sucesivas [CC-Cp6].

La metrologia forma parte de la aplicacién del calculo aritmético. El sistema antiguo se
presenta como el sistema de pesas y medidas de Castilla segun la pragmatica de 1801 [CC-
Cpl2]. Esto resalta el adjetivo legal y la influencia politica en la época para la
implementacion de sistemas metroldgicos. La situacion se reitera con el SMD. Es el sistema
legal en Espafia denominado métrico decimal debido a su unidad fundamental, el metro, y a
que las unidades de cada especie se forman a partir de la multiplicacion y divisién por
potencias sucesivas de diez [CC-Cp13]. Previo al SMD se presenta la unidad (cantidad
elegida para determinar el valor numérico de una cantidad cualquiera, de su misma especie,
mediante una compa