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Prologo

El siglo XIX se caracteriza fundamentalmente por ser un periodo de grandes
cambios, en la ciencia, la economia y en la sociedad. En este siglo confluyen dos
profundas revoluciones industriales; la primera entre 1750y 1840 y la segunda entre
1880 y 1914. En este contexto se disefia y establece el Sistema Métrico Decimal
(SMD) por los revolucionarios franceses que seria adoptado paulatinamente por
los diferentes paises desarrollados de la época.

En Espaia, se adoptd a través de la Ley de Pesos y Medidas del 19 de julio de
1849, por la que se establecia en todo el reino el Sistema Métrico Decimal (SMD).
Su implantacién no fue sencilla y no estuvo exenta de obstaculos, reflejo del
choque de diferentes intereses econdmicos, sociales y culturales que supusieron
a la postre una resistencia activa y pasiva. La sociedad de la época se resistia
al establecimiento de unas nuevas unidades de medida que rompian con las
tradicionales hasta entonces, muy ligadas a las tareas y actividades del hombre
y que exigian una abstraccion del pensamiento para su entendimiento. No sera
hasta 1895 cuando se finalice el periodo de reformas iniciado en 1849 y el SMD
comience a generalizarse en Espaiia.

La implantaciéon del Sistema Métrico Decimal (SMD) en Espaiia coincidié con
un cambio significativo en las politicas educativas de mediados del siglo XIX en
el pais. El uso del SMD impulso y se beneficidé de la modernizacion educativa
en estos afos. La incorporacion en el sistema educativo espaifiol de las nuevas
unidades de medida trajo consigo una serie de transformaciones curriculares. Entre
ellas, la inclusion en los programas de matematicas para las ensefianzas primaria y
secundaria de una nueva estructura conceptual, expresada y transmitida mediante
una nomenclatura métrico-decimal, desconocida hasta el momento por la mayoria
de los espafioles. Estos cambios propiciaron el disefio de tareas de aprendizaje y
el planteamiento de estrategias para la instruccion sobre las nuevas unidades de
medida e incentivaron la elaboracion de nuevos materiales didacticos mediante la
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edicion de libros de texto o la adaptacion a la nueva tematica de algunas ediciones
anteriores.

La obra que nos ocupa, “La introduccion del Sistema Métrico Decimal en Espafia y su
incidencia en los libros de texto para la ensefianza de las matematicas (1849-1892)”,
del Dr. Miguel Evelio Picado Alfaro, nos ofrece un estudio sobre la introduccion de
las unidades de pesas y medidas del Sistema Métrico Decimal (SMD) en el Sistema
Educativo espafiol durante la segunda mitad del siglo XIX.

El Centro Espaiiol de Metrologia quiere hacer constar el agradecimiento al autor

por su desinteresada colaboracion, permitiendo asi la difusion de esta obra entre los
interesados en la metrologia y en la historia de esta disciplina.

Tres Cantos, Diciembre de 2020

José Manuel Bernabé Sanchez
Director

Presentacion

La utilizacion de pesas y medidas se ha constituido en una actividad ubicua, comun
para las personas cuando se desempefian en ambitos 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 el mismo origen
de la humanidad y tan modernas como su uso diario, que se realiza sin tomar
conciencia de todo el proceso de seleccion intelectual y de cambio social ocurrido
que condujo al establecimiento y difusion de sus técnicas y de sus unidades.

Las personas nacen y se desarrollan en contextos en los que el metro es un elemento
mas del entorno, cuyos usos cotidianos son parte del legado de la sociedad, de
sus antepasados. En la escuela se instruye sobre la medida, los tipos y el uso de
unidades; en el hogar y la vida diaria se ponen en practica estos conocimientos al
momento de pesar o medir.

La realidad descrita pone las bases del camino para mirar hacia el manejo de las
unidades del sistema de pesas y medidas y su ensefianza en Espaiia. Esta vision ha
llevado a abordar una diversidad de aspectos en torno a estas unidades: su origen,
historia y utilizacion, asi como los procesos para su ensefianza y aprendizaje que
resaltan un interés por el estudio de los cambios curriculares para su inclusion
social, los métodos de ensefianza, los modos de presentacion y los entornos elegidos
para su aplicacion practica, el vinculo con el sistema decimal de numeracion,
las dificultades para su aprendizaje, la elaboracion de unidades didacticas y los
materiales empleados para su ensefianza.

Historicamente, con la promulgacion de la Ley de Pesas y Medidas del 19 de
Julio de 1849 comenz6 en Espaiia la obligacion de difundir entre los ciudadanos
las nuevas pesas y medidas que, seglin la normativa establecida, regirian a partir
de 1852. La necesidad de divulgacion de las nuevas disposiciones conllevo a la
elaboracion de una gran variedad de documentos, tales como los textos para la
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ensefianza primaria, para la ensefianza secundaria y para la formacion superior,
manuales para el comercio y otros documentos de difusion de las normativas
legales. Estos escritos promovieron la atencion hacia los requerimientos de caracter
técnico en cuanto al uso y aprovechamiento del Sistema Métrico Decimal (SMD));
contribuyeron a su conocimiento ¢ 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 Espaia, para dar cauce a los nuevos conocimientos, mediante los textos de
matematicas en el periodo 1849-1892. Por razones propias de la historia de Espaiia
se encuadra este periodo en la época comprendida entre 1833 y 1898, desde el inicio
de la Monarquia Liberal hasta la Crisis del 98.

La diversidad de temas sobre la metrologia en Espaiia, —junto a la predileccion del
autor de esta obra por la investigacion historica— condujo a echar una mirada al
pasado, al inicio, a identificar las especificidades de la Reforma Politica que cambi6
de manera significativa las formas de abordar el sistema de pesas y medidas en el
curriculo de matematica espafiol. Esto sentd la base para una investigacion histérica
a partir de la cual se analizaron los aspectos que caracterizan histéricamente la
inclusion, el tratamiento y la evolucion del SMD en el Sistema Educativo espaiiol.
En este libro se presenta el tratamiento dado al SMD en el Sistema Educativo
espafiol a partir de las caracteristicas didacticas identificadas en una serie 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. La
informacién que se expone corresponde a los resultados de una investigacion que
acentua la introduccion de las unidades de pesas y medidas del SMD en el Sistema
Educativo espaiiol durante la segunda mitad del siglo XIX (Picado, 2012). El detalle
sobre el planteamiento de la investigacion puede consultarse en https://fqm193.ugr.
es/produccion-cientifica/tesis/ver_detalles/7464/.

La revision y seleccion de textos de matematicas y autores de la época se llevo a
cabo a partir de las tres etapas historicas definidas en Picado (2009). La primera
etapa comienza con la promulgacion de la Ley de 19 de Julio de 1849 y comprende
la insercion 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 Espafia (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).

Los textos analizados se relacionan con la educaciéon 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; ademas,
se consideraron los autores de dichos textos de matematicas para la ensefianza del
SMD en Espaiia, sus caracteristicas y contextos profesionales en la segunda mitad
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del siglo XIX, para identificar posibles influencias ideologicas y académicas en la
elaboracion de los documentos.

En un marco general, el estudio llevado a cabo corresponde a una investigacion
histérica sobre un cambio en el curriculo de matematicas, cuyas fuentes primarias
fueron los libros de texto de matematicas utilizados para la ensefianza del SMD en
la educacion primaria, en la educacion secundaria y en la formacion de maestros del
periodo mencionado'.

El analisis de los libros que resultaron seleccionados se sustentd en tres técnicas:
analisis conceptual, analisis de contenido y analisis didactico, siguiendo categorias
previamente establecidas. Estas técnicas de analisis permitieron abordar los textos
desde una perspectiva educativa como documentos curriculares (P. Gémez, 2002;
Lupiaiiez, 2009; Rico, 2001; Rico, Marin, Lupiaiiez y Gémez, 2008).

El tema tratado, al igual que los métodos y técnicas de investigacion utilizados en
la investigacion, hacen que el estudio se encuadre en las lineas de investigacion
Historia y Educacion Matematica y Diserio, Desarrollo e Innovacion en el Curriculo
de Matematicas desarrolladas por el Grupo de Investigacion FQM-193. Didactica de
la Matematica Pensamiento Numérico (http://fqm193.ugr.es/), del Departamento de
Didactica de la Matematica de la Universidad de Granada, Espaiia. 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, Cordoba y Granada.

Desarrolla una linea de indagacion y estudio en Diddactica de la Matemdtica sobre los fenomenos
de enseiianza, aprendizaje y utilizacion de conceptos numéricos, algebraicos y analiticos, tanto en
el medio escolar como en el medio social. El campo general en que se desenvuelve la investigacion
en Pensamiento Numérico y Algebraico comprende el estudio de los diferentes sistema cognitivos y
culturales con que los seres humanos asignany comparten significado utilizando diferentes estructuras
numeéricas, algebraicas y del andlisis. (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 matematica 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 psicologica de las investigaciones,
enfocadas en el estudio de errores y dificultades en los estudiantes para la

! Los términos educacion primaria, instruccion primaria o primera enseflanza; y, educacion secundaria
o segunda ensefanza se utilizan de manera indistinta.
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comprension del conocimiento numérico en los distintos campos conceptuales; y
(e) la formacion del profesor de matematicas.

Los fendémenos sobre los que trabajan los investigadores en didéctica 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 estudio se enmarca en la tradicion critica de la investigacion
en didactica de la matematica, que revisa la praxis y propone comprender
la naturaleza del pensar, ensefiar y aprender matematicas. Su orientacidén es
interpretativa y trata de explicar criticamente los fenomenos que estudia.

La linea de investigacion Historia y Educacion 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 espaiioles y las influencias epistemoldgicas en la construccion de
las matematicas y su ensefianza en Espafa. Esta linea examina la construccion
y difusion del conocimiento matematico como un fenémeno social y cultural e
indaga sobre el papel de la enseflanza en la transmision 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.

Estructuralmente, este libro se compone de siete capitulos que presentan, de
manera general, una resefia historica del entorno en que sucedié la implantacion
del SMD en Espaiia y las particularidades matematicas y didacticas reconocidas
en los libros de texto analizados, que fueron editados en la segunda mitad del siglo
XIX.

El Capitulo 1 presenta los antecedentes historicos del proceso de implantacion y
adopcion del SMD en Espaifia. Se acentua la diversidad de pesos y medidas, las
tentativas preliminares para la unificacion metrologica, el desarrollo de la ciencia
y las particularidades sociales, politicas, economicas y educativas en Espafia
durante el siglo XIX.

El Capitulo 2 se dedica a destacar el proceso de implantacion del SMD en Espaiia.
Aqui se expone la legislacion promulgada en la época y se destacan las actividades
propuestas para la difusion del sistema en distintos ambitos, particularmente el
ambito educativo con la creacion de libros de texto para su ensefianza.

El Capitulo 3 refiere al enfoque curricular que se destaca en el proceso de
implantacion del SMD en Espafa. Se presenta una sintesis de los planes de estudio
para educacién primaria y secundaria, y la formacion de maestros. También, se
enfatiza en los cambios ocurridos en el Sistema Educativo espafiol de la época,
particularmente para la ensefianza de las matematicas.
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El Capitulo 4 sintetiza la evolucion politica y educativa de las decisiones tomadas
con la introduccién del SMD. Dentro del periodo temporal considerado para esta
investigacion (1849- 1892), se presentan tres etapas histdricas que caracterizan los
mecanismos legales utilizados para la adopcidn del sistema.

El Capitulo 5 se dedica a los textos. Primero, se acentiia su aporte como recursos
educativos para la expansion del uso de las unidades métrico-decimales en la
segunda mitad del siglo XIX y, segundo, se destaca su contribuciéon como fuentes
de informacion para la investigacion historica.

El Capitulo 6 expone la descripcion de los libros de textos y una sintesis de los
resultados del analisis de estos; se destacan las particularidades conceptuales del
SMD identificadas en los textos y se presentan tablas de informacion que permiten
una comparacion entre los textos a partir de las etapas historicas definidas y los tres
niveles educativos: primaria, secundaria y formacion de maestros, a lo largo del
periodo delimitado para el estudio.

Los resultados mostrados en el capitulo anterior se complementan en el Capitulo 7,

que presenta una serie de reflexiones finales sobre los propositos particulares de la
investigacion.
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Capitulo 1.

Los Antecedentes Historicos de la
Implantacion del Sistema Métrico
Decimal en Espana

El origen de la medida y 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 posibilita una aproximacion
a una vision social de la ciencia, donde se ubican las matematicas y dentro de
las cuales se destaca el SMD, y la exposicion de los diversos intentos sociales
e intelectuales y la diversidad de dificultades que rodearon la unificacion de los
sistemas de pesas y medidas en las 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 metroldogica que culminé con el establecimiento del metro
como unidad fundamental de un nuevo sistema de medidas.

Un panorama general sobre las antiguas medidas

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

Gordon-Childe (1979) caracteriza la evoluciéon econdémica 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 comparacion de longitudes y
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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 (produccion, 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 observacioén y registro de hechos recurrentes en el ordenamiento de la vida de
las sociedades agricolas, como los fendmenos 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 actia 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 basicos de medida es una de las mayores
creaciones del hombre que con frecuencia aporta los instrumentos para el cambio
tecnolédgico y la trasformacion de las sociedades (Wartofsky, 1987).

Los periodos del proceso evolutivo metrologico

Kula (1980) caracteriza el desarrollo de las medidas desde dos periodos evolutivos:
el de las medidas antropométricas, relacionado con el establecimiento de parametros
de medicion, 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 forma su sistema de medidas a partir de elementos de la
naturalezay 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 metrolégicas 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 comin 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 bisqueda de las condiciones, objetos
y resultados de la labor humana. Se incluyen en este las relaciones entre unidades
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y técnicas de produccion y rendimiento del trabajo, la funcionalidad de la medida,
el nivel de las fuerzas 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 practico
de los patrones ante las necesidades y demandas sociales y mercantiles.

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 acompaiia. Fiel a esta perspectiva, Kula (1980) afirma 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).

Desde el ambito social, antiguamente, el conocimiento y uso de las medidas
constituy6 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 era considerada
por algunos como una actividad cuyo origen se remonta al pecado original®. Se sefiala
el uso de las medidas como delito metrologico 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 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 asign6 un caracter normativo. El poder politico
en las sociedades antiguas tendia a unificar las medidas en los territorios bajo su
jurisdiccidn y a establecer castigos y penas a los contraventores. Esta prerrogativa
politica —de poder— en el establecimiento de medidas ocurri6 en cada sociedad y en
las que histéricamente fueron surgiendo de la independencia politica, econdémica y
social. Acaecid una soberania metrologica, caracterizada por el establecimiento de
medidas y el control de su utilizacién, que trajo consigo multiples sistemas de pesas
y medidas en espacios geograficos pequefios y cercanos.

2 Algunos de estos ejemplos pueden apreciarse en Kula (1980).
3 Autores como Kula (1980) atribuyen su origen a Cain, hijo de Adan y Eva.
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La longitud y otras magnitudes

La relacion entre las medidas antropométricas con la magnitud longitud no impidioé
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, abstrase una sola. Y como resultado, objetos
cualitativamente diferentes (el paso humano, el paiio 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 extension 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
algun modo los sentidos, sino tan sélo en ser una cosa extendida en largo, ancho y profundidad.
(Descartes, 1995, p. 73)

Con un fundamento predominante en estas ideas se desarrolld la revolucion
cientifica en los siglos XVI y XVII. En este periodo de transformaciones y logros
destaco 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 astrondmicos. A este pensamiento moderno se asocid la nocion
de longitud, la medida de la longitud, vinculada a ese estado fisico del ser, a la
sustancia corporea.

El dominio tedrico y practico 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 (el Sistema Decimal de Numeracion y las cuatro operaciones).

Immanuel Kant en su obra de 1787, “Critica de la razén pura™, atiende la cuestion
sobre el conocimiento de lo que rodea a las personas y la aborda desde dos elementos
especificos: lo dado, lo otorgado, y lo que ponen las personas, su aporte. El material

4 Version castellana (Kant, 2005).
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del mundo, lo dado, es un material informe, desordenado, un caos, que se pone en
orden por las formas de sensibilidad que son propias a las personas: el espacio y el
tiempo, dos condiciones de la capacidad humana de conocer a las que tienen que
someterse los objetos que se aprenden sensorialmente para llegar a ser conocidos
por las personas. 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 simultaneamente en toda Europa:
la medicion segun el tiempo de trabajo humano y la medicion segun la cantidad de
granos sembrados. A pesar de que estas caracteristicas de los sistemas metrologicos
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 ademas un equilibrio entre el hombre, la tierra y el clima.
Aunado a esto, la determinacion de la unidad basica de medicion 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) reconoce una tercera forma de medicion 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 econdomicos 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 foment6 y condujo a la diversidad
de patrones y unidades de medida de los sistemas metrologicos anteriores al SMD.

Los patrones y la invariabilidad

Garantizar la conservacion de los patrones fue uno de los puntos esenciales social
y politicamente en la evolucion 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 de 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
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definidas. Las sociedades libres eran capaces de defender y preservar sus medidas,
no asi las que se encontraban bajo la 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.

El comercio, el precio y la medida

La situacion mercantil en Europa, antes de la entrada en vigor del SMD, se
caracterizo por una serie de abusos y derechos del comerciante que, desde algunos
puntos de vista, resultaban 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 segun 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,
facilito 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 sucedid en la sociedad
industrial, donde la medida permaneci6 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 tnica 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
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comercio minorista y mayorista, se reflejaron en la diversidad de pesas y medidas
con una invariabilidad en el precio y una variabilidad en las medidas.

El paso por 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.

La introduccion de los pesos y las medidas en Espana

Diversas enciclopedias sobre la historia de Espafia enfatizan en el origen de la
cultura espafiola, un componente, desde el punto de vista historico, basico para este
estudio. A continuacién, se subrayan con brevedad algunos aspectos de la historia
metrologica de Espaiia.

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 metrologica 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 como la influencia de determinadas culturas,
en distintos momentos historicos, sent6 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 situacién geografica 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 metrologicos de longitud y peso, asi como un eficiente sistema de
calculo y de contabilidad, fue producto de esta organizacion que garantizaba el
control econdmico y la efectividad en las transacciones comerciales.

Al surgir la cultura ibérica, la influencia de los pueblos colonizadores que

frecuentaban sus costas no desaparecio facilitando una adaptacion o asimilacion de
unidades ajenas que fueron el fundamento para definir las unidades propias, como
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la vara castellana. Con el Imperio Romano se adoptaron los sistemas metrologicos
predominantes en esta region. Empero, algunas de las unidades comunes en la
Peninsula logran perdurar y ser utilizadas hasta la actualidad.

Las tentativas de unificacion metrologica en Espaiia

Los primeros intentos y tendencias unificadoras de pesas y medidas en Espafia se
remontan al siglo XIII 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 unificaciéon metrolégica, y con
ello una unificaciéon monarquica, se reconoce también durante el reinado de Alfonso
XI quien introdujo los marcos de Colonia y Troyes con la finalidad de dar una
solucion a los problemas de estafa y abuso en el comercio.

En esta misma linea, en 1435, con Juan II 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 dictd la pragmatica basada en la blisqueda de
someter los pesos y medidas al control de la monarquia con la que se dispuso
la organizacion de la almotacenia y la distribucién de tipos a las localidades. Y,
con Felipe II se tuvo la pragmatica de mayor vigencia en materia de unificacion
metrologica, 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 XVIIIL.

El denominador comin de estas reformas unificadoras fue la busqueda de una
solucién a los problemas comerciales y sociales ocasionados por la diversidad
metrologica 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.

El Sistema de medidas castellanas o espafiolas

El sistema antiguo de pesas y medidas en Espafia se caracterizd por una variedad de
medidas diferentes entre si, arbitrarias y sin una norma establecida para su division
o aumento. Iniciado el siglo XIX concluyo6 en Espafia un proceso de unificacion de
las medidas castellanas de mas 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.
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El sistema unificado establecido por Carlos IV en 1801 se caracterizb por
el predominio de las divisiones duodecimales y binarias y la utilizacion de
denominaciones comunes entre los poblados espaiioles 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 constituy6 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 establecio 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 o 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 supertficie 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).

Tabla 1. Unidades castellanas de longitud

Medida Equivalencia
Legua 20 000 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 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 de 12 celemines y mitades sucesivas del celemin
hasta el ochavillo, un sesentaicuatroavo de celemin. Los liquidos se midieron con la
cantara 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 correspondio6 a la unidad superior. El aceite se midié con la arroba
y mitades sucesivas de esta: media arroba, cuarto, medio cuarto de arroba, libra,
media libra, cuarteron o panilla y media panilla.
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Las medidas de peso tomaron como patrén el marco (8 onzas). La libra era
equivalente a dos marcos o 16 onzas y de ella se obtuvieron la media libra, el
cuarteron y medio cuarterdn, todas a partir de divisiones binarias sucesivas. Para
la onza se establecieron las divisiones de media onza, cuarta, ochava o dracma
y adarme. El 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 tradicion antropométrica que
por siglos caracterizé la definicion de unidades de medida para las diferentes
magnitudes.

La ciencia y la sociedad en la Espaiia del siglo XIX

En este apartado especifico, se sintetizan algunos datos sobre la historia de
Espaiia y la historia de la ciencia en Espafia que ayuden a entender e interpretar
el contexto histérico 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.

La historia de Espafia 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 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 civilizacioén espafiola. Se presenta una
reseia de algunos de estos aspectos en los ambitos politico, socioeconémico,
educativo y cientifico del siglo XIX.

El ambito politico del siglo XIX

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

Con el siglo XIX la situacion politica experimenté un desequilibrio causado por
disputas monarquicas, las diferencias ideoldgicas y uno de los acontecimientos
que mas huella dejo en la historia politica espafiola: la invasién 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 divisiéon nacional sobre la naturaleza misma del tipo de
organizacion politica y social que se queria para Espafia” (Fusi y Palafox, 1997). Fue
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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 II se trunco
con su destronamiento. Este suceso puso nuevamente de manifiesto la realidad
inestable que politicamente predominoé 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 Valdeodn et al (2003):

No hay pais, (...), que pueda estar tranquilo bajo las condiciones en que se encuentra Esparia,
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 ningun principio fijo, en la que no gobierna ninguna regla. (p. 356)

El siglo XIX fue un periodo de incertidumbre e inestabilidad continua en la vida
politica de Espafia que irrumpi6é en los ambitos econdémico, educativo y social
de los espafioles. No obstante, fue precisamente este panorama de crisis politica,
de diferencias ideologicas, el que posibilitd recobrar la proximidad a la ciencia,
reformar el sistema educativo y efectuar cambios en la economia espafiola. La
adopcion del SMD fue quizas el acontecimiento mas acertado para ejemplificar las
consecuencias provechosas de esta disidencia.

El Aambito econémico y social del siglo XIX

La situacion politica en el siglo XIX repercutié de manera directa en la economia
espafiola. 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 econémicas
(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 desarticul6 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 fracturd la economia espafiola pasando de una
situacion de poder y riqueza econdmica a una situacion de dependencia comercial
europea.
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Por otra parte, la diversidad de patrones para pesar y medir significo un descontrol
en la economia comercial interna de Espaiia. La implantacion del SMD inici6 un
proceso de unificacion y transicién metrologica que abarcd por completo la segunda
mitad del siglo solventando la falta de intervencidn 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 sucumbio con la guerra de fin de siglo.

Por su parte, 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 situacion
econdmica y el nivel educativo de quienes los integraron.

La educacion en Espafia durante el siglo XIX

Durante el siglo XIX la educacion en Espafia presentaba una decadencia continua
que empezo6 a disminuir en las ultimas décadas de este periodo (Ruiz, 2002). El
dominio de grupos clericales sobre esta practica restringié el acceso tanto de
individuos como de nuevos conocimientos, y las crisis econdmicas, producto de los
enfrentamientos politicos, trajeron como consecuencia un abandono de los servicios
de ensefanza 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
(Valdeo6n et al, 2003).

En la educacién 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 tasadas estaban sus
ensenianzas 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 II. Esto se reflejo
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.
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En sintesis, durante el siglo XIX Espafia se encontrdé en un periodo de crisis
politica y econdmica, que propicio 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
porque asi se haya querido— estuvo retrasada respecto del progreso y los avances
en la region.

La unificaciéon de medidas con la adopcion 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 solucion para erradicar las injusticias comerciales a las que eran
sometidos los pobladores y pequefios productores.

El desarrollo de la ciencia en Espaiia

Desde la perspectiva metroldgica, la ciencia se ha encargado de aumentar la
abstraccion en la medida a través de una separacion 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).

Siguiendo a Prieto (2007), “la idea de unificar pesos y medidas era, como siempre
ha sido, una revolucion social, tanto como cientifica” (p. 5). La definicién del
metro como unidad fundamental del SMD fue uno de los aportes cientificos
del siglo XVIII al que obligatoriamente debe hacer referencia este 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.

Estaproeza cientificay la contextualizacion del tema de investigacion condujeron
a resaltar los aportes realizados por cientificos espafioles en el proceso de
definicion del metro. Se presenta un marco general del desarrollo de la ciencia
en Espafia durante los ultimos afios del siglo XVIII y fundamentalmente en el
siglo XIX.

El desarrollo de la ciencia en Espafia se caracteriza por procesos de crecimiento,
evolucioén e involucion (Menéndez Pidal, 2002; Vernet, 1975, 1998, 2002). Los
inicios del siglo XVIII registraron una decadencia en el desarrollo de la ciencia
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 conocimientos humanos explorables.
Esto alimentado por las restricciones impuestas por la Iglesia y otras prohibiciones
de tipo clerical.

-27 -



El repunte en los progresos cientificos en Espaiia, especialmente en matematicas,
ocurrio a partir de la segunda mitad del siglo. Diversas reformas en los planes de
estudio, inspiradas en las ideas ilustradas, fomentaron la eliminacién de trabas
como la prohibicién para la realizaciéon de estudios en otras naciones, 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, contribuy6 a la introduccién y posterior desarrollo de la
ciencia en Espafla. Como afirma Vernet (1975), el espiritu cientifico y moderno
habia empezado a calar hondo en los hombres de ciencia de Espaiia.

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
espaiiolas a la ciencia: la colaboracion con Francia en la medida del arco de meridiano
entre Dunkerque y Barcelona. El proyecto de medicion de arcos de meridiano, por
iniciativa del gobierno francés, permitid 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 1), Carlos Ibafiez e Ibafiez de Ibero y José
Mariano Vallejo y Ortega por sus estudios y textos sobre el SMD y otras tematicas.

La medicion del arco de meridiano significd para Espafia mas que una participacion
de algunos de sus matematicos y cientificos. Los trabajos contribuyeron a la
formacion de los primeros geodestas espafioles, a la introduccion de la astronomia
moderna en Espaiia, a la construccion de innovadores instrumentos de medicion y,
por supuesto, a la unificacion de pesas y medidas.

Figura 1. Retrato de Gabriel Ciscar y Ciscar

5 Rescatada de: http://www.todocoleccion.net/litografia-gabriel-ciscar~x9154104.
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La renovacion de las matematicas llegd del brazo de las nuevas instituciones
pedagogicas en las que cientificos espafoles introdujeron en Espaiia los avances
en esta area. Tal es el caso de Benito Bails cuya obra sirvi6é de texto a numerosos
centros de estudio y fue estudiado en la formacidén 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 hallé un lugar en el entorno espafiol mediante su
incorporacién en academias, museos y observatorios.

En la segunda mitad del siglo XVIII acontecimientos como la Politica Cientifica
de Carlos III 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 de que los
descubrimientos espafioles carecieron de trascendencia, la ciencia empez6 a instalarse
en las instituciones y la sociedad espafiolas 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.

El avance cientifico logrado en gran parte del siglo XVIII 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 gird 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 creacion 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 Espaifia 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 Espaiia 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 empezo
a cambiar de rumbo a mediados de siglo con la formaciéon de nuevos hombres de
ciencia, una gestién propia de la politica liberal que encontrd 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
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del espiritu griego de libre investigacion y la enajenacion de ideas erroneas 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 revolucion cientifica y
una unificacién esquematica de varias ciencias. Pero esto no ocurriria en Espaiia,
donde la situacion cambid drasticamente y el avance cientifico ascendente se
vio seriamente afectado con el colapso de la estabilidad politica y econdémica y
las discontinuidades sociales ocurridas en las primeras décadas del siglo XIX. El
avance cientifico, en sus distintas areas, desaparecié 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™ (1981, p. 331). La reflexion parece
caracterizar no s6lo el desarrollo de la biologia en el siglo XIX, sino el desarrollo de
la ciencia en Espaiia 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 dafo
irreparable durante el siglo al avance de la ciencia. La Guerra de Independencia
afecto 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
destruccion de centros de investigacion llevo a la interrupcion de la ensefianza, la
introduccion de teorias y la realizacion de estudios cientificos.

A mediados del siglo, la situacion 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 visiéon 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 (2009):

A la muerte de Fernando VII en 1833 se abre un nuevo periodo de la historia de la ciencia espariola.
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 impulsardn el
desarrollo cientifico. (p. 216)

© Tal es el caso de Gabriel Ciscar, quien dejo sus trabajos para la introduccion del SMD en Espaiia y su
nueva nomenclatura para integrarse a la Junta de Defensa de Cartagena (Basas, 1962).
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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 edicién 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 restauradas, entre otras
actividades, contribuyeron a una recuperacion —lenta— 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.

A manera de sintesis, la ciencia en Espaia, en los siglos XVIII y XIX, presento
cuatro momentos trascendentales en su desarrollo y evolucion. Primero,
una decadencia absoluta en la primera mitad del siglo XVIII marcada por el
tradicionalismo y el clericalismo. Segundo, un progreso significativo, quizas el
mas 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, marco el regreso a la decadencia y el retroceso de los primeros afios del
siglo X VIII. 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 inclusion, 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 un lento repunte con la llegada del siglo
XX.

La ciencia del ultimo cuarto de nuestro siglo XIX y en su transicion al XX formo parte de un
continuo, muy a ras de suelo, aunque con una ligerisima pendiente iniciada a mediados del siglo
XIX, que permitio 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, aun se encontraba latente en la
sociedad cientifica y era la causa de un lento y fragil avance en las actividades
propias de la Educacion Matematica.

Esta deficiencia impidié también, de forma momentdnea, una integracion

completa de Espafia en organizaciones y comisiones internacionales de indole
educativa como la Comision Internacional sobre Educacion Matematica. El
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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.
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Capitulo 2.

Implantacion del Sistema Métrico
Decimal en Espana

En este capitulo se describe el contexto histérico de Espafia en materia metrologica
durante la primera mitad el siglo XIX. Se destaca el origen del metro como unidad
Unica y fundamental de un nuevo sistema metrologico, las tentativas de unificacion
de pesas y medidas en Espafia, y la adopcion y posterior implantacién del SMD
desde mediados de siglo.

El inicio de una unificacion metrologica mundial

El origen del SMD se marcé en Francia y cont6 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 denominé Miliar”
(pp- 102-103). Una iniciativa, sin éxito, que mantuvo con vida el &nimo por una
reforma unificadora en el sistema de medidas francés.

En 1791 la Academia de las Ciencias de Paris nombr6 una comision para establecer
una unidad de medida tnica. 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 metroldégica 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
medicion 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 2). Esta labor se encomend6 a los
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astronomos franceses Jean Baptiste Delambre y Pierre Frangois Méchain quienes,
con ayuda de ingenieros, cientificos y matematicos de otras naciones —aliadas 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, fijo el valor
definitivo de la nueva unidad de medida, el metro. De esta forma, surgioé un sistema “que toma como
unidad de medicion fenomenos astronomicos independientes del hombre” (Kula, 1980, p. 4).
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Figura 2. Porcion de meridiano entre Dunkerque y Barcelona (Alder, 2003)
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Francia adopt6 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 numero por otro. El verdadero problema era hacer
que toda la sociedad aceptase la nueva longitud como propia, con sus multiplos 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
notacion decimales... (p. 3)

El rechazo a la utilizaciéon de las nuevas medidas llevo, en 1813, a retornar al uso de
las medidas antiguas y fue hasta 1840 cuando se instituy6 definitivamente el SMD
en la nacion. En Espafia sucedieron situaciones similares que, aunadas al temor de
la fuerte resistencia social de un pueblo acostumbrado por afios a diversos sistemas
de medidas, ralentizaron la introduccion del SMD hasta medio siglo después desde
su creacion.

Los preliminares historicos de una ley de unificacion de pesas y
medidas en Espafia

En 1801 se cerrd un capitulo de tendencias unificadoras basadas en las unidades
de medida tradicionales y su nomenclatura castellana. La introduccion del SMD a
mediados del siglo XIX significd una variacion considerable en las costumbres de
la sociedad espafiola en los &mbitos comercial, administrativo, educativo, cientifico
y social. Este cambio repercutio 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 metrologicas.

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 metrologico, y sistematizar y
regular las normas para su aplicacion. La decision politica para la universalizacion
y difusion del nuevo sistema se llevo a cabo por el Estado y se articuld por medio
de las administraciones publicas de la época. Este proceso transcurri6 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 afios, a las que se
ha referido.

Con la Ley de Pesas y Medidas de 19 de Julio de 1849, promulgada por el Gobierno

de Isabel II y considerada por autores como Prieto (2007) como la “primera ley
fundamental de la metrologia espaiiola” (p. 6), se inici6 el proceso de introduccion
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y transicion de las antiguas medidas al SMD desembocando en la unificacion
metrologica que rige actualmente en Espafia. Este apartado presenta 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 introduccion del Sistema Métrico Decimal en Espafia

La participacion de Gabriel Ciscar y Agustin de Pedrayes en la Convencion
Internacional del Metro en Paris para la definiciéon del metro fue sin duda el
punto de partida del proceso de adopcion del SMD en Espafia. A su regreso a
Espaifia en 1800, Ciscar presentd una propuesta al gobierno espaifiol que, junto al
proyecto de Agustin Canellas’, constituy6 la primera formalizacion de ideas para
la adopcion 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 fécil rectificacion y la misma participacion de espaiioles 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 metrolégicos. Carlos IV recogi6 en la pragmatica de 26
de enero de 1801 la tradicion histoérica de las tentativas anteriores y establecio
un sistema de medidas espaiiolas que dejaba de lado el nuevo ideal metrologico
originado con la Revolucion Francesa. Su intencion fue evitar conflictos sociales
generados por diferencias ideologicas y politicas con Francia que contaba ya con
un sistema unificado de medidas.

A pesar de 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 espaiiola, 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 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
incluy6 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.

" Profesor de cosmografia y nautica y miembro de la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona.
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Las ideas de una nueva unificacion metrologica no desaparecieron durante este
periodo de la metrologia espafiola iniciado con la pragmatica de 1801. Para el
trienio liberal, la sociedad espafiola se encontraba inmersa en una nueva situacion
sociopolitica 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— planted
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?® presenté una
propuesta que aceptaba el SMD con nombres en castellano (Ros, 1821). En 1835
José Radon propuso la “decimalizacion” de la metrologia de Castilla segin los
principios del SMD. Las propuestas de Carlos Marti y Joaquin Ezquerra pretendieron
reformar la metrologia espaiiola a partir de los principios de unificacion ingleses y
de la definicion del pie en funcidn del metro, respectivamente. La tltima, aseguraba
la invariabilidad de la unidad fundamental y la conservacion de la nomenclatura
castellana. Una descripcion mas detallada de estos proyectos se puede consultar en
Aznar (1997, pp. 133-168).

Este periodo historico conduce a identificar una tendencia basada en presentacion
de proyectos variados para una reforma metrologica. 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 (Véazquez, 1847),
el adversario mas fuerte del SMD en la contienda por su adopcion en Espaifia. Su
planteamiento procurd un sistema para la conservacion de las medidas y nombres
tradicionales que conjugara sus multiplos 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 constituyé 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 conservacion de la metrologia tradicional.

8 Matematico catalan miembro de la Real Academia de Ciencia y Artes de Barcelona.
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Luego de esta seric 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 métrica: un cambio
definitivo de los sistemas tradicionales por el SMD.

Tabla 2. Proyectos para la unificacion del sistema metrologico en Esparia

Titulo

Propuesta

Gabriel Ciscar y Ciscar

Memoria elemental sobre los nuevos pesos y
medidas decimales fundados en la Naturaleza
(1800)

Mantener una nomenclatura castellana para las
pesas y medidas. Rechazar los neologismos
grecolatinos.

Aceptar las equivalencias de sus comparaciones
con los prototipos del SMD

Agustin Canellas

Proyecto sobre una medida universal sacada de
la Naturaleza y principalmente adecuada para
Espafia (1803)

Adoptar el metro como medida linea. Formar un
sistema de medidas, con términos castellanos,
derivado del metro sin seguir la filosofia
decimal manteniendo las equivalencias antiguas

Salvador Ros y Renart

Memoria sobre el mas adecuado sistema
métrico decimal que puede adoptarse para
uniformar las monedas, peso y medidas que se
usan en Espafia (1821)

Adoptar el SMD con nombres en castellano

José Radon

Apuntes para un proyecto de arreglo de
medidas, pesas y monedas (1835)

Decimalizacion del sistema de pesas y medidas
de Castilla a partir de los principios del SMD

Carlos Marti y de Resequin

Memoria acerca de las bases que pudieran
adoptarse para igualar los pesos y medidas en
Espaiia segun las leyes de la nacion (1840)

Reformar la metrologia de Castilla a partir de la
unificacion inglesa en 1824

Joaquin Ezquerra del Bayo

Exposicion al Sefior Ministro de la Gobernacion
sobre el arreglo definitivo de las medidas
longitudinales y de peso en Espana (1845)

Conservar las pesas y medidas de Castilla y
garantizar su invariabilidad mediante la re-
estructuracion del sistema tomando el pie
definido en funcién del metro

Vicente Vazquez Queipo

Proyecto de ley para la uniformidad y reforma
del sistema métrico monetario de Espaiia (1847)

Crear un nuevo sistema de pesas y medidas
castellanas. Mantener la nomenclatura y
unidades antiguas, con equivalencias a las
necesidades del comercio y la ciencia

Nota. SMD = Sistema Métrico Decimal.
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Con la reforma constitucional de 1845 las fuerzas politicas giraron en torno
a la bisqueda de una modernizacion estatal. La unificacion de pesas y medidas
se convirtidé en una iniciativa para el desarrollo de la economia espafiola y en la
herramienta 6ptima para su control, 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.

Lasituacion cientifica de la época, referida esencialmente a los intentos por reinsertar
a Espaiia 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 Astronomico de Madrid; la realizacion de ambiciosos proyectos
cientificos; y, la misma inclusion del SMD en la bibliografia cientifica.

En el ambito mercantil permanecieron los reclamos por una solucion a la problematica
en las transacciones economicas, 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 metrologica: (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 tultimas no se lograria una
insercion completa a la metrologia internacional. De esta forma, el 25 de junio de
1849 se aprobd 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 adopcion del SMD con sus voces cientificas y abandonar de esta
forma la metrologia tradicional espafiola.

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

La Ley de Pesas y Medidas de 19 de Julio de 1849 constituy6 uno de los dictamenes
para la ensefianza del SMD. Ahora, se destacan algunos 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 introduccion en Espafia del SMD, al igual que en el resto de los paises que

lo adoptaron, permitié la adopcion de una sintaxis que ademas de relacionar las
diferentes unidades entre si combatia el lenguaje leguleyo que a la postre fue una
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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 II no
acabo con los debates y las posiciones opuestas para la entrada en vigor del SMD;
por el contrario, estas se fortalecieron 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 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
Comision 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 distribucién 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 inclusién de las nuevas unidades en lo
referente a la administracion publica.

La metrologia tradicional inici6 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 Espafa 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 situacion no debe resultar
extraia; 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 mas
fuerte que el ideal de un grupo pequeifio de visionarios politicos y cientificos logrd
pesar mas el caracter universal del SMD, su armonia con el sistema de numeracion
decimal utilizado en el mundo civilizado y su beneficio para sacar a Espaiia de la
anarquia métrica en la que se encontraba inmersa.
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La ensefianza y difusion de las nuevas pesas y medidas en Espaifia

Este apartado expone los aspectos sobre los procedimientos de ensefianza y las
acciones para la difusion del SMD posterior a su establecimiento legal en Espaiia.
Esto complementa y da cierre a la descripcion del contexto social, en sus distintos
ambitos, en el que ocurre la implantacion del sistema.

De manera simultanea a la elaboracion de libros de texto para los primeros niveles
educativos, lainstruccion de los nifios en las unidades métricas en los establecimientos
de educacion constituyd uno de los procedimientos mas relevantes y efectivos en el
proceso de 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 ambito 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 mas 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 suplié 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 enseflanza memoristica de problemas de conversion de medidas (Picado, 2009).

El SMD encontré un lugar en la sociedad espafiola mediante la ensefianza de las
matematicas —la aritmética en particular—y con ello en los textos escolares y aquellos
editados para diversos ambitos que requerian de su conocimiento. Sin embargo, al
igual que en las Cortes, las plazas comerciales y los hogares, encontr6 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.

Ademas de la inclusion del nuevo SMD en el Sistema Educativo espafiol, como parte
del curriculo matematica, el Gobierno se encontré en la obligacion de garantizar la
difusion de este en los restantes ambitos sociales. Se optd por la exposicion piblica
de las distintas unidades de medidas del SMD a través de carteles y se cred la
Catedra del SMD para la especializacion 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
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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).

Los primeros textos para la ensefianza del Sistema Métrico Decimal en Espafia

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 (1800) y Explicacion 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 Espafia las nuevas unidades del recién establecido en Francia SMD. Obra que,
por su indiscutible relevancia con el tema, ha sido tomada en consideracion 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 enseflanza
del SMD y para la elaboracion de miltiples textos como tratados, manuales y
cartillas para su difusion en el &mbito educativo espaiiol.

El texto de Gabriel Ciscar y Ciscar es uno de los documentos que obligatoriamente
debe tomarse en consideracion al tratar el SMD y su introducciéon en Espafia.
Como se indica y aprecia en el texto original, el autor realizé 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; mostr6 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 Espaiia, una de las situaciones que mas
propicio los abusos sobre los pobladores y perjudico el control del gobierno sobre
los tributos y la labor de cientificos.

° El titulo impreso en la obra es Explicacion 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 espaiiolas, y de las espaiiolas con las francesas; y modo de hacer la reduccion de unas a otras.
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Dentro de los aspectos que 1laman 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 basicas para las diferentes magnitudes (supertficie,
capacidad y peso) asi como las relaciones decimales entre cada unidad basica y las
medidas mayores y menores; (b) la exposicién de la nomenclatura adoptada por
Francia y sus homdlogas en castellano —seglin su propuesta—; (c) las razones para
la adopcion del sistema, resaltando la participacion espafiola en la medicion del
meridiano como en la definicion de la unidad fundamental, y los argumentos para
rebatir posibles opiniones en contra a la adopcion del sistema métrico dado el caso
de su adopcidén en Espaiia.

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 Espaiia.

La inclinacion didactica de José Mariano Vallejo y Ortega (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 Espaiia 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, que se puede traducir
como una enseflanza 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 mas 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 constituyd sobre dos fundamentos: (a) 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 espafiol”, este ultimo
por la pragmatica de 1801.

Del texto sobresalen los aspectos didacticos. Los ejemplos que lo conforman se

acompafian de explicaciones para una comprension de los procedimientos a seguir.
Posiblemente, estas explicaciones fueron un aliciente en la comprension de la nueva
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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 a lineas; los que daria 351 lineas; y
como la vara se compone de 423 lineas, el numero propuesto equivale a 40 varas y 351/432 de vara.
Si este numero lo quisiéramos reducir, asi como estd, a metros, multiplicariamos el valor 0,835 905
75 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 didactico realizado por el autor.

En Picado y Rico (2011) 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 aprendizaje. Los autores determinan una falta de formalismo en la
presentacion del SMD como estructura matematica; un fuerte vinculo con el Sistema
Decimal de Numeracion (SDN); la presentacion del metro desde las perspectivas
instrumental, cientifica y etimologica; el empleo de modos de representacion verbal,
numérico y tabular; y el predominio de contextos matematico, fisico-natural y
comercial para la presentacion de fenomenos que ilustraban la aplicabilidad de las
nuevas unidades de pesas y medidas en la época.
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Capitulo 3.

Un Enfoque Curricular para la
Implatacion del Sistema Métrico
Decimal en Espana

El acontecer de las situaciones sociales, politicas, econémicas, mercantiles y
cientificas ocurridas en torno a la implementacion del SMD constituy6 un aspecto
relevante para la investigacion, ya que mostraria el contexto en que transcurrio
este cambio. Especialmente, destaca 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 metrologico en la sociedad
espaifiola mediante el Sistema Educativo:

En todas las escuelas publicas ¢ particulares, en que se ensefie 6 deba ensenarse la aritmética
0 cualquiera otra parte de las matemadticas, 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. (Ministerio de Comercio, Instruccion y Obras Publicas [MCIOP], 1868)

Desde esta perspectiva, el Sistema Educativo espafiol debidé atender los
requerimientos de orden normativo y legal que implicaban al Gobierno en la
puesta en practica de esta 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 introduccion del SMD en la ensefianza de las matematicas condujeron a un
cambio en el curriculo de matematicas de la época.

Optando por una aproximacion teodrica para el estudio de los cambios curriculares
desde la perspectiva de Howson, Keitel y Kilpatrick (1982; pp. 1-8), se postula
que las modificaciones curriculares conllevan cambios en las metas, en los
contenidos, los métodos de enseflanza 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 sélo
para el SMD, sino también para los temas de Aritmética conexos. Los cambios
deberian apreciarse en los contenidos de los documentos seleccionados para la
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ensefianza de las matematicas y en la relacion de las nuevas unidades con otros
bloques de contenidos de matematicas. Igualmente, los cambios deberian 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.

Los cambios curriculares en matematicas

Stenhouse (1984) destaca el curriculo como aquella actividad para la planificacion
de una formacion; es decir, constituye una propuesta para actuar en educacion. Por
su parte, Howson, Keitel y Kilpatrick (1982) han estructurado la nocion de curriculo,
en matematicas, desde el planteamiento de metas, contenidos, métodos y medios de
valoracion, resaltando ademas el papel del profesor como un elemento trascendental
en este proceso. Siguiendo a Rico y Lupiafiez (2008) se entiende el curriculo 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 debera
dar respuestas a cuestiones sobre los conocimientos requeridos para esta formacion,
los expectativas u objetivos, las formas, medios o estrategias para llevarla a cabo y
su valoracion.

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 enseflanza.

Tratar los cambios en el curriculo de matematicas, en un contexto y periodo
determinado, conlleva no sélo 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 ultimo aspecto Rico, Sanchez 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.

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
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desenvolvimiento practico y a razones psicoldgicas como la inseguridad y el temor
por lo desconocido.

Tabla 3. Tipos de presiones y barreras en el cambio curricular

Cambio curricular

Presiones

Social y politica Planteamientos ideologicos y filosoficos

- Movimientos de igualdad

- Demandas profesionales

- Desarrollo econdmico y tecnologico

- Demandas politicas locales

Matematica Desarrollo matematico

- Desarrollo y organizacion de teorias

- Nuevos modos de presentar conocimientos
- Aparicion de medios técnicos avanzados

- Cambios en la organizacion 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 valoracion Valores o principios politicos, educativos, sociales o religiosos
De poder Generaciones jovenes versus generaciones de mas edad
Pérdida de autonomia
Practicas Desconocimiento de nuevos contenidos o procedimientos

Falta de recursos didacticos

Eliminacion de conocimientos utiles
Cambio de planificacién

Psicologicas Lo desconocido

Errores previos y precedentes equivocados

De esta forma, las exigencias politicas no suelen ser las inicas 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
o movimientos sociales, en las matematicas, en la educacidén o en los deseos de
innovacién. Y otros, resistencias, que trabajan en contra de la transformacion del
curriculo de matematicas, especialmente por motivos de valoracidon, cambios en las
relaciones de poder, cuestiones de tipo practico o motivaciones psicologicas.

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
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de una innovacién en el curriculo de matematicas. Estas son, la identificacion de
requerimientos u opciones de actuacion, la formulacién 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 ejecucion 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.

El Sistema Métrico Decimal y la dindmica del cambio curricular

La promulgacion de la Ley de 19 de Julio de 1849 marco el punto de mayor
intensidad en la presion 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 espaioles, insertar a Espafia en la modernizacion cientifica
y tecnoldgica de la época, e incrementar los intercambios comerciales, entre otros.
A continuacién, se destaca el cambio curricular que se produjo en estos afos en
términos de las fuerzas y resistencias que surgieron en torno a la implantacion del
SMD en Espafia y que estan documentadas.

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 impulso la busqueda de soluciones ante la
artificiosidad e ineficacia derivadas de la diversidad metroldgica previa en Espaiia.
Este cambio significé 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 relacion entre el SMD y SDN ejercio
una marcada influencia en la organizacion del curriculo de matematicas. El dominio
del SDN, como sistema numérico comun empleado en la sociedad y sobre el cual se
edifico la ensefianza de la Aritmética de la época, facilito la introduccion del SMD.
Por otra parte, el estudio de las fracciones decimales tomo prioridad en relacion con
el estudio general de los numeros 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 proposito v,
de alguna manera, significo una mayor participacion de Espafia en el desarrollo
cientifico, matematico y comercial de Europa.

En otro orden de ideas, la reforma curricular encontrd barreras, en miras de la
introduccion del SMD, en los planes de ensefianza. Entre ellas destaco el arraigo
social de las medidas antiguas, denominadas medidas de Castilla. Este hecho
constituy6 un impedimento dificil de superar en la adopcion de las nuevas pesas
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y medidas en Espafia. A pesar de la necesitad y el reclamo por una unificacion
metroldgica que erradicara las injusticias y dificultades en el ambito comercial, no
resultd sencillo llevar a la practica la utilizaciéon 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 significd 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
¢ impedimentos para la formulaciéon y puesta en marcha de la correspondiente
reforma curricular.

Interesa mostrar las dificultades para la enseflanza y puesta en practica de los nuevos
conocimientos metroldgicos 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, se quiso 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 muestra como
el Sistema Educativo de la época contribuy6 a la implantacion de la nueva politica
sobre pesas y medidas.

El Sistema Educativo espafiol en el siglo XIX

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
pedagogicas predominantes en cinco periodos de la historia de Espafia: 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) se encuentra una descripcion del curriculo
de matematica para la educacion obligatoria en los Ultimos 65 afos mediante el
analisis de los tltimos cuatro programas de estudios para matematicas'®, enfocados
desde la perspectiva curricular (sus dimensiones) y atendiendo a tres niveles de

10 Correspondientes a las disposiciones en la Ley de Educacion Primaria (LEP) de 1945, la Ley General
de Educacion (LGE) de 1970, la Ley de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE) de 1990 y
la Ley Orgadnica de Educacion (LOE) de 2006.
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reflexion: (a) los fines de la educacion; (b) la organizacion del sistema educativo; (c)
el plan de trabajo para el profesor. Si bien, estos focos de reflexion son de indudable
importancia en la ensefianza de los conocimientos matematicos, toma realce a los
efectos de este trabajo la organizacion del sistema educativo.

Las ideas expuestas sobre el cambio curricular 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, la atencion se centra en la organizacion del sistema educativo en
la segunda mitad del siglo XIX. Esto con el propdsito de identificar los cambios en
los planes y libros de texto para la ensefianza primaria, secundaria y la formacion de
maestros debidos a la introduccioén del SMD. Sobre el tratamiento de las matematicas
en el curriculo espafiol se resaltan aquellas particularidades referentes a la aritmética
—area que se subraya 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 inici6 una nueva etapa en la historia metrologica de
Espaiia que incide directamente en el sistema educativo de la época. La declaracion
de adopcion del SMD dicté 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
espaiol incluyera dentro de sus disposiciones curriculares la ensefianza de las nuevas
pesas y medidas como parte de los contenidos de aritmética.

El panorama educativo previo a 1849

En los afios previos a 1849, la ensefianza en Espafa se rigio 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 incluia en sus asignaturas'' la ensefianza de los Principios de Aritmética,
enfatizando las cuatro “reglas de contar por nlimeros 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
atencion el Plan de Instruccion Primaria de 21 de Julio de 1838 y el Reglamento de
las Escuelas Publicas de Instruccion Publica elemental de 26 de Noviembre de 1838

1'Se presta especial atencion a los contenidos matematicos, especificamente a los aritméticos.
12'Se entiende por numeros abstractos aquellos que representan tinicamente la idea de cantidad; nimeros
denominados aquellos que tienen asociada una unidad de medida.
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que “fijan las bases de la primera ensefianza en la Espaiia del siglo XIX” (Vea, 1995,
p. 24) enfatizando la ensefianza de la aritmética en las cuatro reglas elementales.

En cuanto a la instruccidén secundaria publica, al igual que la primaria, esta se
organizd 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; antigiiedades, 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 modifico la organizacion
curricular para la ensefianza secundaria, asi como la denominacién de uno de sus
cursos: elemental y de ampliacion, 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
enseflanza de ampliacion se orientd 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 incluyd en
esta Ultima una preparacion en conocimientos matematicos.

El Plan de Estudios de 8 de Julio de 1847 para la ensefianza secundaria, unifico
los dos bloques en que estaba dividida la segunda ensefianza y adopt6é una tinica
asignatura matematica denominada elementos de matematicas.

Este es el panorama curricular més proximo que, hasta antes de la introduccion
del SMD, constituy6d un componente del sistema educativo en Espafia. A partir de
ahora, se enfoca la descripcion de 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 educativas llevadas a cabo. Luego se aborda la
formacion de maestros en las Escuelas Normales.

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

La historia proporciona informacion para la descripcion de los diversos planes
de estudios para la instruccion 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

13 Titulacion 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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consecuencia de las diferencias ideologicas entre dos grupos sociales: absolutistas y
liberales.

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

El reinado de Isabel II 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 II en
septiembre de 1868 inicid otra época politica y educativa en Espafia. El Sexenio
Revolucionario, la I Republica y el periodo de La Restauracion 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 que 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 expone las directrices mas 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

Contintia rigiéndose por las disposiciones de Norma de 1849:

1838 para este nivel'” - Aritmética para el tercer curso
- Principios de aritmética (cuatro operaciones - Reordenacion de contenidos
basicas) - No incorpora el SMD

Norma de 1850'¢:
- Reordenacion del nivel y los contenidos
- Dos cursos Elementos de matematicas
- No incorpora el SMD

Primaria Secundaria

Reglamento de estudios de 10 de septiembre de 1852

Para esta fecha el SMD debia estar incorporado - Estudio de las matematicas como parte del
a los contenidos de aritmética de la instruccion periodo Estudios Elementales de Filosofia en
primaria dos cursos de Elementos de Matematicas

- Se incorpora el SMD

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

Principios de Aritmética con el sistema legal de - Mantiene la ensefianza de la aritmética en
pesas y medidas (en los dos periodos: elemental este nivel
y superior) - Repaso de los conocimientos del nivel

anterior: incluye SMD

Planes de estudios 1858-1867

Vigencia de las disposiciones de la Ley Moyano Plan de 1858:

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 organizacién de los
centros)

Plan de 1866:

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

Planes de estudios 1868-1872

Ley de Instruccion Primaria: Plan de 1868:
- Mantiene la ensefianza de los Principios de - Se incluye Aritmética y otras dareas
aritmética matematicas como parte de los contenidos
- Detalla la ensefianza del SMD del nivel

- Desaparecen asignaturas de aplicacion con
vinculaciones matematicas (Topografia,
Aritmética mercantil, Dibujo lineal, entre
otras)

14 Se presentan conjuntamente pues ambos se dictan previo a la incorporacion oficial del SMD en el
curriculo.

5 Plan de Instruccion Primaria de 21 de julio de 1838 y Reglamento de las Escuelas Publicas de
Instruccion Primaria elemental de 26 de noviembre de 1838.

16 El reglamento de 10 de septiembre de 1851 confirma estas disposiciones.
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Planes de estudios 1873-1892

Se entiende una continuidad en la ensefianza del Plan de 1873:
SMD en este nivel - Incluye dos cursos de Matematicas (Aritmé-
tica 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 aplicacion con
vinculacién matemética
Norma de 1885:
- Incluye el SMD como uno de los conteni-
dos a abordar

Nota. SMD = Sistema Métrico Decimal.
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A pesar de que la incorporacion del SMD en libros de texto de matematicas era
evidente desde 1849, la enseflanza de las pesas y medidas en primaria y secundaria
estuvo regida por el Sistema de Castilla. Hasta 1852 se inici6 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 afirm6 también en la segunda ensefianza en el entendido
que su inclusion formo 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 enserianza

Plan de Estudios de 1836

- Se incluye Elementos de Matematicas, sin especificaciones, en la S.E. Ptblica Elemental
- Para la S.E. Publica 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 calculo aritmético en el primer afo y
Complemento de la Aritmética en cuarto aio

- 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 ailo

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 Matematica en el primer afio y una
Continuacion de Elementos de Matematicas en el segundo afio

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
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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; Aritmética
y Algebra hasta las ecuaciones de segundo grado inclusive para el tercer aflo

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 respondieron 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
enseflanza. Estos ultimos, 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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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 espafiol:
maestro, cuya formacion profesional ha estado a cargo de las denominadas Escuelas
de Magisterio, conocidas antiguamente como Escuelas Normales.

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
educacion 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. El primero abarca desde 1839 con la fundaciéon 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 II Republica
(1931-1936). El cuarto, de 1939 a 1975, correspondiente al periodo franquista.
Siguiendo el propdsito del estudio se acentua el primero y parte del segundo
periodos.

La creacion de la primera Escuela Normal significo6 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 para 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 pedagogica.

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

Escuela Normal Elemental Escuela Normal Superior

Duracion de los estudios

2 afos 3 afios

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
y sus derivadas) con el sistema legal de pesos medidas
y medidas

Se ha mencionado que, conforme trascurre el tiempo, factores politicos y sociales
influyeron en la organizacion de la educacion incluida la formacion de maestros.
Con la Ley Moyano, las Escuelas Normales adquirieron una diferenciacion de otros
centros de ensefianza y empezaron a formar parte de la globalidad del Sistema
Educativo espaiiol (Carrillo, 2005). Esta legislacion contemplaba cuatro titulaciones:

* Maestro Elemental para la docencia en el Ciclo Elemental de la Ensefianza
Primaria

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

* Maestro Normal para la formacion de maestros

* Maestras de Primera Ensefianza

Los contenidos de los cursos abarcaron las materias regulares de la ensefianza
primaria como la aritmética, la geometria, principios de educacién y metodologias
didacticas (Ministerio de Fomento [MF], 1857).

Cabe destacar que la aritmética se incluyd como parte de los cursos para la
primera de las titulaciones y se mantuvo para la formacion de maestras de primera
enseflanza 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
Espaiia, 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
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a las Escuelas Normales (1838-1868). La tabla 7 expone dicha informacion desde
1843 hasta 1892.

Tabla 7. Enserianza de la aritmeética 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 cono-
cimiento general de las principales monedas,
pesos y medidas que se usan en las diferentes
provincias de Espaia

Reglamento de las Escuelas Normales de 1849

Escuelas Normales Superiores Aritmética en toda su extension, con el sistema
legal de pesos y medidas

Escuelas Normales Elementales Aritmética, con el sistema legal de pesos y me-
didas

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 Instruccion Publica de 1857

Maestro de Primera Ensefianza Elemental Aritmética

Maestro de Primera Ensefianza Superior No incluye la Aritmética

Programa General de 1858

Titulo Elemental (dos afios de duracion) Aritmética

Complemento de Aritmética y nociones de Al-
gebra

Titulo Superior (un afio de duracion)

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 de que se haya mantenido un periodo de tiempo fuera del limite inferior de
la investigacion tiene la intencion de poner de manifiesto el cambio en la ensefianza
de los diferentes sistemas metrologicos: el de las pesas y medidas de Castilla (desde
1801) y 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
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la unificacion legal en cuanto a pesos y medidas en toda Espafia que repercutio
directamente en la ensefianza de la aritmética en las Escuelas Normales. A pesar de
que su inclusion en los establecimientos de ensefianza primaria y secundaria ocurrid
hasta enero de 1852 la incorporacién 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 resolucion
de problemas de aritmética y otras asignaturas.

La medida en la Educacion Matematica espafola del siglo XIX

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 contextos de
los que se destaca 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 XIX su ensefianza en Espaia se caracterizo por lainstruccion
0 capacitacion en el conocimiento, manejo y utilizacion 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 ensefar 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— y 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
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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 célculo, 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.

La ensefianza del Sistema Métrico Decimal en el curriculo de matematicas

Desde el siglo XIX, el sistema educativo ha sido considerado como el ambito
para la transmision y recepcion del conocimiento imprescindible en la produccion
(intelectual y econdmica) y el desarrollo de una cultura civilizada (Lundgren, 1992).
De esta forma, es posible 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, economico y politico de los grupos humanos.

Como se ha expuesto, la situacion politica y social en Espafia, al momento de
la introduccion del SMD en las aulas, especificamente con la instauracion de la
Revolucion Burguesa, propicié una organizacion de la ensefianza y la regularizacion
de los planes de estudio. Como afirma Aznar (1997):

Cuando el sistema métrico irrumpe en las aulas de Esparia, sobre todo en la ensefianza primaria,
la organizacion del aparato escolar puede contarse ya como uno de los mads grandes éxitos de
la burguesia liberal espaiiola que desde 1833 ha venido emprendiendo importantes reformas
educativas...(p. 298)

Esta reflexion conduce a la idea que la inclusién 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
de este en el progreso y civilizacion del pueblo espaifiol de la época. La inclusion
del SMD en el curriculo de matematica en Espafia ocurri6 por el efecto producido
por diversas fuerzas que irrumpen en reformas curriculares como las decisiones
politicas (Rico, Sanchez y Llinares, 1997).
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Capitulo 4.

La Evolucion Politico-Educativa de
la Adopcion del Sistema Métrico
Decimal en Espana

Con las reformas del Duque de Rivas y de Pidal, 1836 y 1845 respectivamente,
se avanzé en la universalizacion de la ensefianza primaria; la Ley de Instruccion
Publica de 1857 abri6 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 de 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 llevé 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.

La Ley de Pesas y Medidas de 19 de julio de 1849: el vinculo
Aritmetica-Sistema Métrico Decimal

La sancion de Isabel II 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. La atencidn se centrd a partir del capitulo séptimo
donde inician las disposiciones o acciones legales que el Gobierno, como 6rgano
ejecutor, debid llevar a cabo para el cumplimiento de la ley. Se destaca el articulo
décimo primero sobre la ensefianza legal del SMD en Espaia.
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Art. 11.° En todas las escuelas publicas o particulares, en que se ensefie 6 deba ensenarse la
aritmética ¢ cualquiera otra parte de las matemdticas, serd obligatoria la del sistema legal de
medidas y pesas y su nomenclatura cientifica, desde primero de Enero de mil ochocientos cincuenta
ydos, 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 la investigacion. Se
reconocia a la escuela su funcion 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 area
de las matematicas y en el contenido de los textos escolares.

Con esta ley, desde el punto de vista politico, se adoptdé formalmente el SMD y
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 promulgacion legal.

La 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, representd
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 centralizaciéon administrativa, uniformidad, secularizacion
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 Esparia, sino que constituye un marco normativo
mds 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 se citan el reglamento general de instruccion
publica de 10 de julio de 1821, el plan general de instruccion publica del Duque de
Rivas 1836, el plan general de estudios de 1845 (Plan Pidal) y el proyecto de ley
de instruccion 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 pedagégico, 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

-62 -

Juridica clara. Es un trabajo que busca mds 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 administracién publica. Se refiere a los que
tienen mas vinculacion con el estudio. En la seccion primera, sobre los estudios, se
debe 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 Gramatica 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 enseflanza primaria. La ensefianza del SMD como parte de los principios de
aritmética revela la necesidad de unificar las pesas y medidas y su aplicacién en la
agricultura, la industria y el comercio.

Alo largo de toda ley no se encuentra otra disposicion especifica sobre la ensefianza
del SMD en los establecimientos educativos. Esto refuerza la idea que este tema
era exclusivo para la enseflanza primaria elemental debido a la conveniencia
de preparar a los nifios en el uso de las nuevas unidades métricas desde edades
tempranas. Lo mas préximo lo constituye la disposicion emanada para que en la
enseflanza primaria superior se realice una prudente ampliacion de las materias
impartidas en el nivel de ensefianza anterior. No obstante, se considera que la
declaracion de obligatoriedad y gratuidad de la primera ensefianza elemental para
todos los espafioles (Articulo 7°, Titulo I, Seccién Primera) (Vea, 1995) asegurd
la instruccion en el conocimiento, manejo y aplicacion de las pesas y medidas del
sistema metrologico 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, esta 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 tematicas
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 formacion profesional.

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

El uso de libros de texto es otro de los puntos que llama la atencion. Con la Ley
Moyano (Articulo 88 del Titulo V, Seccidon 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, entre otras cosas, 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
expansion 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 dispuso 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 implantacién 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 consolido la ensefianza del sistema métrico
en el &mbito educativo con caracter legal y obligatorio (Carrefio, 1996).

La 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 qued6 de manifiesto en la Ley de Pesas y Medidas
de 8 de Julio de 1892. Su articulo primero sefiala que “en todos los dominios
espaioles regird un solo sistema de pesas y medidas: el métrico decimal”
(Ministerio de Instruccion Publica y Bellas Artes [MIPBA], 1907, p. 5). Esto
muestra la disposicién que legalmente se emand para el uso obligatorio del
SMD en todo el territorio espafiol. El articulo estd 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 Convencion del Metro en Paris
habia tomado respecto a la universalidad del SMD.

La adhesion de Espafia 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
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emanadas por la Comision. A partir del articulo sexto, la ley se centraba en aspectos
como la gestion gubernamental para el mantenimiento, control y aplicacion 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 ejecucion 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; y, 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 Espaila 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 que la ciencia aconseja y exige, asi como las comparaciones

que con ellos se juzgue indispensable practicar, estardan a cargo del Ministerio de Fomento, el cual
guardara también, con andlogas precauciones y para utilizarlos en las comparaciones usuales, los
patrones que hoy posee, comparados con los prototipos internacionales.

Articulo 7°. El Ministerio de Fomento mantendrda con cardcter oficial las equivalencias de las
antiguas pesas y medidas de las provincias de Espaiia 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 reconocid
y considerd 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
se acenttia 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 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 enseiianza del sistema en todas las
Escuelas de Instruccion primaria (p. 7).

La disposicion vuelve a dejar en claro la funcion 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 formacion superior no se incluia ningtn tipo de
disposicion sobre la ensefianza del SMD.
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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 4 este Reglamento” (p. 71), medida
que puso fin a casi medio siglo de intentos para una unificacion efectiva de pesas y
medidas en Espana.

Las etapas historicas de la implantacion del Sistema Métrico Decimal
en Espana

La investigacion se contextualizd de manera amplia en el siglo XIX, donde
transcurren los acontecimientos politicos, educativos, cientificos y sociales
vinculados con la implantacion del SMD en Espaia. La eleccion de periodos, para
una delimitaciéon temporal mas precisa del estudio, se llevé a cabo en dos fases
determinadas por hechos historicos relevantes. La primera fase se centra en el
acontecer politico-educativo en la historia de Espaiia. La segunda fase responde a la
legislacion metrologica sobre el SMD en Espaiia.

De manera preliminar, a partir de las singularidades politicas y sociales de la época, el
estudio se enmarco dentro del periodo 1833-1898, limitado por dos acontecimientos
politicos cuyas secuelas repercutieron en los ambitos politico, educativo y social
espaifoles de los siglos XIX y XX: la muerte de Fernando VII 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 educacién 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, 1988, p. 570)

El nuevo régimen defendid 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. Asi, Espana emprendié un camino a la
renovacion cultural, cientifica y educativa que se vio impulsado mayormente en el
ultimo tercio del siglo XIX con el inicio del sexenio democratico en 1868 y en el que
jugo un papel importante la Institucion de Libre Ensenanza.
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Lacrisis 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 (Tuflon, 1992).

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

Con la promulgacion 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 medicion de sus unidades para su
respectivo cotejo con la nueva medida legal; el inicio de la publicacion 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
enseflanza 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 establecid la obligatoriedad del
SMD para todos los espaiioles y en 1875 se dio la incorporacion de Espaia 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 decret6 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 Espafia 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 Espaiia a pesar de las Gltimas
resistencias de los usuarios del sistema tradicional.

De esta manera, el proceso de implantaciéon del SMD se acota en tres etapas
histdricas, de interés tanto politico como educativo, que su vez permiten una
clasificacion de los textos historicos que tratan este sistema y aseguran una
representatividad de libros de texto a lo largo del periodo en estudio (Picado,
2009).
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La etapa de Promulgacion legal, insercion estatal y difusion educativa del
Sistema Métrico Decimal (1849-1867)

Inicia con la promulgacion de la Ley de 19 de Julio de 1849 y comprende la insercion
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 se ubican 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.

La etapa de Iniciativas de generalizaciéon del Sistema Métrico Decimal (1868-1879)

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

La etapa de Legalidad y obligatoriedad del Sistema Métrico Decimal (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 Espana: el SMD.
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Capitulo 5.

El papel del libro de texto en la
ensefnanza del Sistema Métrico
Decimal en Espana

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 tuvo lugar; establecio y llevd a cabo un
cambio en los planes para la formacion matematica de los estudiantes de primaria
y de secundaria, asi como en los planes de estudio para maestros mediante la
inclusion del SMD. Tedricamente, si tal cambio se produjo tuvo lugar mediante
una nueva organizacion de la ensefianza de las matematicas, que se reflejo 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 salon de clase— los que mostraron con detalle la inclusion de las nuevas pesas
y medidas en los contenidos de Aritmética. Esto es, la unidad fundamental, las
diversas unidades de medida, los multiplos 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 mas relevantes en los
procesos de difusion y transmision del conocimiento matematico a lo largo de
la historia. B. Gémez (2008) afirma que los libros de texto “son los registros
disponibles del conocimiento matematico que la institucion escolar ha trasmitido,
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en un momento determinado de la historia” (p. 2). Pero no soélo transmiten
informacion sobre contenidos; repitiendo las palabras de 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 informacion 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
ordenes legislativas los programas concretos de las distintas asignaturas.

Mas todavia, aun siendo los textos legales explicitos, la necesidad de establecer los desarrollos
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 esto, los textos en esta etapa del siglo XIX desempefiaron un papel relevante
como medios, por excelencia, para establecer, describir, presentar y divulgar el
curriculo o parte relevante de este. Los textos son escritos que reflejan los conceptos
matematicos que en la época eran parte indispensable de la formacion 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, como se ha indicado, se ha echado mano de 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 metodologica llevd a realizar un analisis de los textos desde la
perspectiva del contenido matematico para reconocer, describir y caracterizar la
estructura conceptual, las representaciones y las situaciones en que se enmarca el
SMD como estructura matematica. También implico un analisis didactico fundado
en los principios de la linea disefio, desarrollo e innovacion en el curriculo de
matematica; es decir, un estudio de las expectativas, limitaciones, oportunidades
y tareas de aprendizaje planteadas para abordar didacticamente la investigacion.
Esto precedido de un analisis conceptual para reconocer y poner en realce las
concepciones matematicas predominantes en el periodo seleccionado.

Al ser los textos los medios con mayor trascendencia en la difusion del SMD en
Espaiia, se dedica una primera reflexion a presentar algunas particularidades de la
concepcion del texto como instrumento pedagogico y la funcion de los libros de
texto como fuentes de la investigacion llevada a cabo.

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: lingiiistico
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y literario. En el primero de los casos, el texto es un conjunto de signos lingiiisticos
analizables, como la unidad lingiiistica 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 se
centra el 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 tematica (Salvador et al., 2004; Sanchez, 1983).

Esta categorizacion posibilita una diferenciacion en las formas de entender el texto.
Sin embargo, las tendencias pueden encontrar un punto en comun 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 transformacion
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 la investigacion realizada, toma realce el texto a partir del
enfoque literario, como lo escrito en una obra con estructura y unidad, cuya finalidad
es la comunicacion y difusion de una serie de datos que responden a una seleccion
y una delimitacion de informacién —conocimientos— producto de determinados
objetivos y propdsitos con caracter educativo y formativo.

El libro de texto como recurso educativo

En el ambito educativo, se entienden 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 observacion, 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
pedagogico-linguisticas del momento, actualizarse segin los avances técnicos y
cientificos y responder a las necesidades reales de la escuela actual (Prellezo, 2009).
Cercano a esta dimension literaria-educativa, B. Gomez (2011) resalta que un libro
de texto es “una publicacion especializada, reconocible por su contenido y porque
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esta rotulado claramente indicando la materia que trata y, a menudo, indicando a
quién va 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 o modernos libros de
produccion 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 baso 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 desarrollo
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 colonizacion europea permitié 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 pedagogicos y de laimplantacion
del sistema publico de ensefianza sustenta la aparicion del género manual escolar.
Para B. Gomez (2011), 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 forma de comercializacion especificos. Su surgimiento,
continta el autor, se debe a tres propositos: primero, para compensar la falta de
profesores con la formacioén necesaria; segundo, para dar respuesta al modelo
de enseflanza 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 relacion directa con ciertos intereses sociales, especificamente
aquellos de caracter politico, cultural y educativo. La transmision permanente del
conocimiento y la cultura —incliiyase 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 elaboracion 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, se considera el libro de texto como un
instrumento para la importacion de conocimientos desde siglos atras. Por ejemplo,

-72 -

Peralta (2009), sostiene que con la traduccion de textos y la adaptacion de obras
extranjeras “poco a poco empieza a introducirse en Espaiia las nuevas teorias (...).
De este modo se va teniendo acceso a la Matematica internacional...” (p. 224).

En otro orden de ideas, la construccion 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 (Maz, 2005), de ahi que el analisis de libros de texto o
manuales escolares sea una actividad acertada en la investigacion en didactica de la
matematica.

Se han descrito los libros de texto y los manuales escolares como instrumentos
pedagogicos pues fueron estos —los textos de matematicas para la ensefianza de
las unidades de pesas y medidas del SMD en Espaiia en la segunda mitad del siglo
XIX- las fuentes primarias para la investigacion.

El analisis de textos antiguos de matematicas

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 comprensién de una época histérica a partir de
aquellas ideas que lo han configurado.

Desde la concepcion de Lizcano (1993), las matematicas son “una actividad
estrictamente textual (...). Es en el texto donde efectivamente se producen las
matematicas” (p. 30). Estas consideraciones llevan aque el analisis de textos historicos
ayuda a comprender el conocimiento impreso, especialmente el matematico,
tomando como categorias de andlisis aquellos conceptos, representaciones y
situaciones de contexto, propias del momento histérico en el que fue elaborado
y utilizado. Es decir, con el analisis de textos historicos 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 explicacion 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 afios. Esto
quizas, por la conciencia generada alrededor de la funcion formadora de los libros
de texto y su funcion transmisora de determinados significados para la correcta
comprension de conceptos formales que presentan (Segovia y Rico, 2001). Como
ejemplos, se pueden mencionar trabajos como el de Maz (2005) quien, mediante el
analisis de textos hitoricos, indagd sobre los nimeros negativos en Espafia durante
los siglos XVIII y XIX; y Picado (2009) donde se abord6 preliminarmente el tema
de textos matematicos en la implantacion del SMD en Espafia en la segunda mitad
del siglo XIX. Contextualizados en una época mas cercana, Ortiz (1998) estudi6 el
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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 orientacion universitaria en el periodo 1940-1995.
En otros contextos se ubican los trabajos de Amaral, Ralha y Gomes (2011a; 2011b)
y Zuin (2007, 2011) sobre la ensefianza de la medida y la incorporacion del SMD en
Portugal, respectivamente.

Finalmente, al igual que Schubring (1991), se considera 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 introduccion e
implantacion en Espaifia.

El Sistema Métrico Decimal en textos escolares espafioles

Las multiples adversidades presentadas durante la implantacion del SMD en Espafia
no impidieron su introduccion 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 sirvié 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 propago con rapidez a capas sociales mas amplias; pero fue la enseiianza 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 la ensefianza impartida y como instrumento
para la difusiéon de nuevo conocimiento, como el SMD. El libro de texto como
controlador de la ensefianza impartida enfrentd 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 periodicamente—" (p. 34). En el segundo, de 1868 hasta avanzado el
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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 ambitos 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 y, en particular, aquellos relacionados
con la ciencia. En las escuelas de ensefianza primaria, los institutos de segunda
ensefianza, la universidad y otros dmbitos 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 historicos como Aznar (1997) y Picado (2009) sefialan a los libros de texto
como la fuente mas efectiva para la propagacion de la nueva legislacion metrologica
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 de este
sistema 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. El 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 familiarizaciéon 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 identifica y se realiza una categorizacion de los libros y
textos elaborados para la difusion del SMD en Espaiia: 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 historico.

Los textos de caracter educativo presentan caracteristicas propias que los
diferencian. En cuanto a su contenido, algunos corresponden a libros de texto para
la enseflanza 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 division por un escalar, como parte de

~75-



la presentacion 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 practicos.

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
implementacion de métodos y estrategias para la ensefianza del sistema legal como
la introduccion de elementos geométricos y el uso de pequeiias cantidades de cifras
decimales en los problemas de conversion.

Los libros de texto para la formacion de maestros

Sobre las Escuelas Normales en Espaiia, Carrillo (2005) apunta que la formacion de
maestros carecio6 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 Vazquez Queipo. Estos
fueron:

* “Compendio de matematicas” de José Mariano Vallejo.

* “Breve tratado de la aritmética decimal” de Rafael Escriche.

* “Exposicion del Sistema Métrico Decimal” de Meliton Martin.

* “Elementos de aritmética con el nuevo sistema legal de pesas y medidas” de
Joaquin Avendaio.

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 tultimas 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.
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Capitulo 6.

Analisis de Libros de Texto editados
en Espana para la Ensefianza del
Sistema Métrico Decimal durante

1849-1892

El capitulo presenta una descripcion de los textos y los resultados su analisis.
Ademas, se sintetizan afirmaciones sobre el tratamiento de conceptos, que se
resumen en una serie de tablas para resaltar similitudes y diferencias entre los
textos en las distintas etapas consideradas a lo largo del periodo en estudio y para
cada uno de los niveles educativos.

Los libros seleccionados y analizados fueron 13. De estos, cuatro corresponden
a educacién primaria; cuatro a educaciéon secundaria y cinco a la formaciéon
de maestros en las Escuelas Normales. Cabe destacar que el analisis también
tomoé en cuenta el momento de su impresion, a partir de las etapas historicas
definidas.

Descripcion de los libros de texto para la ensefianza del Sistema
Meétrico Decimal por etapa historica

La descripcion de los libros de texto se presenta a partir de las etapas historicas y
el nivel educativo al que se destinaron los documentos.

Textos Editados en la Etapa de Promulgacion Legal, Insercion Estatal y
Difusion Educativa en Espafia (1849-1867)

Para esta estapa, se seleccionaron y fueron estudiados seis libros de texto: dos
documentos por cada uno de los niveles educativos.

Los textos para la instruccion primaria
Libro primero: “Aritmética decimal y demostrada para uso de las escuelas

primarias, conteniendo todas las operaciones ordinarias del cdlculo aplicadas al
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sistema métrico, un breve compendio del calculo antiguo, cambios, progresiones,
logaritmos, y reglas de anuidad” de Lorenzo Trauque (figura 3)".

ARITMETICA
DECIMAL Y DEMOSTRADA

PARA USO DE LAS BOCUELAS FRIMARIAS,

contesiendo todas las operacioncs ordinarias del cileulo

b S1STRMA WE¥RIED,
un breoe comprmdia 3l cllcals omtigne, @ambios, Progresiones,
Sogaritmes , p Beglas de Anuidad,
69. ):«mio Gtam]uc
profesor de Yostruccion primaria Superior.

Todo o que s¢ hace por rutina
BOS espone & caer en errores,

Collln, Arithmél ontrée.

22R0ONA.
IMPRENTA Y LIBRERIA DE GRASES, —1 855,

Figura 3. Caratula del libro primero

Este texto fue editado en 1854 para uso de las escuelas primarias. El documento
corresponde al tipo de Tratado'®, con un estilo narrativo en la exposicion de las
ideas, para uso en la instruccién primaria. Impreso en la Imprenta y Libreria de
Grases de la provincia de Gerona con una extension de 193 paginas organizadas
en un apartado preliminar, siete capitulos y una algunas tablas de valores y
equivalencias. Los apartados describen la numeracion, que acoge la exposicion
del SMD; las operaciones basicas con niimeros enteros (naturales), quebrados y
del sistema antiguo de pesas y medidas; razones y proporciones; progresiones y
logaritmos, entre otras tematicas.

Lorenzo Trauque —el autor— se desempefié como profesor de instruccion primaria
superior, formado en la Escuela Normal de la provincia de Gerona. Su mentor

17 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.

'8 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 segun
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 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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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. Sobre el autor no ha sido posible encontrar informacion complementaria
en los expedientes administrativos localizados en el Archivo General de la
Administracion (AGA).

Libro segundo: “Tratado de aritmética teorico-practica con la explicacion del
sistema métrico decimal para uso de las escuelas de primera enserianza elemental
vy superior” de Profesores del Ramo.

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 ejercicio a la ensefianza primaria en sus niveles elemental y superior.
El documento es la primera edicion publicada en 1860 por la Imprenta y Libreria de
Lucas Polo en la provincia de Huesca (figura 4).

I/f;-:" Z° v "’}’”’/”- ’;{/. 2 st

TRATADO

»

ICA TEORICO-PRACTICA
ISTEMA METRICO DECIMAL
PANL USO
DE LS ESCURLAS DE PRINERA ENSES\NZY
QLINAVTAN T 39232002,
por dos Profeseres del ramo.

MUESCA .-1888.

Tmprenia y Uhreria de Lucas Fole,

Figura 4. Caratula del libro segundo
Los autores de este tratado para la enseflanza de la aritmética y el SMD en la
instruccidn primaria organizan sus 345 paginas en 16 capitulos. En estos presentan,

narrativamente, las ideas matematicas abordadas.

Los textos para la segunda enserianza
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Libro tercero: “Compendio de matemdticas puras y mixtas” de José Mariano
Vallejo y Ortega

El libro de texto corresponde al Tomo I de la quinta edicién de la obra “Compendio
de matematicas puras y mixtas” publicada en 1819 (figura 5). Esta impresion, hecha
en Madrid en 1855 por la imprenta de los herederos del autor, organiza el contenido
en siete apartados: introduccion; aritmética: nociones preliminares, numeracion,
division y subdivision de las unidades de pesas y medidas; operaciones aritméticas;
quebrados: comunes y decimales; algebra; geometria; apéndice: pesas, medidas y
monedas, incluido el SMD. Los contenidos se presentan mediante la narracion.

COMPENDIO

MATEMATICAS

PURAS Y MISTAS.
POk
DON JOSE MARIANO VALLEJO.

QUINTA EDICION
CORREGIOA Y ADICIONADA

TOMO 1.

Que contiene la Aritmética, Algebra, G 1, Trigongme-
tria rectilines é idéa general de la resolucion de log (ri
dngulos esfiricos, y Geomelria  cichica,

Vo métade avave, macillo gaseral o pars emesatrer les mices
elas da s acascianes Sncuirices e vedes Voo Grodons wve las yun
0 resisten & cunnios medios 5 revurros sireces las Materodisens,
inalnses ios qua smmiaisiva o Clenle Tafinitesimai.

———

MADRID: 1855,
Iurnsxta de los herederos del autor
Ascha do 5. Barmards = 44 = Pral.

Figura 5. Caratula del libro tercero

Este libro se elabor6 bajo la categoria de Compendio' con una extension de 533
paginas. Las ideas se presentan mediante la narracion y no como un conglomerado de
preguntas y respuestas. Siguiendo a I. Lopez (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. En su contenido se identifican
autores como Newton y Bourdon que podrian ser parte de las referencias utilizadas.

19 El término Compendio se relaciona con una breve exposicion escrita o de palabra de lo mas substancial
de aquello tratado en algiin 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 resimenes de definiciones expuestas en preguntas
abreviadas y en respuestas
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Sobre el autor, Jos¢ Mariano Vallejo y Ortega (figura 6)*°, destacado e ilustre
matematico y pedagogo espaiiol, oriundo de Albuiiuelas, Granada, realizd sus
estudios en la universidad de su provincia natal, inicidandose 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 dedicé al estudio de los principales sistemas
pedagogicos de Europa y a ensefiar matematicas en lugares publicos en Paris. A su
regreso a Espafia, en 1832, su cometido lo constituyo la propagacion de los métodos
de instruccion primaria, fomentando la creacion de escuelas en el reino, la ampliacion
de los programas de estudio y la constitucion de Escuelas Normales en Madrid. Su
desempeiio se extendid a otras areas sin dejar su vinculo con la educacion. Fue
diputado y senador, director del gabinete geografico, oficial mayor del archivo del
Ministerio de la Gobernacion, jefe de la Seccion de Caminos y Canales, inspector
de Instruccion Publica y director general de estudios.

Figura 6. Retrato de D. José Mariano Vallejo y Ortega

En cuanto a sus publicaciones destacan “Aritmética de nifios 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 principales reglas y operaciones
de la Aritmética” (1840) y “Explicacion del sistema decimal o métrico francés”
(1840). Para ampliar la informacion sobre este autor se puede consultar la
Enciclopedia Universal Ilustrada (tomo LXVII); los trabajos de Maz, Torralbo

2 Imagen rescatada de http://cientificosalcala.blogspot.com.es/.
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y Rico (2006) e 1. Lopez (2011) y los sitios web http://es.wikisource.org/wiki/
Manual de Biograf%C3%ADa: Jos%C3%A9 Mariano Vallejo.

Libro cuarto: “Principios y ejercicios de aritmética y geometria escritos para uso
de los alumnos de segunda ensefianza” de D. Felipe Picatoste y Rodriguez

Publicado en Madrid en la Imprenta y Libreria de D. Eusebio Aguado en 1861, esta
primera edicion, correspondiente al apartado de Aritmética, consta de 118 paginas
distribuidas entre nociones preliminares y temas propios de esta &rea como numeracion,
operaciones, pesas y medidas antiguas, niimeros fraccionarios, fracciones decimales,
SMD, proporciones y otras reglas, tablas de reduccion y calculo de raices.

La seccidn 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. La identificacion de las categorias y unidades de
analisis se centrara en este capitulo que incorpora el SMD a partir de la pagina 60.

El texto se elabord bajo la categoria de Principios?!, para la ensefianza de la aritmética
y la geometria para la educacion secundaria, presentando un numero reducido de
paginas que facilitan su manipulacion y el contenido requerido para esta ensefianza
particular. El estilo narrativo predomina en la exposicion de las ideas. La figura 7
muestra la caratula del documento.

PRINCIPIOS Y EJERCICIOS

ARITETICA Y GEOMETRIA

ESCRITOS
PARA TS0 DE LS ALTMAOS DE SEGUWN EWEIAND

ron

D. P. PICATOITE 7 RCDRIOVES.

———t—

ARITMETICA.

———
MADRID.

INFRENTA ¥ LIBRERIA DI fr, BESEBIO ALUALO, POSTEINS, §.

1861.

Figura 7. Caratula del libro cuarto

2! 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 8)*, Felipe Picatoste y Rodriguez (1834-1892), madrilefio de
nacimiento, fue uno de los personajes y autores prodigiosos de Espaiia en el siglo
XIX. 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.

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. 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 publicas y la reforma de la
ensefianza. Presidid el tribunal de oposicion de las catedras de matematicas de
Cadiz, Tortosa, Tapia y Osuna.

Figura 8. Retrato de D. Felipe Picatoste y Rodriguez

Sus obras sobre educacion matematica incluyen “Explicacion del nuevo sistema
legal de pesas y medidas” (1853); “Elementos de matematicas” (1860); “Elementos
de matematicas: geometria” (1879); “Elementos de matematicas: aritmética” (1881),
estas tres ultimas 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 Espafia) y “Dialogos matematicos del Bachiller Juan Pérez de Moya”
(1875), entre otras para diversas asignaturas. Puede accederse a la informacion
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.wikipedia.org/wiki/FelipePicatoste. El anexo 1.1 presenta uno de los archivos
revisados del expediente del autor.

22 Imagen rescatada de http:/books.google.es/books/about/Ultimos_escritos_de_Felipe_Picatoste.

htm1?id=ZF0 KAQAAIAAJ&redir _esc=y.
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Los textos para la formacion de maestros
Libro quinto: “Elementos de aritmética” de D. Joaquin de Avendaiio Berndldez

El texto corresponde a una obra aprobada por el Consejo de Instruccion Publica
destinada a la ensefianza en las Escuelas Normales. Esta segunda edicion de 1852 se
publicé en Madrid en la imprenta de Araujo bajo la direccion de D. Antonio Cuchi
(figura 9).

ELEMENTOS

ARITMETICA,

CON PL NUMYO SSTEMA LEGAL DE PESAS ¥ NERIDAS,
poc

DON JOAQUIN AVENDANO,
INWPECTOR GENERAL D INSTRUCCION PRIMANA DEL AEINO.

Obra aprosada por ol Contjo do Instraccion pibtica, pacs servir do terto en
(aa varuatos wormates.

Hegunbn dicion,

MADRID—1852.

Iinprenta de Arsujo, & cargo de D. Axronio Cucw,
calte del Barco, nim. 39.

Figura 9. Caratula del libro quinto

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:
“cuando el titulo de una obra dedicada a la ensefianza 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 tematicas generales: elementos de calculo, medidas y resolucion de
problemas. Cada uno de estos apartados se estructura en secciones que resaltan
temas mas especificos. Las ideas se exponen con el estilo narrativo.

Joaquin de Avendaiio Bernaldez nacié en Vigo en 1812. Su formacion incluyé
la instrucciéon primaria elemental, estudio del idioma francés; latinidad, filosofia
(en la Universidad Literaria de Santiago), elementos de matematicas, teneduria
de libros y nociones de comercio; italiano y portugués, derecho internacional y
estudios lingiiisticos y de gramatica general. Se formo en educacion y sistemas de
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ensefianza en el Colegio Normal Central de Maestros de Madrid con la instruccion
de Pablo Montesinos incluyendo estudios morales y religiosos, lengua castellana,
gramatica general, retorica, poética y literatura; matematicas elementales, geometria
descriptiva y dibujo lineal; fisica experimental y quimica; historia natural; estudios
historicos y geograficos.

La trayectoria del autor en la ensefianza publica fue amplia. Por iniciativa propia,
fundod un colegio de ensefianza popular, lengua francesa e italiana y matematicas en
Pontevedra. Fue nombrado profesor normal, titulacién que le facultd para ejercer
como profesor y director de escuelas normales. Su vinculacion con la formacion de
maestros inicié cuando Montesinos le encargd 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. Esto le permitio realizar
varias propuestas para reformar y organizar los planes de ensefianza primaria y de
las escuelas normales de la época.

Dentro de sus obras destaca “Cuadro de pesas y medidas métricas y monedas
legales™, “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 formacion de
maestros. Avendafio fallece en 1886 en Biarritz, Francia.

La informacion sobre el autor se amplia en el anexo 1.2. También puede
complementarse en el estudio de C. Lopez (2011) y en el expediente del autor en el
AGA [caja (05)1.19 31/17243, exp. 45].

Libro sexto: “Aritmética prdctica para uso de las escuelas primarias” de D. Juan
Cortazar y Cortdzar.

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 metodologicas 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

3 El texto fue aprobado, en 1852, para uso en la instruccion primaria por la Reina Isabel II y el Real
Consejo de Instruccion Publica. No se ha localizado el afio de edicion del documento.
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elementos novedosos para la enseiianza del sistema legal: elementos de geometria para entender las
nuevas medidas y su sistema de multiplos y submultiplos —no olvidemos que las medidas decimales
solo 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 niimeros aproximados evitando asi la excesiva proliferacion de decimales poco
apropiados para los escolares, plantea problemas métricos con infinitas soluciones, ...(p. 307).

Propiamente sobre la estructura del texto, el ejemplar se publica en Madrid en 1856
en la Imprenta de Don Gabriel Alhambra (figura 10). Corresponde a la primera
edicion de un libro de texto para la instruccion primaria —colateralmente para la
instruccion de adultos—, un pequeilo tratado (“tratadito” como lo califica su autor)
cuyas ideas se expresan de forma narrativa.

Las 108 paginas que lo conforman se distribuyen en ocho capitulos que exponen:
numeracion; las cuatro reglas u operaciones fundamentales; divisibilidad; quebrados;
cantidades decimales; numeros 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 de 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.

LRITHETICA PRACTICA
ESCUELAS i’ﬂIMARlAS.

DON JUAN CORTAZAR,

licentiado en ciemcias, imgeniere dv poentes y caminos, sprobade
(con diploma) por la escuela central de Paris, caledritico de algebra
superior y geomelria analilica de la Eniversidad do Wadrid, ele.

MADRID.
IMPRENTA DE DON GABRIEL ALHAMBRA,
ealle de Jacometreso, num. 20.

1856.

Figura 10. Caratula del libro sexto
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Sobre el autor, Juan Cortazar y Cortazar (Bilbao, 1809-1873) fue matematico,
ingeniero y licenciado en ciencias (figura 11)*. A los 22 afios fue aprobado para
maestro de instruccion primaria (anexo 1.3). Se desempefido 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. Sus estudios
de latin los realizd en los franciscanos de Bilbao, culminando sus estudios
generales en el Colegio de Santiago. Se gradud 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.

Figura 11. Retrato de D. Juan Cortazar y Cortazar

Dentro de sus obras para la enseflanza de las matematicas estdn “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, 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/article§9.html; http://
es.wikipedia.org/wiki/Juan_de Cort%C3%A1zar.

24 Imagen rescatada de http://elgranerocomun.net/D-Juan-Cortazar.html.
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Textos Editados en la etapa de Iniciativas de Generalizacion en Espafia (1868-1879)
Texto para la instruccion primaria

Libro séptimo: “Compendio de aritmética con el nuevo sistema de pesas, medidas y
monedas” de D Juan Posegut Dasen

Juan Posegut Dasen, se desempefid6 como maestro de instruccion primaria. Segun
su expediente en el AGA fue estudiante destacado en algunos cursos de gramatica
y matematica. Sus estudios los realizo 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 edicion en 1875 y el texto en estudio; asi como otros
vinculados a la ensefianza de las ciencias, las letras y la lengua. La informacion
puede ampliarse en el anexo 1.4 y 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 por la Imprenta y Libreria
de A. Rubio con la etiqueta de Compendio, es la quinta edicion del texto, corregida
para uso en las escuelas (figura 12). El texto se redacta en 95 paginas. El contenido se
organiza en dos secciones y estas en capitulos. A diferencia de los libros anteriores,
este libro de texto sigue el estilo catecismo siendo un texto para uso de los estudiantes.
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Figura 12. Caratula del libro séptimo
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Texto para la segunda enserianza

Libro octavo: “Elementos de matemdticas. Primera parte. Aritmética y Algebra”
de D. Vicente Rubio y Diaz

El libro de texto se publicé en Cadiz en 1872. Es la primera edicién impresa
por la Imprenta de la Revista Médica de D. Federico Joly y Velasco para la
segunda ensefianza (figura 13). Sigue el estilo Elementos cercano a la doctrina de
Pestalozzi.

ELEMENTOS

MATEMATICAS

D. VICENTE RUBIO Y DIAZ

PRINERA PARTE.

ARITMETICA ¥ ALGEERA.

CADIZ.
IMPRENTA DE LA REVISTA MEDICA,

o v .

Figura 13. Caratula del libro octavo

Su contenido, presentado narrativamente, abarca 245 paginas organizadas
en cuatro secciones: numeros enteros, numeros fraccionarios, numeros
inconmensurables y aplicaciones del calculo aritmético. Las secciones se
dividen en libros y estos en capitulos que presentan la informacion seleccionada
para cada tematica general.

El autor, Vicente Rubio y Diaz, nacié en 1834 (figura 14)*. Su formacién
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 los artes exhibidos en la exposicion universal. Cinco afios
después se le nombra comisionado en la exposicion universal de Paris. Se

% Imagen rescatada de http://www.gentedecadiz.com/?p=2268.
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desempefid 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
la misma provincia. 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 Econémica de Jerez
de la Frontera. Destaca su interés por la creacion de un instituto de segunda
enseflanza en Cadiz.

Figura 14. Retrato de D. Vicente Rubio y Diaz

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. Actué 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 Cadiz, Huelva y Badajoz; juez en el tribunal para oposicion a la catedra
de cosmografia, pilotaje, maniobra y dibujo en la Escuela de Nautica.

Su legado escrito incluye los textos: “Tratado elemental de geometria y trigonometria
rectilinea y esférica” (1870), “Programa de aritmética y algebra” (1870), “Programa
de geometria y trigonometria” (1870), y “Aritmética para la primera enseflanza
elemental y superior” (1869) y “Elementos de fisica experimental” (1882); algunos
de ellos declarados textos en la Peninsula y Ultramar. Los datos sobre el autor
pueden localizarse en el AGA en el expediente 24 en la caja (05) 17 32/08495. El
anexo 1.5 incluye parte de esta documentacion.

Texto para la formacion de maestros

Libro noveno: “Nociones de aritmética y algebra” de D. Ramon de Bajo e Ibariez
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El libro es la primera edicion publicada en 1877 (figura 15). Para 1910, se editaba la
novena edicion corregida y aumentada. Impreso en Vitoria, Navarra, en la imprenta
de Domingo Sar, se destina a la formacién de maestros y maestras de las Escuelas
Normales y a los estudiantes de la Academia de Bellas Artes y oficios.
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1877.

Figura 15. Caratula del libro noveno

El documento de 237 paginas se divide en dos secciones generales: aritmética y
algebra. La primera, en la cual se centra el interés, se organiza en una secuencia
de contenidos que abarcan nociones preliminares, numeracion, operaciones
aritméticas, sistema métrico, propiedades de los niimeros enteros, quebrados vy,
razones y proporciones. Fiel a la connotacion intelectualista y académica de los
textos elaborados bajo el nombre de “Nociones de...”, presenta de manera narrativa
las ideas que el autor intenta transmitir?,

Oriundo de Navarra (1836), Ramoén de Bajo e Ibafiez fue un ilustre matematico
y profesor formado en ciencias exactas. Durante su formacion coincidio con José
Echegaray, matematico, literario, politico e ingeniero de caminos, quien ejercié una
influencia hacia la formacion, la cultura humanista y las nuevas ideas liberales de la
época. Su formacion la realiz6 en la Escuela Normal de maestros de Madrid.

Licenciado en esta especialidad, ejercio, en Vitoria-Gasteiz, como maestro de
primera ensefianza en un colegio de su fundacion. También se desempefi6 como

26 La nocion se entiende como el conocimiento o idea sobre un asunto en particular.
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profesor de francés en la Escuela Normal superior de maestros de Navarra. Su
preparacion le permitid, en 1870, ser nombrado y dedicarse a la ensefianza de la
aritmética y la geometria en la Academia de Bellas Artes de Pontevedra y, 18 afios
después, como director de la Escuela Normal de Pamplona. En el AGA se localiza
un expediente amplio de los servicios de este autor [caja (5)1.19 31/17268, exp. 2].
El anexo 1.6 corresponde a su hoja de servicios.

Entre sus obras se destacan “Nociones de Aritmética y Algebra” de 1877, libro de
texto para la formacion de maestros y “Compendio de las nociones de aritmética”
editado en 1881. Muere en Pamplona en 1915.

Los libros de Texto para la Ensefianza del Sistema Métrico Decimal en la etapa
de Legalidad y Obligatoriedad en Espafia (1880-1892)

Este apartado expone la descripcion de los cuatro libros de texto seleccionados en
la etapa de legalidad y obligatoriedad: 1880-1892. La seleccion de las fuentes ha
establecido un texto para los niveles de primaria y secundaria, dos para la formacion
de maestros.

Texto para la instruccion primaria

Libro décimo: “Aritmética para uso de los nifios” de Da. Maria de los Dolores
Montaner y Fernandez Calvillo

El libro de texto para la instruccion primaria en esta etapa pertenece a Maria de los
Dolores Montaner (figura 16). La autora del texto se desempefié como profesora de
primera ensefianza superior para la formacion de los nifios. Su formacion la realizé
en la Escuela Normal de Maestras de Malaga.

Este libro toma un realce particular al ser la Gnica autora en el grupo de libros de
texto seleccionados y una de las dos mujeres encontradas, con autoria de libros de
texto en el periodo considerado durante el proceso de seleccion”. Su dedicacion
y compromiso con la instrucciéon primaria queda plasmado en las primeras
paginas de la obra que exaltan las tareas diarias realizadas por los maestros en
la ensefianza de las matematicas de la que formé parte. Dentro de sus obras se
encuentra “Nociones elementales de aritmética, higiene y gramatica castellana
para el uso de las escuelas primarias” de 1887. El anexo 1.7 presenta uno de los
documentos encontrados en el expediente de la autora en el AGA [caja (5)1.19
31/19306, exp. 9]. El libro de texto se editd en 1889. Su impresidon corresponde a
una primera edicion realizada por la imprenta de Jos¢ Sanchez del Peral en Ocafia
en la provincia de Toledo.

7 La otra autora es Florencia Sanz Baeza quien edita en 1853 el texto “Método para aprender y ensefiar
la aritmética decimal y el sistema métrico”.
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Figura 16. Caratula del libro décimo

Dedicado a la ensefianza primaria, el texto se organiza en 12 lecciones que abordan
nociones sobre el nimero, la numeracion, las cuatro operaciones basicas (lecciones
III-VI), el SMD, los quebrados comunes y decimales, operaciones con quebrados
comunes y decimales (lecciones IX y X), las razones y proporciones y la regla de
tres. Cada leccion se conforma de una serie de preguntas con su correspondiente
respuesta, cualidad de los textos elaborados en el género catecismo. Ambas
caracteristicas permiten considerar el libro de texto desde el estilo de Lecciones:
un texto para los estudiantes que expone los conocimientos tedricos o practicos
dados por un maestro.

El texto no incluye una presentacion de aspectos historicos, legales y sociales
asociados con el origen e implantacion del SMD ni una presentacion de
conocimientos previos al aprendizaje de las nuevas unidades de pesas y medidas.
Es un texto para la ensefianza y el aprendizaje de la aritmética que incluye el SMD
como una de las lecciones que lo conforman para desarrollar en el aula (Leccion
VII, p. 13).

La revision previa realizada en la primera fase de seleccion permitié considerar
que la elaboracion del libro de texto incorpora ideas y concepciones detalladas por
otros autores en otros textos. Sin embargo, es mérito de la autora dejar plasmadas
sus concepciones sobre determinados aspectos de la aritmética cuya redaccion,
sencilla y puntual, la diferencian de otras obras seleccionadas.
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Texto para la segunda enserianza

Libro décimo primero: “Elementos de matematicas. Aritmética y dlgebra” de D.
Joaquin Maria Fernandez y Cardin

La obra es un libro de texto para la enseflanza de la aritmética en la segunda
enseflanza. Publicado en Madrid en 1880, como undécima edicion, sigue el estilo
Elementos, exponiendo fundamentos y principios de la aritmética desde un enfoque
pedagogico (figura 17). Las ideas se presentan de manera narrativa y se organizan
en dos tomos sin numeracion aparente: Aritmética y Complemento.

El primero de los tomos se construye en base a contenidos sobre numeracion,
operaciones aritméticas, quebrados comunes, quebrados decimales, nimeros
complejos y sistema de pesos y medidas (preliminares, sistema antiguo, SMD,
sistema monetario y comparacion entre sistemas). El segundo expone las
propiedades de los nimeros, el maximo comun divisor y minimo comun multiplo,
las reducciones entre quebrados, potenciacion y radicacion, y la presentacion de
tablas de reduccion. En el texto se destacan las ventajas y los beneficios del SMD,
ideas que cierran el capitulo final del primer tomo.

ELEMENTOS
MATEMATICAS
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Figura 17. Caratula del libro décimo primero

Joaquin Maria Fernandez y Cardin nacié en Oviedo en 1822 (figura 18)%*. Su
formacion incluyo estudios de latin, filosofia, aritmética y algebra destacando en

% Imagen rescatada de http://www.grabadoantiguo.com/ficha.php?id=10810
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estas ultimas como un estudiante sobresaliente. Sus titulaciones incluyen la de
doctor en filosofia, doctor en jurisprudencia y doctor en ciencias fisico-naturales;
licenciado en jurisprudencia y ciencias; bachiller en filosofia y jurisprudencia.

Se desempefid como catedratico sustituto de matematicas elementales en
la Universidad de Oviedo; catedratico de matematicas en el Instituto de San
Isidro de la Universidad de Madrid. También ocupdé los puestos de secretario y
vicedirector de este centro; fue juez de oposiciones de matematicas.

Su vocacion por la ensefianza le llevd a impartir clases gratuitas de geometria
esférica, geometria analitica y calculo en la Universidad de Oviedo, donde a
su vez tenia a cargo la ensefianza de calculos y mecanica. Fernandez y Cardin
puede catalogarse como un autor critico; en 1870 fue separado de la ensefianza
por jurar con salvedades la constitucion de 1869, situacion que se revierte en el
mismo afio al retirar sus salvedades en virtud de las explicaciones dadas por el
ministro de fomento (anexo 1.8).

Figura 18. Retrato de D. Joaquin Maria Fernandez y Cardin

Sus obras incluyen “Aritmética” (1858), “Algebra” (1858), “Geometria” (1859),
“Principios de aritmética” (1862), “Elementos de matematicas” (1880) y “Nociones
de aritmética para las escuelas de instruccion primaria” (1852) declarado libro de
texto para este nivel educativo. Sus obras “Principios de aritmética” y “Elementos
de matematicas” fueron declaradas libros de texto para la segunda ensefianza.
Sus aportes intelectuales incluyeron el plano de la ciudad de Oviedo y un trabajo
sobre las medidas asturianas. La informacion sobre el autor puede localizarse en el
expediente personal del autor resguardado en el AGA, en la caja (05) 17 32/08136.

Textos para la formacion de maestros

Libro décimo segundo: “Explicacion de aritmética. Arreglada al programa de la
Escuela Normal de maestras de la Provincia de Murcia” de D. Luis Sevilla Gonzdlez
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La obra, primera edicion de la que no se localizan ediciones posteriores, se publico
en Lorca, Murcia en 1890 como libro de texto para el primer curso de formacion de
maestras en la Escuela Normal Superior de Maestras (figura 19).

La organizacién de las 64 paginas, en 50 lecciones que estructuran su contenido,
resalta tematicas, expresamente no definidas, que dan cuerpo al texto. Estas podrian
identificarse como: nociones preliminares, numeracion y sistemas de numeracion,
operaciones fundamentales, nimeros quebrados decimales y operaciones, sistema
de pesas y medidas antiguas, SMD, aplicaciones de las medidas métrico-decimales.
Asi, las lecciones 1-2 exponen nociones como cantidad, magnitud, unidad, medida,
nimero y su clasificacion. De la leccion tercera a la séptima se presenta la numeracion
y los sistemas de numeracion. Las operaciones basicas forman parte de las lecciones
8-19. Los quebrados decimales y las operaciones con decimales tienen su espacio
en las lecciones 20-24. Finalmente, el sistema antiguo de pesas y medidas, el SMD
y ejercicios para su aplicacion, se exponen en las lecciones 25-29, 30-42 y 43-50,
respectivamente, que dan al nuevo sistema metrolégico un numero considerable de
lecciones dentro del programa de formacion de maestras.
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Figura 19. Caratula del libro décimo segundo

El libro de texto se elabord con el estilo Explicacion® y se redactd de forma narrativa,
particularmente con respuestas a cuestiones suprimidas en su contenido. Como
indica su titulo, la obra es un arreglo, una adaptacion de contenidos al programa de
aritmética para las Escuelas Normales.

¥ Este estilo se entiende como una declaracion o exposicion de alguna materia, doctrina o texto con
palabras claras o ejemplos, para que se haga mas perceptible.
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La busqueda de fuentes permitié identificar las cuestiones en el texto “Programa
de aritmética para examenes de prueba de curso en la Escuela Normal Superior de
maestras de la provincia de Murcia” de Mariano Faisa Saez de 1887 compuesto por
un numero idéntico de lecciones y una serie de interrogantes propias de la aritmética
y su ensefianza. Indiscutiblemente, los textos son complementarios. El libro de texto
sometido a analisis tuvo por objetivo, no expreso, la preparacion de maestras en el
campo de la aritmética y la difusion progresiva del nuevo sistema de pesas y medidas.

Luis Sevilla oriundo de Almeria (1836). Se desempeild como maestro de escuela
publica elemental en Lorca y ocupd cargos similares en su provincia natal. Sus
obras siguieron la programacion oficial para la formaciéon de maestros. Como
textos de este dedicado maestro se reconocen “Explicacion de geometria” en 1892,
“Explicacion de gramatica” en 1891 y “Explicacion de geografia” en 1895, todas
para la formacion de maestras en la Escuela Normal Superior de Murcia. Este legado
define con detalle la estructuracion conceptual de la ensefianza de la aritmética en
la formacion de maestros en la época de obligatoriedad del SMD. En el anexo 1.9
se presenta la hoja de servicios del autor. La informacion laboral del autor puede
ampliarse en su expediente [(5)1.19 32/6204, exp. 11] localizado en el AGA.

Libro décimo tercero: “Programa de aritmética para uso de las alumnas de la
Normal de maestras de Malaga” de D. Antonio Marin y Rus

Publicado en Malaga en 1892 e impreso como primera edicion por el establecimiento
tipografico de Arturo Vilabert, el libro de texto se ubica en la etapa de legalidad y
obligatoriedad de uso del SMD en Espafia (figura 20).
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Figura 20. Caratula del libro décimo tercero
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El libro de texto se compone de 108 paginas organizadas en tres partes. Estas,
corresponden a los tres cursos que, segun el programa de aritmética para este
nivel, ordenan la formacion de maestras en la Escuela Normal de Malaga. Cada
curso se organiza en 30 lecciones para exponer: (a) el calculo de los numeros
enteros y decimales y el sistema métrico, (b) las reglas para los quebrados
ordinarios y nimeros complejos, y (c¢) las potencias y raices de numeros enteros,
proporcionalidad y diversas reglas (de tres, compaiiia, interés, descuento y
aligacion), junto a algunas nociones de algebra. Cada grupo de lecciones (curso)
incluye una serie de problemas.

Escrito con el estilo Lecciones (ver p. 186), el libro de texto expone con integridad
los conocimientos necesarios para una formacion aritmética acompafiados por un
centenar de problemas “cuyas aplicaciones han de sacar & las alumnas del estado
de ignorancia en que desgraciadamente se encuentran sumidas respecto al punto de
que se trata” (p. 4). Estos conocimientos se presentan combinando las cuestiones
con respuestas amplias y la forma narrativa. Destaca de ellas el estilo catecismo.

Antonio Marin y Rus nacié en 1847 en Ibros, provincia de Jaén. Realizo estudios
en la Universidad Central y en la Universidad de Granada. Su formacion incluy6 la
titulacion de maestro de primera ensefianza normal en 1889. Se desempeilé como
profesor y secretario de la Escuela Normal para maestras de Malaga. El anexo
1.10 corresponde al acta de examen del autor para el grado de maestro, tomada del
expediente 31 en la caja (5)1.19 31/19030 ubicada en el AGA.

El analisis completo de cada uno de los documentos puede consultarse en el
capitulo 5 del informe final de la investigacion, en el enlace (https://fqm193.ugr.es/
produccion-cientifica/tesis/ver detalles/7464/).

El analisis conceptual del Sistema Métrico Decimal en los libros de texto

Del analisis de los libros de texto se recogen peculiaridades sobre como se
concibieron determinados conceptos, vinculados al SMD, durante la segunda mitad
del siglo XIX. Se presenta un balance de estas especificidades para cada uno de
estos conceptos.

La nocién de magnitud

Para la presentacion de la magnitud como un concepto aritmético se han distinguido
tres orientaciones:

* No incluir una nocion explicita definida. Constituye la opcion elegida en nueve
de los textos sometidos a estudio. A saber, los textos de Lorenzo Trauque, Juan
Posegut, Dolores Montaner, Felipe Picatoste, Vicente Rubio, Joaquin Maria
Fernandez, Mariano Vallejo, Juan Cortazar, Antonio Marin y Rus.
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* Identificar la magnitud como una cantidad, o viceversa. La magnitud se refiere
a dos de las nociones identificadas para la cantidad: aquello susceptible de
aumento o disminucioén, o todo lo compuesto de partes y divisible en ellas. Se
reconoci6 en los textos de Profesores del Ramo y Luis Sevilla.

 Presentar la magnitud como una caracteristica o cualidad de las especies
medibles. Este concepto se reconocid derivado de las ideas de Euler expuestas
sobre las nociones de magnitud, cantidad, unidad, nimero y medida en el siglo
XIX. Los textos que la adoptaron pertenecen a Joaquin Avendafio y Ramon de
Bajo.

La nocion de cantidad

Se reconocieron cuatro orientaciones distintas en la inclusion de la cantidad como
una de las nociones preliminares en los libros sometidos a estudio.

* No incluir una concepcién especifica. Sucedié en los textos de Vicente Rubio,
Lorenzo Trauque y Juan Cortazar.

+ Cantidad como todo aquello susceptible de aumento o disminucion, que
sigue el concepto propuesto por Euler. La cantidad se determina fisicamente
por variacion de alguna caracteristica de los objetos. Se aprecio en los textos
de Profesores del Ramo, Juan Posegut, Dolores Montaner, Felipe Picatoste,
Joaquin Avendafio, Antonio Marin y Rus.

» Como propiedad de un cuerpo de poder ser mayor o menor que otro respecto
de una cualidad. Se identifica la cantidad como una cualidad que se determina
mediante comparacion con otras, bien por la relacion “ser mayor o igual que”,
o bien por la relacion “ser menor o igual que”. Las relaciones expresan una
estructura entre las cantidades. José Mariano Vallejo las incluyd en su libro.

* Como aquello compuesto de partes y divisible en ellas, que puso de manifiesto
la expresion de una cantidad mediante nimeros y la influencia de concepciones
griegas primitivas. Se reconocio en los textos de Joaquin Maria Fernandez, Luis
Sevilla y Ramon Bajo e Ibafiez. La cantidad se vincula al conteo y la medicion.

La nocion de unidad

Sobre las particularidades para presentar la unidad se distinguieron cuatro estilos.
Tres de ellos relacionados con las nociones de Euler y Newton expuestas.

* No se indica. Este caso es especifico del texto de Vicente Rubio quien omitid
una nocién del concepto.

* La unidad es una cantidad invariable con que se compara cualquier otra
cantidad. La estructura de comparacion lleva a la eleccion de la unidad. La
unidad se relaciona a un proceso de comparacion sin recurrir al concepto de
medida. Los textos de Lorenzo Trauque, Profesores del Ramo y Dolores
Montaner incluyeron esta nocion.
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» La unidad se vincula a la medida. Es la cantidad elegida para establecer la
medida de cualquier otra y asi poder compararlas con las de su especie. Siete
autores concibieron la unidad bajo este planteamiento: Juan Posegut, Felipe
Picatoste, Jos¢ Mariano Vallejo, Joaquin Avendafio, Ramoén de Bajo, Luis
Sevilla, Antonio Marin y Rus.

* La unidad se vincula al numero. Es la cantidad que permite expresar la medida
de cualquier otra mediante el nimero, al que este se refiere como el todo o la
parte. Joaquin Maria Fernandez y Juan Cortazar la concibieron de esta forma.

Las dos ultimas se han considerado derivadas de la segunda, pero se muestran
independientes por la particularidad hacia la medida y el nimero.

La nocion de numero

Al igual que los conceptos expuestos, la forma de entender el niimero presentd
diferencias.

* Se concibe como una agrupacion o composicion de unidades iguales o partes
de la unidad. Esta nocion la incorporaron Lorenzo Trauque, Felipe Picatoste,
Vicente Rubio, Joaquin Maria Fernandez, Mariano Vallejo y Joaquin Avendaiio.
* El nimero es la reunion de cosas iguales o semejantes. La distincion de esta
con la anterior es la cualidad de los sucesos, no se requiere la naturaleza comun.
Los textos de Juan Cortdzar y Antonio Marin presentaron esta nocion.

* El nimero es una relacion entre unidad y cantidad. Esta postura relacionista se
identificé en los textos de Juan Posegut y Dolores Montaner.

* El numero es una notacion, una representacion, la expresion de la medida.
Los textos de Profesores del Ramo, Ramén de Bajo y Luis Sevilla, que también
consideraron la nocién relacionista, presentaron el nimero desde esta perspectiva.

La nocion de medida

Sobre la nocioén de medida se reconocieron tres tendencias:
* No hacer una exposicion detallada de la nocion.
* Su exposicidn se vincula a la accion de medir, a la comparacion de la unidad
con la cantidad. La medida es el resultado de este proceso. Felipe Picatoste,
Ramon de Bajo y Luis Sevilla incluyeron esta nocion en sus textos.
» La medida es la unidad establecida, el parametro, en el proceso de comparacion
de cantidades. Esta nocion se incluyo en el texto de Joaquin Avendaiio.

La nocion de numero natural

La caracteristica comun en la presentacion del nimero natural fue su denominacion
como niimero entero. La nocion de nimero natural se ha entendido desde tres enfoques.
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* La composicion de unidades completas. Cuando la unidad estd contenida
un nimero exacto de veces en la cantidad. Lorenzo Trauque, Profesores del
Ramo, Juan Posegut, Felipe Picatoste, Joaquin Maria Ferndndez, Mariano
Vallejo, Ramoén de Bajo, Luis Sevilla y Antonio Marin.

* La expresion de unidades completas. El nimero natural es una representacion.
Se incluy6 en los textos de Dolores Montaner y Vicente Rubio.

* La reunion de cantidades homogéneas. El nimero entero es un conjunto,
una reunion de cantidades o cosas iguales o semejantes, no necesariamente
completas. Los textos de Joaquin Avendafio y Juan Cortdzar presentaron esta
nocion.

La nocion de numero fraccionario

El numero fraccionario se presentd desde el término quebrado. Sus variaciones
identificaron tres orientaciones para su presentacion.

* Se concibe como un simbolo para expresar o representar una parte o partes de
la unidad. Esta nocidn se presento6 en los textos de Lorenzo Trauque, Profesores
del ramo, Vicente Rubio, Mariano Vallejo, Ramén de Bajo.

* Se entiende como la composicion de partes de la unidad. Se identifico en los
textos de Juan Posegut, Dolores Montaner, Felipe Picatoste, Joaquin Maria
Fernandez, Juan Cortazar, Luis Sevilla y Antonio Marin.

* Es una cantidad inferior a la unidad. Joaquin Avendaiio la incluyé de esta forma
en su texto.

La nocion de fraccion decimal

En cuanto a la fraccion decimal se identificaron cuatro modos de abordaje. Estos se
describieron como sigue.

* No presentar una nocion de fraccion decimal. Esto ocurrid en el texto de
Profesores del Ramo.

* Corresponde al resultado de dividir la unidad en partes que son de diez
en diez veces inferiores. Esta nocion se presentd en los textos de Lorenzo
Trauque, Dolores Montaner, Felipe Picatoste, Joaquin Avendafio y Antonio
Marin.

* La fraccion decimal es una representacion simbodlica particular de las
fracciones a partir de un arreglo numérico del denominador (la unidad
seguida de ceros). Se identifico en los textos de Juan Posegut, Vicente Rubio,
Mariano Vallejo, Juan Cortazar, Ramoén de Bajo y Luis Sevilla,

* Es una composicion de unidades decimales. Se entiende como una totalidad
de numeros fraccionarios obtenidos al dividir progresivamente la unidad
entre diez. La nocién fue incorporada por Joaquin Maria Fernandez en su
texto.
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La nocion de niimero decimal Marin no incorporaron ideas sobre este sistema.

* El sistema se expuso desde una perspectiva antagonica. Fue una contrariedad
La nocion de numero decimal fue la que mas singularidades present6 en los libros del sistema decimal de numeracion. Se presento en el texto de Lorenzo Trauque.
de texto. Se han agrupado en seis tendencias para su presentacion. * Su exposicion adujo a un carécter localista. Se entendié como el sistema de

¢ Omitir una nocion de numero decimal. Esto lo hicieron Dolores Montaner,
Felipe Picatoste, Vicente Rubio, Joaquin Maria Fernandez, Ramoén de Bajo y
Antonio Marin.

* Desde una intencion operativa. El nimero decimal se concibe como el cociente
de dividir progresivamente los niimeros entre diez. Esta nocion fue propia del
texto de Lorenzo Trauque. De forma mas general, se entiende el nimero decimal
como el cociente de dividir numerador entre denominador. Esto se reconoci6 en
el texto de Juan Posegut.

* Desde una relacion de orden. Es cualquier numero inferior a la unidad. Esta
nocion se expuso en el texto de Profesores del Ramo.

* Desde su interpretacion como sistema de representacion. El numero decimal es
un simbolo numérico o parte de este. Se conciben como los guarismos ubicados
a la derecha de la coma en la representacion decimal. Mariano Vallejo y Joaquin
Avendafio presentaron esta nocion.

* Como particularidad numérica. Es nimero mixto con una fraccion decimal.
Esta nocion la presentaron Joaquin Avendafio y Juan Cortazar.

* Desde un enfoque estructural. El nimero decimal es un componente del SDN.
Reconocida en el texto de Luis Sevilla.

La concepcion de Sistema Decimal de Numeracion

Se establecieron tres orientaciones para presentar el SDN.

* No hay una exposicion especifica del sistema. Las ideas refieren a caracteristicas
y funciones generales de un sistema de numeracion. Esto se identificé en la
mayoria de los textos sometidos a estudio.

» Etimoldgica. Se detalla el significado del término decimal que lo define y de la
nomenclatura que lo compone. Lorenzo Trauque presentd esta nocion en su texto.
* Operativa. Sistema numérico para realizar aumentos y disminuciones, de
diez en diez, en las diversas especies de unidades u érdenes de unidad. Dolores
Montaner y Ramoén de Bajo dieron este sentido al sistema.

La concepcion de Sistema antiguo de pesas y medidas

Sobre la exposicion puntual del Sistema Antiguo de pesas y medidas en los libros
de texto se ha establecido:

* Se omitié cualquier idea sobre las antiguas pesas y medidas. Los textos de
Profesores del Ramo, Felipe Picatoste, Juan Cortazar, Ramén de Bajo y Antonio
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pesas y medidas de Castilla o de Espafa. Juan Posegut, Vicente Rubio, Mariano
Vallejo y Joaquin Avendafio reconocieron esta particularidad en sus textos.

* Se presenta como una circunstancia temporal. Se concibe como el sistema de
pesas y medidas antiguo, el empleado con anterioridad al SMD. Se identifico en
los textos de Dolores Montaner, Joaquin Maria Fernandez y Luis Sevilla.

La nocion de metro

Al igual que se identifico en Picado (2009), la definicion de metro siguid tres
planteamientos conceptuales diferentes.

* Cientifico. Es la unidad fundamental del sistema, de ella derivan todas las
unidades principales para las diferentes medidas; es el resultado de las mediciones
en el cuadrante de meridiano terrestre equivalente a la diezmillonésima parte de
su longitud. Esta vinculado con la aproximacion fisica a las nociones de cantidad
y de medida.

 Etimologico. El metro se presenta como la palabra griega cuyo significado es
medida.

* Técnico e instrumental. El metro es la unidad principal para las medidas de longitud.

De los tres tuvo predominio el enfoque cientifico, el mas comun en el primer intento
por presentar el metro como elemento fundamental del sistema.

La concepcion de Sistema Métrico Decimal

Las concepciones sobre el SMD y sobre su justificacion, presentes en los libros de
texto, tuvieron distinto enfoque.

* Cientifico. El sistema se expone como producto de la ciencia, del ingenio y el
trabajo del hombre, compuesto de nuevas colecciones de pesas y medidas y las
reglas decimales para su definicion.

* Politico. Es una norma establecida, el resultado de una disposicion politico-
monarquica.

» Terminologico. El sistema se expone desde el significado de los términos
decimal y métrico que conforman su denominacion.

* Matemadtico. Se establece a partir del SDN. Los textos de Cortazar y Ramoén de
Bajo enfatizan en esta concepcion.

* Innovador. Se presenta como un nuevo sistema de pesas y medidas, adoptado
en Francia. Profesores del Ramo, Joaquin Maria Fernandez y Mariano Vallejo
resaltaron esta cualidad.
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Las unidades de medida

Para las unidades de medida se identificaron, preliminarmente, dos enfoques sobre la
cantidad de unidades presentadas y las formas en que se definen. El primer enfoque,
cuantitativo, se refleja en las tres primeras opciones. El enfoque sobre la cualidad de
las medidas en las opciones cuarta y quinta.

* Desde una vision cientifica, las unidades que componen el SMD se presentan
segun el fundamento cientifico-matematico del sistema. Se presentan el metro,
el metro cuadrado (area como el decametro cuadrado), el metro cubico, el litro y
el gramo como las unidades principales para las magnitudes longitud, superficie,
solidez, volumen y peso.

* Instrumentalmente las unidades se vinculan a su utilizacién mas practica en
la sociedad. Se enfatiza en el kilogramo en vez del gramo para la ponderacion.
Tiende a reducirse el nimero de medidas presentadas.

» Como complemento se incorporan al SMD las unidades del sistema monetario
y el tiempo.

* Las unidades se presentan desde su derivacion del metro.

* Las unidades siguen una exposicion etimologica a partir del significado de su
denominacion.

El analisis ha permitido identificar las opciones descritas para la presentacion de
las unidades del sistema. No obstante, cabe sefialar que su presentacion siguié una
combinacion de estas. La tabla 8§ muestra esta distribucion por nivel educativo y
libro de texto.

Tabla 8. Presentacion de las unidades principales del SMD

Primaria Secundaria Escuelas Normales

72} N

1) i ) Q
o = - o & S = - °

o =1 < <
g 2 & S g o & 2 5 § § =2 g
=1 <2 ) g 5] B < = 5 =t M = =
5] 2 g S 8 E] 5 = > 5 © 3 s
= & = p= = & = > < @] o) 7 p=

Enfoque cientifico

v v v v Vv v v v Vv
Enfoque instrumental y técnico
v v Vv Vv v v v
Enfoque extensivo
\2 v v v v v v
Vinculo con el metro
v v Vv v v v Vv v v v Vv
Significado de su denominacion
\2 2

Nota. V= se identifica.
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Los maultiplos y submuiltiplos

Para la exposicion de los multiplos y submultiplos se reconocieron dos tendencias.
En algunos casos, estas se integraban una a la otra. Su identificacion se asignoé segiin
las primeras ideas con que se exponen en los textos.

» Etimolégica, que establece una preponderancia del uso y significado de las
palabras (griegas y latinas) utilizadas en la formacion de unidades superiores e
inferiores a cada unidad principal.

* Numérico-decimal, con la que se determinan los multiplos y submultiplos a
partir de equivalencias decimales con la unidad principal.

La tendencia etimoldgica se identifico como la mas comun. Sélo los textos de Juan
Posegut y Joaquin Avendaiio iniciaron la presentacion de estas unidades desde las
equivalencias decimales.

Una propuesta de estructura conceptual

Los mapas conceptuales elaborados para cada libro de texto a partir de la
identificacién de conceptos matematicos, procedimientos, representaciones
y contextos para la ensefianza y el aprendizaje del SMD permitieron resumir
mediante un mapa conceptual el tratamiento y la incorporacion que los autores
realizaron sobre el SMD en los textos. La figura 21 muestra graficamente esta
organizacion, resaltando el abordaje tematico reconocido en cada uno de los
libros de texto sobre el SMD vy las principales relaciones establecidas con otros
conceptos dentro de cada libro.

Del esquema se destacan tres areas tematicas predominantes: conceptos
aritméticos preliminares, tratamiento del SDN e introducciéon del SMD. A estas
se incorporan dos areas complementarias: operaciones aritméticas y sistema
antiguo de pesas y medidas. Los conceptos preliminares presentan una relacion
directa con el SMD mediante la clasificacion y tratamiento de los nimeros
realizada por los autores y la descripcion del SDN. Los procesos operativos
(operaciones basicas) y las correspondencias con las unidades antiguas de pesas
y medidas figuran como conectores entre las particularidades de la numeracion
decimal y la operatividad de las unidades métrico-decimales, reconocida en la
definicion de multiplos y submultiplos y el establecimiento de equivalencias
entre sistemas. Fuera del mapa conceptual se incluyen las representaciones y
las situaciones utilizadas para ilustrar el uso de las pesas y medidas métrico-
decimales. Estas se incorporan desde la presentacion de las unidades principales
para cada especie de medida (o magnitud), la definicion de multiplos y divisores,
el establecimiento de equivalencias métricas y la aplicacion de operaciones con
cantidades métricas.
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Tablas comparativas de los libros de texto por etapa histdrica segun el
nivel educativo

Los datos obtenidos instaron a una comparacion entre los documentos sometidos
a analisis para resaltar las particularidades de su contenido, estructura y autoria en
cada una de las etapas historicas.

En lo que sigue, se realiza una comparaciéon entre los libros de texto segun las
unidades de andlisis utilizadas. La comparacion se detalla para cada uno de los
niveles educativos teniendo en cuenta cada una de las etapas historicas. Se organiza
mediante una serie de tablas que han permitido establecer relaciones entre los textos.
Estas tablas posibilitaron una sintesis de los datos identificados, resaltando aquellos
con mayor vinculacioén al SMD.

El Sistema Métrico Decimal en los libros de texto para la instruccién primaria
durante 1849-1892

La informacion recabada de los libros de texto para la instruccion primaria subraya
las categorias de analisis: conceptos y procedimientos; representaciones, contextos
y tareas; finalidades, objetivos y limitaciones. En un inicio, la informacion sobre las
unidades de andlisis para las categorias conceptos y procedimientos se organizd y
sintetizd, por etapa histdrica, en una tabla (ver Picado, 2012).

Las tablas 9 y 10 muestran los niveles de complejidad del conocimiento conceptual
y procedimental en los textos de instruccion primaria, respectivamente, a partir de
la clasificacion propuesta en Bell, Costello y Kiichemann (1983), Hiebert y Lefevre
(1986) y Rico (1995).

Tabla 9. Contenidos conceptuales segun niveles de complejidad en los libros de
texto para la instruccion primaria

Etapa de promulgacion ~ Etapa de generalizacion ~ Etapa de obligatoriedad

e insercion 1849-1867 1868-1879 1880-1892
Hechos

Términos: cero, uno, dos...; Términos: cero, uno, dos...; Términos: cero, uno, dos...,
mayor/menor que; deca, mayor/menor que; deca, diez, ciento, mil, millon; deca,
hecto, mili, miria, deci, centi, hecto, mili, miria, deci, hecto, mili, miria, deci, centi,
mili; decena, centena, unidad centi, mili; decena, centena, mili; decena, centena, millar,
de millar, millon, trillén...; unidad de millar, millon, diez mil. Suma, multiplicacion,
décima, centésima, milésima, trillon...; décima, centésima, resta, division
millonésima. Doble, medio, milésima, millonésima. Suma,

cuarto, quintal, tonelada. Suma, multiplicacion, resta, division
multiplicacion, resta, division
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Notaciones: 0, 1,2,3,4,5,6,7,
8,9; %, Y, 1/3, Y4, 1/5, 1/6, 1/7,
1/8, 119, 1/10; x, +, -, 3, =, (,),
(‘);10, 100, 1 000; m, m.2; rs,
met. cub

Convenios:

Metro como la diezmillonésima
parte del cuadrante de meridiano
terrestre

Definicion de las unidades
principales y usuales a partir
del metro

Forma de nombrar las unidades
principales a partir del griego
(metro, area, litro, gramo)

Las clases de unidades y la
periodicidad de los 6rdenes del
sistema de numeracion [(u, d,
¢), (um, dm, cm)], [(uM, dM,
cM)]....

Valor posicional

Lectura de nimeros enteros y
decimales

Tablas de sumar, restar,
multiplicar, dividir, potencias
Colocacion de los términos de
una operacion

Formacion de multiplos y
submultiplos con voces y
palabras griegas y latinas

Resultados: cada diez unidades
forman un nuevo orden superior;
tablas de equivalencias; las
unidades cuadradas aumentan y
disminuyen cada 100 unidades;
las unidades ctibicas aumentan
y disminuyen cada 1 000
unidades

Notaciones: 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7,
8,9; %, 46/100, 3/1, ...; X, +, -,
5=, (9, () 510, 100,

1 000; s, ps

Convenios:

Metro: diezmillonésima parte
del cuadrante de meridiano
terrestre del Polo Norte al
Ecuador

Definicion de las unidades
principales y usuales a partir
del metro

Nombre de las unidades
principales metro, kilogramo,
litro, area y metro cubico

Los grados de unidades y la
periodicidad de los 6rdenes del
sistema de numeracion [(u, d,
¢), (um, dm, cm)], [(uM, dM,
cM)],...

Valor posicional

Lectura y escritura de nimeros
enteros y decimales

Tablas de multiplicar
Colocacion de los términos de
una operacion

Formacion de multiplos y
submultiplos con voces y
palabras griegas y latinas
Denominacion “métrico” por ser
el metro su unidad fundamental
y “decimal” por seguir el orden
de numeracion

Resultados: cada diez unidades
forman un nuevo orden
superior; tablas de equivalencias

Notaciones: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,
8,9;+, -, x,:

Convenios:

Definicion de las unidades
principales y usuales a partir
del metro

Nombre para las unidades
principales (metro, area, litro,
kilogramo, metro ciibico)

Las clases de unidades y la
periodicidad de los 6rdenes del
sistema de numeracion [(u, d,
¢), (um, dm, cm)], [(uM, dM,
cM)]....

Valor posicional

Lectura de nimeros y decimales
Tablas de sumar, restar,
multiplicar, dividir
Colocacion de los términos de
una operacion

Formacion de multiplos y
submiltiplos con voces y
palabras griegas y latinas

Resultados: cada diez unidades
forman un nuevo orden superior
o inferior

Significados de cantidad,
magnitud, unidad, medida,
numero (entero, quebrado,
quebrado decimal, otros); SDN;
SMD; metro, area, litro, metro
cubico, kilogramo, real

Conceptos

Significados de cantidad,
unidad, nimero (entero,
fraccionario, fraccion decimal,
otros); SDN; SMD; metro, area,
metro cubico, litro, kilogramo,
real

Significados de cantidad,
unidad, nimero (entero,
quebrado, otros); SMD; metro,
litro, gramo, peseta, metro
cubico, area

SDN; SMD; Especie de medidas
(unidad principal, multiplos y
submultiplos)

Estructuras
SMD; Especies de medidas
(unidad principal, multiplos y
submiltiplos)

Nota. u = unidades; d = decenas; ¢ = centenas; um = unidades de millar; dm = decenas de millar; cm = centenas de
millar; uM = unidades de millon; dM = decenas de millén; cM = centenas de millon; SDN = Sistema Decimal de
Numeracion; SMD = Sistema Métrico Decimal; m = metro; m.2 = metro cuadrado; met. cub = metro cubico;

rs = reales; ps = pesetas.
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En los libros para la instruccion primaria se identificaron conceptos y procedimientos
habituales abordados para la ensefianza de la aritmética y el SMD, con una
presentacion variada segun la etapa. Desde un marco general conceptual, los textos
reflejaron la influencia de las ideas de Newton y Euler vigentes en la época.

Enmarcado en el primer nivel de complejidad conceptual, se detecto en los textos
una constante en la incorporacion de términos y convenios, pero cierta inestabilidad
en la presentacion de notaciones y resultados.

La exposicion de conceptos como cantidad, unidad y nimero mantuvo un
planteamiento homogéneo durante la segunda mitad del siglo XIX. Estos tres
conceptos fueron comunmente expuestos en los preliminares de la aritmética. La
magnitud se abordd desde la presentacion de la cantidad, omitiendo su justificacion
explicita. Igual ha ocurrido con la medida que brota del proceso de comparacion entre
cantidades para el establecimiento del nimero. Los nimeros quebrados decimales y
el SMD ocuparon un espacio preponderante en los textos durante la primera etapa
lo cual, en ocasiones, contrastaba con la utilizacion de medidas antiguas para la
exposicion de otras tematicas y sustentaba la idea de una integracion parcial del
sistema en la ensefianza de la aritmética, es decir, se presentaba como una inclusion
de la nueva tematica en textos previamente elaborados.

La forma de exponer el SMD presenta una detallada evolucion. En los primeros
afios de su implementacion hubo un interés por divulgar ampliamente sus unidades:
su exposicion incluye una subestructura para cada tipo de medida. Este propdsito se
mantuvo en la segunda etapa —de generalizacion— y se simplificd a una exposicion
de los términos basicos a finales de siglo. Se interpreta como un indicador de los
posibles resultados de su ensefianza y los logros en materia de divulgacion. Su
evolucion se inicid con su incorporacion en los textos enfatizando su relacion con
el SDN y su definicién a partir de una tnica unidad fundamental; luego continu6
como una nueva nomenclatura —una terminologia especifica— y concluyé como
un conjunto de normas establecidas —con caracter legal— para los tratos con pesas,
medidas y monedas.

La presentacion del metro se realiz6 desde tres enfoques: cientifico, instrumental y
etimologico. Sobresale el enfoque instrumental en este nivel a lo largo del periodo,
lo cual evidencia un progreso en el uso de términos, su origen y la comprension de
su significado. No hubo una necesidad para su significado etimoldgico y cientifico,
interesaba principalmente su utilidad.

Las unidades de medida presentadas fueron metro, area, litro, metro cibico y
kilogramo. Este tltimo se mantuvo como unidad usual para la ponderacion relegando
el gramo a uno de sus divisores, salvo algunas excepciones que lo definieron como
la unidad principal para estas medidas. La unidad monetaria mantuvo el uso que la
legislacion le acredit6; desde 1880 fue la peseta la unidad principal. La inclusion
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de unidades de tiempo no fue comin como componente del SMD. Existi6 una
alteracion en la forma de presentar multiplos y submiultiplos. Se introducian desde
la construccion de palabras y equivalencias decimales con la unidad principal, o
viceversa.

En el nivel de estructuras, se reconoce el SDN, el SMD vy las diversas especies de
medidas. Estas estaban provistas de conceptos propios y relaciones entre ellos, asi
como de la aplicacion de las operaciones aritméticas.

La tabla 10 reune los datos sobre los procedimientos incluidos en los libros para
la instruccidon primaria, como parte de las actividades para la ensefianza y el
aprendizaje del SMD. Se resaltan los niveles destrezas, razonamientos y estrategias.

Tabla 10. Contenidos procedimentales segun niveles de complejidad en los libros de
texto para la instruccion primaria

Etapa de promulgacion  Etapa de generalizacion ~ Etapa de obligatoriedad
e insercion 1849-1867 1868-1879 1880-1892

Destrezas

Natural: temperatura, pureza,
estado al vacio (gramo).
Comercial: compra y venta

de productos y articulos.
Matematico: calculo aritmético.
Social: edad, grupos sociales.
Técnico: construccion y
agrimensura, topografia,
industria textil

Contextos y situaciones

Natural: temperatura, pureza
del agua, estado al vacio.
Comercial: calculo de costos.
Matematico: aplicacion directa
de operaciones aritméticas

Natural: pureza del agua.
Técnico: medicion de terrenos

Ejemplos; ejercicios.
Secuencias: conceptos, ejemplos
y ejercicios; ejemplo, conceptos;
ejemplos, interrogantes y
ejercicios

Tareas

Ejemplos. Secuencias:
conceptos, procedimientos y
ejemplos

Secuencia: conceptos y
procedimientos

Las situaciones con que se incorpor6 el SMD a la ensefianza buscaron un acercamiento
de la nueva metrologia a la realidad inmediata de los estudiantes. Estas se identificaron
en las etapas de promulgacion y generalizacion. Un indicador explicito del propoésito
educativo-politico de su inclusion en la instruccion primaria y la sociedad.

Escritura y lectura de nimeros
métricos
Operaciones con nimeros

Correr la coma
Reduccion de unidades
Operaciones con nimeros

métricos métricos
Reduccion de unidades entre
sistemas
Razonamientos
Figurativo: expresion del metro
y decimetro cuadrado y clibico
Estrategias

Formacion de unidades
superiores e inferiores
(multiplos y submultiplos)
Resolucion de problemas
aritméticos y numéricos

Formacion de multiplos y
submultiplos
Resolucion de problemas

El predominio del modo verbal (escrito) y el uso de los modos simbdlico y tabular
se dieron en todo el periodo. En este aspecto, resaltan las pocas representaciones
graficas incluidas en los textos de aritmética conforme avanzaba el proceso de
transicion. Las tareas se fundamentaron en cuestiones, ejemplos y ejercicios, dandose
una divergencia en las secuencias que resaltaban los modelos deductivo e inductivo
mediante variaciones en el orden de presentacion de estas respecto a las ideas tedricas.

Tabla 12. Finalidades, objetivos y limitaciones en textos para la instruccion primaria

Etapa de promulgacion  Etapa de generalizacion ~ Etapa de obligatoriedad
e insercion 1849-1867 1868-1879 1880-1892

Finalidades y objetivos

Tabla 11. Representaciones, contextos y tareas en textos para la instruccion primaria

Etapa de promulgacion ~ Etapa de generalizacion ~ Etapa de obligatoriedad
e insercion 1849-1867 1868-1879 1880-1892

Sistemas de representacion

Verbal, simbolico, numeros
y signos; estampas graficas;
tablas; descripcion de
instrumentos

Verbal, simbolico, tabular Verbal
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Fines formativo, cultural,
politico y social. Aprendizaje
memoristico-razonamiento;
memoristico-practico.

Exponer la aritmética y el SMD.
Uso de métodos de ensefianza
innovadores

Fines F y P, C y S. Aprendizaje
memoristico.

Elaborar un texto de aritmética
para la instruccién primaria

Fines F, P, C. Aprendizaje
memoristico.

Facilitar el estudio de la
aritmética

Comprension de la nueva
nomenclatura metrologica.
Comprension del enunciado de
un problema

Finalidades y objetivos

Aprehension de definiciones
extensas

Nota. F = formativo; P = politico; C = cultural; S = social; SMD = Sistema Métrico Decimal.
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A pesar de la ausencia de una finalidad social en el ocaso del siglo, puede afirmarse
que los textos consideraron los cuatro tipos de finalidades del curriculo. Formativa
y politicamente, los textos respondieron a una reforma para la enseflanza y
el aprendizaje de la aritmética y el SMD; cultural y socialmente, se basaron en
conocimientos matematicos utilizables en diversas actividades del entorno social,
adquiridos como contenidos expuestos en un contexto educativo. La ausencia
especifica de un fin social en los documentos para la tercera etapa corresponde
quizas a la utilidad implicita, fuera del aula, que para la época tenian ya las unidades
de pesas y medidas del SMD.

Las dificultades expuestas por los autores mostraban, en un inicio, el choque
ideoldgico producido con la implantacion de un nuevo sistema metrologico basado
en una nomenclatura desconocida. Fueron dificultades de lenguaje e interpretacion,
de significado, de falta de costumbre hacia una nueva terminologia. Incluso,
fueron dificultades producto del método, de una ensefianza para un aprendizaje
memoristico. No fueron dificultades de calculo, de reduccion y equivalencias entre
unidades de medida; no correspondieron a dificultades matematicas.

El Sistema Métrico Decimal en los libros de texto para la segunda ensefianza
durante 1849-1892

A continuacion, se presenta un sumario de la informacién recogida a partir de las
unidades de analisis para los libros de texto de segunda ensefianza en Espaiia en el
periodo descrito y las categorias de analisis definidas. Al igual que se ha hecho en el
nivel anterior, los datos proporcionan una clasificacion del conocimiento conceptual
y procedimental a partir de los niveles de complejidad establecidos para los dos
bloques cognitivos. La tabla 13 recaba los datos sobre la estructura conceptual del
SMD en los textos en las tres etapas histdricas, destacando los niveles de complejidad
conceptual.

Tabla 13. Contenidos conceptuales segun niveles de complejidad en los libros de
texto para la segunda ensenianza

Etapa de promulgacion ~ Etapa de generalizacion ~ Etapa de obligatoriedad
e insercion 1849-1867 1868-1879 1880-1892
Hechos

Términos: cero, uno, dos...;
mayor/menor que; deca,
hecto, mili, miria, deci,

Términos: cero, uno, dos...,
diez, ciento, mil, millon; deca,
hecto, mili, miria, deci, centi,

Términos: cero, uno, dos...;
decena, centena, unidad de
millar, millon, trillon.. ;

décima, centésima, milésima, centi, mili; decena, centena, mili; decena, centena, millar,
millonésima. Deca, hecto, mili, unidad de millar, millon, diez mil. Suma, multiplicacion,
miria, deci, centi, mili. Doble, trillon...; décima, centésima, resta, division

medio, cuarto, quintal, tonelada. milésima, millonésima. Suma,
Suma, multiplicacion, resta, multiplicacion, resta, division
division
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Notaciones: 0, 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9; %, ', 1/10,
39/10 000 (fraccionaria); 5%
(mixta); 0,0039... (expansion
decimal); x, +, -, :, =, (,);10,
100, 1 000, 10 000

Convenios:

Metro como la diezmillonésima
parte del cuadrante de meridiano
terrestre

Definicion de las unidades
principales y usuales a partir
del metro

Nombres para las unidades
principales (metro, area, litro,
gramo)

Las clases de unidades y la
periodicidad de los 6rdenes del
sistema de numeracion [(u, d,
¢), (um, dm, cm)], [(uM, dM,
cM)]...

Valor posicional

Lectura de nimeros enteros y
decimales

Colocacion de los términos de
una operacion

Formacion de multiplos y
submultiplos con voces y
palabras griegas y latinas
Redondeo

Resultados: cada diez unidades
forman un nuevo orden
superior; cada division entre
diez forma un orden inferior;
tablas de equivalencias

Hechos

Notaciones: 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9,0; %, 2%,...
(fraccionaria, mixta); +, -, :,
X, (*); =, <, >; (), (,); 0510,
100, 1 000; 12, 102, 1 002...;
0,1; 0,001,...; 7,50 (decimal);
A, B, C, D,... (variables)

Convenios:

Metro: diezmillonésima parte
del cuadrante de meridiano
terrestre del Polo Norte al
Ecuador

Definicion de las unidades
principales y usuales a partir

del metro

Nombre de las unidades
principales metro, kilogramo,
litro, area y metro cubico

Los grados de unidades y la
periodicidad de los 6rdenes del
sistema de numeracion [(u, d,
©), (um, dm, cm)], [(uM, dM,
cM)]...

Valor posicional

Lectura y escritura de nimeros
enteros y decimales

Tablas de sumar y multiplicar
(pitagorica)

Colocacion de los términos de
una operacion

Formacion de multiplos y
submultiplos con voces y
palabras griegas y latinas
Denominacion “métrico” por ser
el metro su unidad fundamental
y “decimal” por seguir el orden
de numeracion

Resultados: cada diez unidades
forman un nuevo orden superior;
tablas de equivalencias; las
unidades cuadradas aumentan y
disminuyen cada 100 unidades;
las unidades ctibicas aumentan y
disminuyen cada 1 000 unidades

Notaciones: 0, 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9;+,-,x0(*), 1,
=,<, >,(), 6/3 (fraccionaria);
25,176... (decimal) ; 10, 100,
1 000...; 0,13 (potencial)

Convenios:

Metro: diezmillonésima parte
del cuadrante de meridiano
terrestre

Definicion de las unidades
principales y usuales a partir
del metro

Nombre para las unidades
principales (metro, area, litro,
gramo, metro cubico)

Las clases de unidades y la
periodicidad de los 6rdenes del
sistema de numeracion [(u, d,
©), (um, dm, cm)], [(uM, dM,
cM)]

Valor posicional

Lectura y escritura de niimeros
eneros, decimales

Tablas de multiplicar
(pitagorica)

Colocacion de los términos de
una operacion

Formacion de multiplos y
submultiplos con voces y
palabras griegas y latinas
Resultados: cada diez unidades
forman un nuevo orden
superior, cada division entre
diez forma un orden inferior;
las unidades cuadradas
aumentan y disminuyen cada
100 unidades; las unidades
clibicas aumentan y disminuyen
cada 1 000 unidades; tablas de
equivalencias

Significados de cantidad
(discreta y continua); relacion
entre cantidades; comparacion
entre cantidades; unidad;
expresion de la cantidad,
numero (entero, quebrado o
fraccion, quebrado decimal,
otros); SDN; SMD; metro, area,
litro, metro ctbico, kilogramo,
real; longitud, superficie,
capacidad, solidez, peso

Conceptos

Significados de cantidad,
unidad, nimero (entero,
fraccionario, conmensurable
[racional], fraccion decimal,
concreto, otros); SDN;
composicion de nimeros; SMD;
metro, area, metro ctbico, litro,
kilogramo, peseta; longitud,
superficie, capacidad, volumen,
peso, moneda, tiempo

Significados de cantidad
(discreta y continua), unidad,
numero (entero, quebrado),
otras clasificaciones numéricas;
SDN; metro, litro, gramo (del
griego), peseta, metro cubico,
area (del latin).
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Numeros naturales; nimeros
quebrados; quebrados
decimales; SDN

Estructuras

Numeros naturales; nimeros
fraccionarios; nimeros
decimales; SMD; especies de
medidas (unidad principal,
multiplos y submultiplos)

Numeros naturales, quebrados;
quebrados decimales, SDN;
SMD; especies de medida
(unidad principal, multiplos y
submultiplos)

Figurativo: para la expresion
del metro cuadrado y el metro
cubico

Razonamientos

Figurativo: para la expresion
del metro cuadrado y el metro
cubico

Estrategias

Nota. u = unidades; d = decenas; ¢ = centenas; um = unidades de millar; dm = decenas de millar; cm = centenas de
millar; uM = unidades de millon; dM = decenas de millén; ¢cM = centenas de millon; SDN = Sistema Decimal de
Numeracion; SMD = Sistema Métrico Decimal.

En las tres épocas histdricas, los conceptos de cantidad, unidad y nimero mostraban
un posicionamiento sélido como fundamentos de la aritmética en los preliminares
de la metrologia. Destaco en la tercera etapa una discrepancia sobre la forma de
concebir la cantidad seglin las concepciones matematicas tradicionales de la época.
Indicador de un compromiso hacia la originalidad de contenido, de rechazo a una
ideologia generalizada o de la adquisicion de un nuevo paradigma conceptual.

La clasificacion del nimero mantuvo una organizacion similar en las tres etapas.
Se subraya la distincion de nlimero entero, quebrado, quebrado decimal, concreto y
complejo a las que se vinculaban las unidades de pesas y medidas.

Para el SMD se reafirmo el que se concibiera como una nomenclatura novedosa a
partir de la etapa de generalizacion. Su organizacion conceptual para la segunda
ensefianza conservaba los conceptos y procedimientos basicos que lo componen,
diferenciada entre los periodos por aspectos como la definicion de la unidad para
la ponderacion, los enfoques para la presentacion del metro —se mantuvieron el
cientifico e instrumental como los fundamentales— o la introduccion de multiplos
y submultiplos.

Se reconocié una unificacién o continuidad en cuanto a la presentacion de hechos,
conceptos y estructuras; salvo algunas variaciones menores. En la tabla 14 se
resumen los contenidos procedimentales: las destrezas, razonamientos y estrategias
identificadas.

Tabla 14. Contenidos procedimentales segun niveles de complejidad en los libros de
texto para la segunda ensefianza

Etapa de promulgacion  Etapa de generalizacion ~ Etapa de obligatoriedad

e insercion 1849-1867 1868-1879 1880-1892
Destrezas
Operaciones con nimeros Reduccién de unidades Lectura y escritura de nimeros
métricos Operaciones con nimeros métricos
Reduccién de unidades métricos Reduccion de unidades,

establecimiento de equivalencias
Correr la coma
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Redondeo. Utilizacion de tablas  Resolucion de problemas Resolucion de problemas
de equivalencias. Resolucion

de problemas aritméticos y

numeéricos

En un marco general, los procedimientos se basaron en los calculos aritméticos
con unidades métrico-decimales, realizar reducciones entre unidades de la misma
especie y conversiones entre unidades homologas de los dos sistemas, y resolver
problemas en situaciones particulares. La lectura y escritura de estas unidades
sobresalieron como procesos a llevar a cabo en los textos de la tercera etapa. Es decir,
en estos textos se fomento el desarrollo de destrezas y el desarrollo y aplicacion de
estrategias de resolucion con algunas aproximaciones al nivel de razonamiento a
partir de soportes graficos.

Esto concuerda con la presentacion de una metrologia novedosa para el tratamiento
de las pesas y medidas en Espafia y con su incorporaciéon en los contenidos
aritméticos para la educacién matematica. Las tablas 15 y 16 muestran los datos
sobre las representaciones, aspectos fenomenoldgicos, cognitivos y de instruccion.

Tabla 15. Representaciones, contextos y tareas en textos para la segunda enseiianza

Etapa de promulgacion ~ Etapa de generalizacion ~ Etapa de obligatoriedad
e insercion 1849-1867 1868-1879 1880-1892

Sistemas de representacion

Verbal, simbolico y tabular Verbal, simbolico y tabular Verbal, simbolico, tabular,
Instrumentos de medicion grafico. Instrumentos de
(descripcion) medicion como el litro
(recipiente)

Contextos y situaciones

Natural: elementos fisico- Natural: elementos fisico- Natural: elementos de la

naturales. Matematico: calculo  naturales. Matematico: Naturaleza. Comercial:

aritmético. Comercial: compray calculo aritmético. Cientifico: intercambio de productos.

venta. Cientifico: movimiento movimiento. Comercial: costos. Técnico: construccion y
Técnico: construccion de transporte de mercancia
caminos y textiles

Tareas
Ejemplos, algunos ejercicios Ejemplos y ejercicios Ejemplo y ejercicios
Secuencia de ideas tedricas y Secuencia conceptos-

ejemplos, ejercicios procedimientos-ejemplos
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En los textos para la segunda ensefianza, las representaciones mantuvieron el
uso de los modos verbal, simbolico y tabular. El lenguaje verbal fue el sistema
de representacion con mayor presencia en la transmision de conocimientos
aritméticos, seguido de la escritura numérica y la organizacion tabular que facilitaba
la presentacion de conceptos y las relaciones entre ellos.

Los contextos natural y comercial, junto a situaciones cientificas y matematicas,
enmarcaron a lo largo del periodo la estructura conceptual del SMD; esto mediante
situaciones que mostraban la utilidad del sistema en el entorno social, la necesidad
y el aprendizaje requerido ante el cambio. Los conocimientos abordados en este
nivel educativo posibilitaron la inclusion de situaciones en el campo de la ciencia
y la técnica, identificadas alternadamente en los textos segun las etapas historicas.
Esta diversidad contextual ampli6 el uso del sistema a campos del conocimiento y la
practica cotidiana, inicialmente no considerados, como introduccion de su uso en las
especialidades profesionales de los estudiantes al terminar la secundaria.

Las tareas sobresalientes fueron los ejemplos y los ejercicios. Con ellas, se esperaba
del estudiante un mayor entendimiento de los conceptos y la aplicacion de estos en

la atencion de situaciones-problema matematicas y cotidianas.

Tabla 16. Finalidades, objetivos y limitaciones en textos para la segunda ensefianza

Etapa de promulgacion  Etapa de generalizacion ~ Etapa de obligatoriedad
e insercion 1849-1867 1868-1879 1880-1892

Finalidades y objetivos

Fines: P, F, C, S. Aprendizaje Fines: P, F, C. Aprendizaje Fines: F, P, C, S. Aprendizaje
practico. memoristico. analitico, constructivo.
Incorporar el SMD y monetario  Presentar un texto de Fortalecer en los estudiantes los
en un texto para aritmética matematicas conocimientos matematicos para

su futuro profesional

Limitaciones

Paso de lenguaje comun al
algebraico en la resolucion

de problemas sobre
proporcionalidad (donde se
emplean las unidades del SMD)

Nota. F = formativo; P = politico; C = cultural; S = social; SMD = Sistema Métrico Decimal.

El andlisis didactico permitié también el reconocimiento de fines politico, formativo,
cultural y social en los propositos establecidos en los textos. Existio, por parte de
los autores, la intencidén de elaborar textos para la enseflanza y el aprendizaje de
la aritmética, que integraran el SMD en la preparacion de los jovenes con carcter
previo a su incorporacion a la vida profesional. La segunda ensefianza se vio
impregnada de opciones metodologicas centradas en la practica, el razonamiento y la
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construccion del conocimiento. El aprendizaje memoristico dejo de ser la estrategia
de ensefianza prioritaria —sin desaparecer por completo—, los nuevos conocimientos
ya no eran tan novedosos; la ensefianza buscaba ahora la puesta en practica de lo
aprendido. En las tres etapas el SMD fue un contenido estudiado para abordar desde
su utilidad préactica.

A pesar de ser libros para un segundo ciclo de ensefianza, la identificacion de
dificultades y errores en el aprendizaje del SMD en el nivel anterior no formo
parte de las observaciones de los autores, salvo algunas puntualidades sobre el
reconocimiento de dificultades en la interpretaciéon de enunciados como parte de la
resolucion de problemas.

El Sistema Métrico Decimal en los libros de texto para la formacion de maestros
durante 1849-1892

El analisis de libros de texto utilizados en las Escuelas Normales ha permitido
reconocer particularidades en la caracterizacidon conceptual, procedimental y
didactica de estos documentos. Las tablas 17 y 18 presentan la informacion
detallada segun los niveles de complejidad conceptual y procedimental a partir
de una organizacion tabular previa (ver Picado, 2012). Para las tablas 19 y 20 se
mantiene el formato de presentacion de los niveles anteriores.

Tabla 17. Contenidos conceptuales segun niveles de complejidad en los libros de
texto para la formacion de maestros

Etapa de promulgacion  Etapa de generalizacion ~ Etapa de obligatoriedad
e insercion 1849-1867 1868-1879 1880-1892

Hechos

Términos: cero, uno, dos...,
nueve; decena, centena, unidad
de millar, millon, trillon...;
décima, centésima, milésima,
millonésima. Deca, hecto, mili,
miria, deci, centi, mili. Mitad,
tercio, cuarto, quinto...; Suma,
multiplicacion, resta, division

Notaciones: 0, 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9; %, %, 1/10...
(fraccionaria); 8 2/3 (mixta);
0031; 0,666... (expansion
decimal); x, +, -, :, =;10, 100, 1
000, 10 000

Términos: cero, uno, dos,
tres..., diez; mayor/menor

que; deca, hecto, mili, miria,
deci, centi, mili; tonelada,
quintal; decena, centena,
unidad de millar, millon,
trillon. ..; décima, centésima,
milésima, millonésima. Suma,
multiplicacion, potencias, resta,
division, raices

Notaciones: 1,2, 3,4,5,6,7,
8,9, 0; ', 7%,... (fraccionaria,
mixta); +, -, 3, X, (*); =, <,>;
(9, (); ()3 62, (6+1)2; m, dm2,
Km3, ml, dg, p. Tp, Qm; 10,
100,

1.000; V(2&129” ); 0,1;
0,001,...

Términos: cero, uno, dos, tres...,
diez, once, doce..., ciento,

mil, millon; deca, hecto, mili,
miria, deci, centi, mili; decena,
centena, millar, diez mil. Suma,
multiplicacion, resta, division

Notaciones: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,
8,9+, - %, =, <,>, (), ¥4, N2;
10, 100, 1 000, 10 000; 2°45,
0°222,...
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Convenios:

Metro como la diezmillonésima
parte del cuadrante de meridiano
terrestre

Nombres para las unidades
principales (metro, metro
cuadrado, area, litro, gramo,
metro cubico)

Las clases de unidades y la
periodicidad de los 6rdenes del
sistema de numeracion [(u, d,
¢), (um, dm, cm)], [(uM, dM,
cM)],...

Lectura de nimeros enteros y
decimales

Tabla de sumar, restar,
multiplicar

Colocacion de los términos de
una operacion

Formacion de multiplos y
submultiplos con voces y
palabras griegas y latinas

Resultados: cada diez unidades
forman un nuevo orden
superior; cada division entre
diez forma un orden inferior;
tablas de equivalencias

Hechos

Convenios:

Metro: palabra derivada del
griego, diezmillonésima parte del
cuadrante de meridiano terrestre
que pasa por Paris

Definicion de las unidades
principales y usuales a partir del
metro

Nombre de las unidades
principales metro, area, metro
cubico, litro, gramo, peseta

Los grados de unidades y la
periodicidad de los érdenes del
sistema de numeracion [(u, d,
¢), (um, dm, cm)], [(uM, dM,
cM)],...

Valor posicional

Lectura y escritura de nimeros
enteros y decimales

Colocacion de los términos de
una operacion

Formacion de multiplos y
submultiplos con significado de
voces y palabras griegas y latinas
y las equivalencias decimales

Resultados: cada diez unidades
forman un nuevo orden superior;
tablas de equivalencias; las
unidades cuadradas aumentan y
disminuyen cada 100 unidades;
las unidades clibicas aumentan y
disminuyen cada 1 000 unidades

Convenios:

Metro: diezmillonésima parte del
cuadrante de meridiano terrestre
que pasa por Paris

Definicion de las unidades
principales y usuales a partir del
metro

Nombre para las unidades
principales (metro, area, litro,
gramo, metro cubico)

Las clases de unidades y la
periodicidad de los 6rdenes del
sistema de numeracion [(u, d,
¢), (um, dm, cm)], [(uM, dM,
cM)],...

Valor posicional

Lectura y escritura de nimeros
enteros, decimales

Tablas de multiplicar (pitagorica)
Colocacion de los términos de
una operacion

Formacion de multiplos y
submiltiplos con voces y
palabras griegas y latinas y sus
equivalencias decimales

Resultados: cada diez unidades
forman un nuevo orden superior
o inferior; las unidades cuadradas
aumentan y disminuyen cada

100 unidades; las unidades
cubicas aumentan y disminuyen
cada 1 000 unidades; tablas de
equivalencias

Cantidad, unidad, namero,
magnitud, medida; relacion
entre cantidades; comparacion
entre cantidades; unidad;
expresion de la cantidad,
numero (entero, quebrado o
fraccion, quebrado decimal,
otros); SDN; longitud,
superficie, volumen, capacidad,
peso, moneda, tiempo; SMD;
metro, metro cuadrado, area,
litro, metro cubico, gramo, real

Conceptos

Magnitud, cantidad, extension,
unidad, medir, medida,
nimero (conmensurable e
inconmensurable; entero,
fraccionario, fraccion decimal,
concreto, homogéneo, otros);
SDN; SMD; metro, area o
decametro cuadrado, metro
cubico, litro, gramo, peseta;
longitud, superficie, capacidad,
volumen, peso, moneda

Significados de cantidad
(continua y discreta), unidad,
numero (unidad, expresion,
cantidad), clasificacion (entero,
quebrado, otros; simple o
compuesto; abstracto, concreto);
comparacion entre cantidades;
SDN; metro, litro, gramo (del
griego), peseta, metro cubico,
area (del latin).

Numeros naturales; nimeros
quebrados; quebrados
decimales; SMD; cada especie
de medida

Estructuras

Numeros naturales; nimeros
fraccionarios; SMD; especies
de medidas (unidad principal,
multiplos y submultiplos)

Numeros naturales, quebrados;
quebrados, SDN; SMD; especies
de medida (unidad principal,
multiplos y submultiplos)

Nota. u=unidades; d = decenas; ¢ = centenas; um = unidades de millar; dm = decenas de millar; cm = centenas de
millar; uM = unidades de millon; dM = decenas de millon; cM = centenas de millén; SDN = Sistema Decimal de
Numeracion; SMD = Sistema Métrico Decimal; m = metro; dm2 = decimetro cuadrado; Km3 = kilometro cubico;
ml = mililitro; dg = decigramo; p = peso; Tp = tonelada de peso; Qm = quintal métrico.
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En relacion con la formacion de maestros se reconocié en las tres ctapas la
presentacion de los conceptos de cantidad, unidad y numero, con algunas
particularidades en la presentacion de la magnitud y la medida. Al igual que en
los niveles de educacion primaria y secundaria, la clasificacion del namero destaco
aspectos sobre su expresion, calidad y unidad.

En los libros de texto no hubo una presentacion formal y especifica del SDN, este
se expuso como la numeracion convencionalmente adoptada y utilizada. Sobre el
SMD se identificaron particularidades en cuanto a las formas de presentacion en
cada una de las etapas. El sistema era una estructura novedosa, derivada del SDN
y del establecimiento de una unidad tnica de longitud, el metro. Esta condicion
prevalecio durante su promulgacion y generalizacion; al término del siglo XIX se
enfatizaba en calificativos reglamentarios que reflejan las ultimas disposiciones
gubernamentales para su implantacion definitiva y uso obligatorio. Conviene
resaltar la uniformidad en la presentacion del gramo como unidad principal para
la ponderacién y, de manera menos uniforme, la omision del metro cubico y las
medidas de volumen para la primaria. Esta especificidad fundament6 las ideas de
una formacion desde la ciencia, especifica para la instruccion primaria y con el
interés de mostrar la utilidad real del SMD en la ciencia y la sociedad.

Como estructura matematica, el SMD se componia de una unidad fundamental,
unidades principales y secundarias (multiplos y submultiplos) para cada una de
las especies de medida consideradas. Estas unidades “interactuaban” a partir de
su derivacion métrica y las equivalencias establecidas mediante las fracciones
decimales, propiamente del SDN. Esto permitiéo subrayar el vinculo que se
establece entre estos sistemas. De igual forma, se reconocieron estructuras en la
presentacion de los numeros naturales y fraccionarios con los que se relacionaban
las unidades métrico-decimales del nuevo sistema.

Desde el punto de vista de los hechos, la presentaciéon de los multiplos y
submaultiplos tuvo un enfoque etimologico que se complementd con equivalencias
decimales a partir de su significado. Las operaciones aritméticas basicas fueron
el fundamento del calculo con nimeros métricos. Se encontrd en los textos una
dicotomia en cuanto a las notaciones literales: es en la segunda etapa donde se
identificaron abreviaciones para la presentacion de las unidades principales, sus
multiplos y submultiplos. Las notaciones numéricas siguen el mismo patrén a lo
largo del periodo.

Un aspecto interesante, para este nivel educativo, fue el uso reiterado de las pesas
y medidas antiguas en las tareas de célculo y su permanencia en el contenido
de los textos hasta la conclusion del periodo. Su utilizacién se mantuvo hasta la
etapa de obligatoriedad sustentando el arraigo hacia el sistema antiguo y el dificil
proceso de incorporacion y aceptacion del SMD en la sociedad espaifiola del siglo
XIX. La incorporacion de datos sobre el origen y los beneficios del sistema fue un
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componente comun en los textos. Al igual que las disposiciones sobre su adopcion
y legalizacion, estos datos proporcionaban a los maestros la informacion para sus

estudiantes que el sistema politico y educativo habia implementado.

Tabla 18. Contenidos procedimentales segun niveles de complejidad en los libros de

texto para la formacion de maestros

Etapa de promulgacion
e insercion 1849-1867

Etapa de generalizacion
1868-1879

Etapa de obligatoriedad
1880-1892

Escritura y lectura de numeros
métricos; operaciones con
nimeros complejos; reduccion
de unidades

Destrezas

Reduccién de unidades
Operaciones con nimeros
métricos

Lectura y escritura de numeros
métricos

Reduccién de unidades,
establecimiento de equivalencias

Razonamientos
Figurativo: para la expresion Figurativo: para la expresion
del metro cuadrado y el metro del metro cuadrado, el area y el
cubico metro cubico
Estrategias

Resolucion de problemas Resolucion de problemas Resolucion de problemas

Los textos enfocaron procedimientos, alternadamente en las etapas, para el calculo
con unidades métricas, su lectura y escritura y la reducciéon de unidades, sin una
presentacion uniforme en el periodo para este nivel de ensefianza. Sin embargo,
destacaban el desarrollo de destrezas y el uso de estrategias para la resolucion de
problemas (ejercicios).

Una caracteristica comun en los textos la constituyeron los sistemas de representacion.
Mediante los modos verbal, simbolico y tabular, los autores presentaron los
conceptos y procedimientos relacionados con el SMD. Las representaciones graficas
no se utilizaron en los libros de texto (tabla 19).

Tabla 19. Representaciones, contextos y tareas en textos para la formacion de
maestros

Etapa de promulgacion ~ Etapa de generalizacion ~ Etapa de obligatoriedad
e insercion 1849-1867 1868-1879 1880-1892

Sistemas de representacion

Verbal, simbolico, tabular Verbal, simbolico, tabular Verbal, simbolico, tabular
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Contextos y situaciones

Natural: elementos fisico- Natural: elementos fisico- Natural: elementos fisico-
naturales (alternativo). naturales. Matematico: naturales (gramo). Comercial:
Matematico: calculo aritmético, calculo aritmético, de areas compra y venta. Matematico:

empleo de conceptos y volumenes de cuerpos calculo aritmético. Técnico:
geométricos. Comercial: costos, geométricos. Comercial: compra de construccion, textiles y
compra y venta. Social y venta. Técnico: distancias, topograficas

construccion e industria textil.

Social: pago de tributos, pasajes

historico-politicos

Tareas
Ejemplos, ejercicios. Secuencia  Ejercicios para el uso de las Ejemplos y ejercicios;
conceptos-ejemplos unidades métricas. Secuencia: cuestiones de refuerzo

conceptos, ejercicios. Uso de
unidades métricas en tareas
algebraicas

La tabla 19 también evidencia lo que hasta ahora ha sido comun en los textos: la
presentacion de conceptos y procedimientos, propios del nuevo sistema, mediante
situaciones que se enmarcaban en lo natural, comercial, matematico y técnico, con
algunas aproximaciones al contexto social principalmente en las dos etapas iniciales.

La explicacion y aplicacion de los conocimientos, por parte de los maestros en
formacion, se incentivaba a través de ejemplos, ejercicios y cuestionamientos
evaluativos prevaleciendo los dos primeros en las etapas historicas.

Por ultimo, como destaca la tabla 20, se reconocieron los fines politico, formativo,
cultural y social en los textos de cada etapa. Se proyectd la enseflanza y el
aprendizaje de determinados contenidos matematicos para la instruccion primaria.
Los textos se elaboraron para ser utilizados en la formacion de maestros, con algunas
especificidades en el uso de las unidades métrico-decimales, primordialmente a
través de un aprendizaje memoristico.

Tabla 20. Finalidades, objetivos y limitaciones en textos para la formacion de maestros

Etapa de promulgacion  Etapa de generalizacion ~ Etapa de obligatoriedad

e insercion 1849-1867 1868-1879 1880-1892
Finalidades y objetivos
Fines: P, F, C, S. Elaborar Fines: F, P, C, S. Elaborar Fines: P, F, C, S. Aprendizaje
un texto para la ensefianza un texto didéctico, formar al memoristico. Elaborar un texto
de la aritmética. Aprendizaje estudiante en el uso de medidas  para la formacion de maestros
memoristico-practico métrico-decimales
Limitaciones

Establecer correspondencias
entre sistemas metroldgicos

Nota. F = formativo; P = politico; C = cultural; S = social.
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A pesar de ser documentos para una formacion profesional en el campo de la
educacion, fueron practicamente nulas las dificultades y los errores identificados
—incluidos en los textos— en los procesos de aprendizaje de los niveles inferiores
que posibilitarian a los futuros maestros de estrategias para su atencion.

Los autores de los libros de texto para la ensefianza del Sistema Métrico
Decimal durante 1849-1892

La informacién sobresaliente de los autores de los textos se presenta en la tabla 21.
Se destacan las unidades sobre su profesion, oficio y publicaciones. Los datos han
reconocido a los maestros de instruccion primaria y profesores la elaboracion de
textos para uso en este nivel educativo.

Tabla 21. Cualidades de los autores de los libros de texto

Instrucciéon primaria Segunda ensefianza Escuelas Normales

Etapa de promulgacion e insercion 1849-1867

Profesor de instruccion Matematicos, catedraticos Matematico, catedratico en

primaria. Otros oficios y pedagogos. Otros oficios, matematicas, formador de
puestos politicos. Textos para maestros y otros profesionales,
otras areas de la matematica director de EE.NN. Textos para

la formacion de maestros y la
instruccion primaria elemental
y superior, para areas de la
matematica y otras areas

Etapa de generalizacion 1868-1879

Profesor de instruccion Catedratico en matematicas y Matematico, profesor, director
primaria. Textos de aritmética otras areas. Textos para diversas de EE.NN. Textos para la
para nifios y otras areas areas de la matematica formacion de maestros y otras

areas de la matematica

Etapa de obligatoriedad 1880-1892

Profesor de instruccion Doctor en ciencias, catedraticos Formador de maestros en

primaria. Textos de aritméticay en matematica. Textos para las EE. NN. Otros oficios

el ornado de los niflos diversas areas de la matematica  vinculados a la educacion.
Textos para la formacion de
maestros.

Nota. EE.NN = Escuelas Normales.

La segunda ensefianza y la formacion de profesores estuvieron provistas de textos
a cargo de profesionales de las matematicas y la educacion superior. Eran expertos
en matematicas, cuyos conocimientos y reconocimiento académico les permitieron
la publicacion de textos para niveles superiores de esta y otras areas de la educacion
en Espafia. En el caso de los textos para la formacion de maestros la autoria les
correspondio a profesores de las Escuelas Normales en las tres etapas, que escribian
también sobre otras areas matematicas y educativas.
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El perfil profesional de los autores segtin niveles educativos se mantuvo en cada una
de las etapas historicas en que se han analizado los textos, lo cual ha permitido una
caracterizacion en cuanto a las cualidades profesionales de los autores de libros de
texto para la enseflanza del SMD entre 1849 y 1892.

La estructura de los libros de texto para la ensefianza del Sistema Métrico
Decimal durante 1849-1892

Las unidades de analisis sobre el estilo y la estructura de los textos proporcionaron
datos como los mostrados en la tabla 22.

Tabla 22. Caracteristicas de los textos seguin su estructura y estilo

Instruccion primaria Segunda ensefianza Escuelas Normales

Etapa de promulgacion e insercion 1849-1867

Tratado. Estilo narrativo Tratado; Principios. Estilo Elementos; Tratado.

SMD posterior a SDN; anterior  narrativo. SMD apartado Combinacion de estilo narrativo,

a las fracciones comunes y independiente al texto; posterior ~pregunta-respuesta

decimales a las fracciones comunes y SMD posterior a la fracciones
decimales comunes y decimales

Etapa de generalizacion 1868-1879

Compendio. Estilo pregunta- Elementos. Estilo narrativo. Nociones. Estilo narrativo

respuesta (catecismo). SMD SMD posterior a las fracciones ~ SMD previo a las fracciones

posterior a las fracciones comunes y decimales comunes. Las fracciones

decimales; anterior a los decimales en las nociones

quebrados comunes preliminares sin una exposicion
amplia

Etapa de obligatoriedad 1880-1892

Manual. Estilo pregunta- Elementos. Estilo narrativo Explicacion. Estilo narrativo
respuesta. SMD previo a los SMD posterior a las fracciones ~ SMD posterior a las fracciones
quebrados comunes y decimales comunes y decimales comunes y decimales

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

Para la instruccién primaria, los textos correspondieron a tratados, compendios y
manuales. Eran textos redactados segun la capacidad intelectual de un determinado
grupo de personas; procuraban una exposicion elemental o doctrinal de la aritmética,
fueron documentos de reducida extension para la exposicion escrita de lo mas
representativo de una disciplina para su ensefianza.

Como se aprecia, el estilo narrativo para la exposicion de la aritmética es representativo
de la etapa de insercion y promulgacion del SMD en primaria. No obstante, el estilo
catecismo, identificado en el periodo, mayormente en las dos etapas finales, fue el mas
comun para este nivel educativo. Esta particularidad, no erradico la narraciéon como
estilo de redaccion pues se conservaba para dar respuesta a las cuestiones planteadas.
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Sobre la organizacion de los contenidos surgieron diversos aspectos. La presentacion
del SMD se dio de dos maneras: anterior a las fracciones decimales y a las fracciones
comunes, sus representaciones y propiedades; o como punto intermedio entre
ambas tematicas. El primero de los casos muestra una exposicion individualizada
del sistema, desvinculada de las fracciones. El segundo caso refleja la intencion de
separar el estudio de las fracciones en dos secciones: decimales y comunes. Las
fracciones decimales, con independencia a los aspectos generales de la fraccion,
fueron un caso especifico de la numeracion, un cimiento del sistema de numeracion
convencional y el preambulo al estudio y preparacion en las nuevas unidades de
pesas y medidas. Las fracciones comunes, correspondieron a la generalizacion de
casos para la representacion de las partes de la unidad que componen un nimero.
Fueron una de las clasificaciones del nimero segun la unidad.

La organizacion de los contenidos para la segunda ensefianza y la formacion de
maestros y maestras guardo ciertas similitudes entre los textos. Estos exponian
la materia en estudio mediante explicaciones y ejemplos sencillos; el tipo de
textos —Elementos, Nociones, Explicacion— dejé entrever una cercania a doctrinas
pedagodgicas. El estilo narrativo predominante dio cuenta de la connotacion
intelectualista y academicista que siguieron sus autores. La presentacion del SMD
tuvo caracteristicas analogas en estos dos niveles y en el periodo establecido. Su
presentacion en los textos fue posterior a las fracciones comunes y las fracciones
decimales, s6lo algunos casos lo incorporaban previo a una exposiciéon de los
quebrados.

De esta forma, la caracterizacion de la estructura de los textos utilizados para la
enseflanza del SMD incluye divergencias en cuanto al estilo de redaccion y la
organizacion de los contenidos. Para primaria se usaba el estilo pregunta-respuesta
y el SMD era un apartado previo a la exposicion de las fracciones; en secundaria
y la formacion de maestros la narracion, incorporando el SMD después de una
preparacion en fracciones tanto comunes como decimales. Estas particularidades
por nivel se mantuvieron durante las tres etapas. Los textos, en general, se asemejan
en su intencionalidad. Eran textos para la ensefianza, para el aprendizaje de una
determinada materia que han adaptado su contenido a tal fin.

Los resultados presentados permiten caracterizar el tratamiento dado al SMD
en el sistema educativo espafiol en la segunda mitad del siglo XIX y describir
indicadores detectados en los libros de texto de matematicas que incorporan el SMD
en la ensefianza de esta disciplina en primaria, en secundaria y en la formacion de
maestros.
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Capitulo 7.

Reflexiones finales

Se presentan en este capitulo las conclusiones del estudio, sustentadas en los
resultados del andlisis de 13 textos para la ensefianza del SMD: cuatro para la
instruccidn primaria, cuatro para la segunda ensefianza y cinco para la formacion
de maestros y maestras en Espafia durante el periodo 1849-1892. La informacion
se ha organizado a partir de los objetivos planteados y las conjeturas expuestas
para el estudio.

El contexto historico, las fuerzas determinantes en la implantacion
del Sistema Métrico Decimal y los autores de los libros de texto

En lo que sigue se hace referencia a aquellas condiciones que se produjeron y
dieron lugar a la adopcion del sistema, como son el contexto social, econémico,
cultural, cientifico y académico de Espafia en esa época, las presiones surgidas
para la reforma metrologica y el rol de los autores en estos entornos sociales
corresponden a los tres primeros objetivos planteados.

El contexto historico

Como destacan las ideas expuestas sobre la ciencia y sociedad en Espaia, en la
segunda mitad del siglo XIX se produjo una racionalizacion de la situacién social
en Espaiia, regulada por nuevas normas y gestionadas por nuevas instituciones
administrativas. Se reconoce cierta estabilidad politica, perturbada durante
el Sexenio Revolucionario entre 1868 y 1874. La educacion experimentd un
apreciable progreso reconocido con la reapertura de centros universitarios, la
creacion de nuevos centros de estudios especializados y la promulgacion de leyes
para organizar el Sistema Educativo. Con la entrada del SMD se favorecid la
unificacion de pesas y medidas, se aport6 racionalidad al control politico, se objetod
y combatid el abuso comercial y se insert6d a Espaiia en el comercio internacional
y los avances cientificos de la época.
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Los epigrafes subrayan también la devastacion dejada por los conflictos dindsticos
e independentistas a principios de siglo, que marcaron profundamente la sociedad
espafiola de la época. Imper6 el poder, el dominio y la riqueza de determinados
grupos, y la pobreza, el desamparo y sometimiento del resto de los pobladores.
Acontecieron disputas entre monarcas para el ascenso al poder. Prevalecieron el
abandono y las resistencias ideologicas para los cambios necesarios en el sistema
educativo. El primer tercio del siglo XIX no fue el periodo para prolongar el
auge en la ciencia logrado a finales del siglo X VIII, fue un periodo de retroceso y
decadencia en este campo.

La desafortunada realidad politica de los primeros treinta afios del siglo XIX, junto
a los impulsos para la renovacion cientifica, educativa y social a mediados del
siglo, influy6 notablemente en las iniciativas y movimientos para un cambio en la
metrologia espafiola. Asi, el SMD irrumpi6 en Espafia como respuesta a multiples
desacuerdos y desavenencias, como un componente cardinal en los procesos de
cambio para la recuperacion politica, social, econdmica, educativa y cientifica.

Las fuerzas para el cambio

La realidad social condujo a la necesidad de coordinar la diversidad de dominios
econdmicos existentes y unificar las bases comerciales del poder politico;
promovié iniciativas para acabar con la ausencia de criterios reguladores en
las transacciones comerciales a nivel local; establecid una normativa para
encauzar el avance de la ciencia en Espafa y detener sus retrocesos; acabd con
los impedimentos politicos e ideologicos para un progreso en la ensefianza; y
promovio iniciativas para insertar a Espafia en el desarrollo cientifico, educativo
y comercial europeo de la época.

A pesar de enfrentar resistencias para su implantacion, fueron estos aconteceres
integrantes de un contexto social, en lamayoria de sus expresiones, que contribuyeron
y allanaron la entrada del SMD en Espaiia derivando en un cambio en el Sistema
Educativo para la ensefianza de las matematicas.

La legislacion para el cambio curricular en el sistema educativo

Las evidencias sobre el cambio en el curriculo de matematicas por la introduccion
del SMD en el Sistema Educativo espafiol, a partir de su implantacion legal, se
obtuvieron mediante el estudio del contexto politico-educativo.

La promulgacion de la Ley de Pesas y Medidas de 19 de Julio de 1849 hizo oficial la
introduccion del SMD en Espaiia y en el Sistema Educativo. Como norma educativa
fue enfatica: el SMD debia formar parte de los contenidos de matematicas a partir
de 1852 en todos aquellos establecimientos en que se ensefiara esta asignatura.
Esta ordenanza condujo a incluir el SMD en los contenidos de matematicas. Asi,
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se promovi6é su adaptacion en textos de aritmética y la claboracion de nueva
bibliografia para su ensefianza.

Como se ha expuesto, a lo largo del periodo 1849-1892, los planes de estudio
mostraron escuetamente la inclusion del nuevo sistema en los contenidos para la
ensefianza de la aritmética. Las indicaciones en estos documentos fueron generales:
impartir nociones de aritmética, o aritmética simplemente, con el sistema legal de
pesas y medidas. El estudio ha permitido verificar que su inclusion en los libros de
texto, con algunas particularidades de forma y contenido, fue efectiva desde 1849.
Con mas precision, desde 1852 el SMD formo parte del contenido de los textos
para la instruccion primaria; su adaptacion a los textos de aritmética se expandio a
la segunda ensefianza y a la formacion de maestros, nivel al que se incorpora por
la necesidad de capacitar a quienes deberian de instruir a los nifios en sus primeros
afios de formacion matematica.

Las etapas historicas

El estudio de los entornos politico y educativo de Espafa durante el siglo XIX
permitié identificar tres etapas historicas que marcaron, desde la perspectiva de
esta investigacion, la implantacion del SMD durante el periodo 1849-1892. Estas
etapas vienen dadas por dos puntos de inflexion: los afios 1868 y 1880, identificados
y definidos a partir de acontecimientos sociales, dictimenes politicos y reformas
educativas vinculadas con la instauracion de las nuevas pesas y medidas en Espaiia.
Entre ellas, el destronamiento de Isabel 11 en 1868 y la promulgacion del decreto
de obligatoriedad de uso del SMD en 1880 (con ello la ilegalidad de uso de pesas y
medidas antiguas).

La promulgacion de la Ley de Pesas y Medidas de 19 de Julio de 1849 inicié un
periodo metrolégico basado en el SMD para su inclusion en la administracion publica
y el Sistema Educativo. Desde esta fecha y hasta 1867, las acciones del Gobierno
enfocaron la difusion del SMD en las instituciones estatales y su integracion en los
procesos de enseiianza de las matematicas. Se reconocen en esta etapa la reforma
educativa de 1852, visible en el reglamento de estudios y los textos para la ensefianza
de la aritmética, y la Ley Moyano.

Realizadas las acciones preliminares para la adopcion parcial del SMD se promulgo
en 1868 su extension a todos los espafioles. Inicié una etapa de generalizacion que
abarcaba la adhesion de Espaiia al Convenio Diplomatico del Metro, es decir, el
primer paso para la incorporacion de Espafia en la metrologia internacional. Una
etapa de generalizacion interna (nacional) y externa (internacional).

A pesar de estar adoptado en la administracion publica, incorporado en el

Sistema Educativo y generalizado a los espafioles y las actividades mercantiles
internacionales, diversos aplazamientos retrasaron su utilizacion definitiva en la
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sociedad. En 1880 se hizo necesario decretar la obligatoriedad en el uso de las
nuevas unidades, dictamen que se oficializé en 1892 con la promulgacion de la ley
de pesas y medidas de 19 de julio, que declaré tnico y obligatorio el SMD como
sistema metrolégico de Espafia.

De esta forma, se establecen tres etapas histdricas que caracterizan el proceso
de implantacion del SMD en Espafia en la segunda mitad del siglo XIX: (a)
Promulgacion legal, insercion estatal y difusion educativa (1849-1867); (b) Iniciativas
de generalizacion del SMD (1868-1879); (c) Legalidad y obligatoriedad (1880-1892).
Aunado a su aporte histérico a la metrologia espafiola, la organizacion temporal
descrita constituyd uno de los componentes en el proceso de seleccion de fuentes.

Los autores de los libros de texto

Las particularidades encontradas sobre la singularidad de los autores en la elaboracion
de los libros de texto conducen a una clasificacion, por su desempefio, en dos
grupos: (a) maestros de instruccion primaria y (b) profesionales de las matematicas
y la educacion superior. Todos ellos son espafioles expertos en la ensefianza de
las matematicas en pleno cumplimiento de sus labores. El primero de los grupos
encierra a maestros y maestras en ejercicio, o en otras ocupaciones educativas, que
elaboraron textos como materiales didacticos para sus clases y el nivel educativo
en que se desempefiaban. El segundo incluye formadores de maestros, matematicos
formadores o en cargos politico-educativos; sus textos se dirigieron en su mayoria
a los niveles de segunda ensefianza y la formacién de maestros en el campo de las
matematicas y otros campos del conocimiento. Se destaca que la fase de seleccion
de los textos demando autores relacionados con la educacion. Sin embargo, estudiar
aspectos de su vida personal y profesional permiti6 identificar las particularidades
descritas, irreconocibles a partir de su vinculo a la educacion.

Por otra parte, el analisis de los textos escolares puso de manifiesto la influencia
que los autores ejercieron para implantar el SMD en la sociedad y, con ello,
cumplir con la normativa y los planes de estudios de matematicas. Por un lado,
difundieron el SMD seguin las disposiciones legales. Por otro, concienciaron
sobre las ventajas y beneficios de su adopcion. Sus ideas resaltaron la naturaleza
invariable del sistema, su relacion con el SDN, la facilidad para realizar calculos y
reducciones, y la posibilidad de erradicar los impedimentos sociales, comerciales y
cientificos conocidos por la diversidad metrologica. Los autores procedieron segin
la regulacion establecida por la ley. Pero, ademas, impulsaron una cultura cientifica
para la difusion de los conocimientos. Como maestros, difundieron el conocimiento
matematico en las aulas; como politicos, promovieron cambios para mejorar la
educacion; como matematicos, destacaron el desarrollo de la ciencia.

Algunos, fueron simplemente ejecutores y transmisores de las disposiciones
educativas. Otros dirigieron sus convicciones por el avance cientifico y el desarrollo
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comercial, el bienestar social, la libertad de catedra y la enseflanza de las ciencias en
las aulas, por cambios en los métodos de ensefianza.

Por su parte, la bibliografia consultada y los datos sobre el impacto social del SMD
identificados en los textos verificaron la primera de las conjeturas. Con esto se ratifica
que los acontecimientos politicos y sociales, el escenario cientifico y académico y
la situacion econémica de Espaiia durante el siglo XIX proporcionaron condiciones
adecuadas para implantar el SMD y generar con ello un cambio en la ensefianza de
las matematicas. Estos argumentos ha corroborado parte de los resultados de Aznar
(1997) que atribuyen al contexto historico espafiol de la primera mitad del siglo XIX
el fundamento para una unificacion metrologica mediante la efectiva adopcion del
SMD.

Asimismo, se verifican las modificaciones producidas en los textos de matematicas,
en este caso documentos educativos, a raiz de los cambios curriculares establecidos
para la difusiéon del SMD en los establecimientos de instruccidon primaria, la
segunda ensefanza y la formacion de maestros en la época. La reforma curricular
en matematicas para la incorporacion del SMD en el Sistema Educativo espafiol se
ha evidenciado con precision en los libros de texto analizados que dieron respuesta
efectiva a la reforma curricular.

La inclusion del Sistema Métrico Decimal en el curriculo de
matematicas para la instruccion primaria, la segunda ensefianza y la
formacion de maestros

Los aspectos conceptuales, procedimentales, representativos, fenomenolégicos,
cognitivos y de instruccion constituyeron uno de los mayores componentes del
estudio. Estos aspectos conceptuales, procedimentales y didacticos, utilizados
para presentar el SMD en los libros de texto, son variables. Las conclusiones
que se presentan se basan en la identificacion de los atributos comunes que los
identifican en cada nivel educativo, subrayando en algunos casos las diferencias
sobresalientes.

La estructura conceptual

La estructura conceptual definida incluyd conceptos preliminares a los que se
vinculd el SMD. Preponderantemente, estos fueron cantidad, unidad, medida y
nimero. De este tltimo destacaron el nimero entero, quebrado o fraccionario,
quebrado decimal, concreto, complejo e incomplejo como las clasificaciones
directamente relacionadas al SMD: unidad fundamental, unidades principales de las
medidas, multiplos y submultiplos. En la presentacion de estos conceptos destaco
la influencia de las concepciones de Euler y Newton. Algunas particularidades
resaltaron el peso de la tradicion griega en las concepciones de los autores.
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El sistema se conformo de cinco unidades principales derivadas del metro, la unidad
fundamental del sistema. Estas eran el metro, el area, el litro, el metro ctbico y el
kilogramo para las especies de longitud, superficie, capacidad, volumen y peso. En el
caso de la ponderacion se destacd el kilogramo como unidad usual por su utilidad y
el gramo como la unidad principal. Se acompanaron del real y la peseta como unidad
principal del sistema de monedas —en distintos momentos de la normativa monetaria—
y en algunos casos de las unidades de tiempo. Estas unidades principales contaron
con equivalencias decimales superiores e inferiores. Los multiplos equivalian a 10,
100, 1 000 o 10 000 unidades principales y se denominaron mediante la formacion
de palabras con los prefijos griegos Deca, Hecto, Kilo y Miria, respectivamente. Los
submultiplos se nombraron con los prefijos latinos deci, centi y mili para indicar la
décima, centésima y milésima parte de la unidad, respectivamente.

Los procedimientos destacaron escribir, leer y operar con nimeros métricos, formar
unidades superiores e inferiores y realizar reducciones, establecer equivalencias y
resolver problemas. Esto acompafiado de estrategias de redondeo, correr la coma 'y
la utilizacion de tablas.

Por tanto, los textos presentaron el SMD atendiendo a una estructura matematica
compuesta de los conceptos basicos de sus unidades principales, superiores e
inferiores, las equivalencias decimales y la vinculaciéon con conceptos y principios
aritméticos.

Los sistemas de representacion

Las representaciones se realizaron de modo verbal; este predomind entre los otros
modos para la incorporacion extensa de las ideas. En un segundo nivel de utilizacion
estaban simbolico y el tabular para una organizacion numérica y simplificada de
los conceptos, y la descripcion de instrumentos de medida. El modo grafico, para la
representacion de unidades métricas, fue una excepcion en una minoria de documentos.

Los aspectos fenomenologicos

Las situaciones con mayor representatividad en los libros de texto para la aplicacion
de conceptos y procesos sobre el SMD se circunscribieron en los contextos
matematico, comercial, técnico y natural. Las primeras se referian a calculos
aritméticos en el establecimiento de reducciones y equivalencias y la forma de operar
con dichas unidades. Las comerciales y técnicas mostraban el uso y la aplicabilidad
de las unidades de pesas y medidas en la compra y venta de mercancias y productos
y en practicas de construccion, agrimensura, industria textil y topografia. La ultima
destaco por la definicion del gramo a partir del metro en condiciones fisico-naturales
especificas. De esta forma, los libros de texto atendieron al vinculo inmediato del
SMD con las matematicas, el comercio, la agrimensura y otros.
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Los aspectos teleolégicos y cognitivos

Los fines formativo, politico y cultural tuvieron un predominio en los propositos
de los autores para la elaboracion de los libros de texto analizados. El fin social,
también presente, tuvo una menor incidencia de aparicion, que contrastd con la
inclusidn de ejemplos y ejercicios que ilustraban la aplicacion social de sistema.

Los autores enfocaron la transmision del SMD mediante la accion de ensefiar
o instruir de los maestros, profesores y formadores y el aprendizaje de los
estudiantes. Sin embargo, al incorporarse en textos de aritmética previamente
elaborados no recibié la misma atencidén que otros conocimientos matematicos
propios de la aritmética, limitando su extension social. Los autores proyectaron
un aprendizaje de la aritmética centrado en la numeracidon y las operaciones
basicas.

El método de aprendizaje por excelencia fue el memoristico. La interaccion
solia percibirse desde el aprendizaje memoristico y la intervencion del maestro:
el maestro preguntaba y el estudiante respondia una tnica respuesta, la que daba
el texto.

En las aulas, el SMD se hizo comun por la memorizacion de su nomenclatura
y la aplicacion practica de sus unidades en diversos problemas mecanicos. Sin
embargo, destaco en la segunda ensefianza la intencion de un método practico, es
decir, centrado mas en la aplicabilidad de las nuevas unidades que en la retencion
de términos.

Las limitaciones manifestadas por los autores subrayaron la dificultad de
comprension de la nueva nomenclatura metroldgica, la comprension del enunciado
de un problema y la aprehension de definiciones extensas. Principalmente fueron
dificultades lingiiisticas y de interpretacion a las que se aunaron algunas para el
calculo, la reduccion o las equivalencias.

Los aspectos para la instruccion

La instruccion del SMD se caracteriz6 por la presentacion, por parte del maestro,
de especificaciones conceptuales y terminologicas. Estas se acompafiaron de
ejemplos ilustrativos para el uso y aplicacion de las nuevas unidades de pesas y
medidas y del planteamiento de ejercicios como medios para la evaluacion del
aprendizaje.

Secuencialmente, la ensefianza del SMD se propuso en los libros de texto desde

la presentacion de conceptos, la especificacion, ejemplificacion y aplicacion de
procedimientos, la presentacion de ejemplos y el planteo de ejercicios.
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El vinculo entre el Sistema Métrico Decimal y el Sistema Decimal de
Numeracion presente en los libros de texto

Larelacion planteada entre ambos sistemas se ha visualizado desde dos perspectivas.
Primero, la relacion conceptual y procedimental entre la numeracion decimal y la
definicion de las unidades métrico-decimales superiores e inferiores (multiplos
y submultiplos). Segundo, el enlace entre el SMD y los contenidos aritméticos
abordados en los libros de texto.

Apesar de la diferencia en su nomenclatura, el SMD aventaj6 al Sistema de Medidas de
Castilla en la definicion de sus unidades con la numeracion decimal. Los denominados
“numeros métricos” se asociaron a los nimeros enteros y las fracciones decimales
ampliamente conocidos y utilizados por los espafioles. Se tendio a establecer lo que se
puede denominar como “6rdenes métricos” a partir de composiciones entre palabras
griegas, latinas y las unidades principales para cada magnitud. Otra preferencia
establecio esta relacion de forma inversa, es decir, desde la composicion gramatical
a la asignacion de valores decimales. La inclusion del SMD en los contenidos de
aritmética respondi6 a diversas razones de los autores. Estas fueron:

* El objeto de la aritmética se concebia en la composicién y descomposicion
de niimeros y la determinacion de tamafios de los objetos mediante una medida
establecida. Con el SMD se establecen medidas para las magnitudes de los
objetos.

» E1 SMD trataba con cantidades discretas (nimeros concretos) que se abordaban
en la exposicion y ensefianza de la aritmética.

* Su vinculo con el sistema de numeracion tradicional. Se justifico la
incorporacion del SMD en los contenidos de aritmética por su relacion al SDN
y por ser este uno de los componentes de la aritmética en los planes de estudios
de matematicas. Es decir, siendo el SMD de alguna manera un derivado del
SDN, su inclusion debio darse en el area de las matematicas que lo presentara.
Se reconocid esta como el argumento con mayor atribucion.

Independiente de los motivos para su inclusion en los contenidos de aritmética se
han identificado dos disposiciones para su inclusion en los libros: (a) el SMD se
incorpor6 como componente integral de los contenidos de aritmética, y (b) fue un
capitulo independiente de las pretensiones del texto. Esta ultima fue la de menor
frecuencia y se refiere a situar el apartado sobre medidas métrico-decimales en la
seccion final del libro de texto, desvinculando su exposicion de otros contenidos,
debido a la necesidad de agregar la tematica en documentos previamente editados.
Para el primer caso se han distinguido particularidades en cuanto al orden de los
contenidos presente en los libros de texto analizados a lo largo del periodo.

* El SMD siguio6 la exposicion de nociones preliminares de la aritmética, los
elementos fundamentales de la numeracion y los procedimientos para operar con
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numeros naturales. Esto indica un orden estricto en la presentacion de nociones
aritméticas basicas previo a un abordaje de los sistemas metroldgicos.

+ Las operaciones enfatizaron en los numeros naturales con extensiones
procedimentales hacia los quebrados, los quebrados decimales y los numeros
métricos mediante el establecimiento de reducciones. Estas ultimas fueron
abordadas después de la introduccion conceptual del sistema.

* El SMD sigui6 la exposicion de los quebrados decimales con excepcion de
algunos libros para la instruccion primaria y la formacion de maestros que lo
presentaron previo a las nociones decimales. A pesar de esta particularidad, la
tendencia dominante fue abordar el estudio de la metrologia decimal después de
familiarizar a los estudiantes con las nociones decimales.

» La permanencia del Sistema de Medidas de Castilla en la ensefianza de la
aritmética fue notoria en los libros de texto que mantuvieron su exposicion de
manera preliminar al SMD. Presente en la mayoria de los documentos, esta
peculiaridad fue mas comun en los libros seleccionados para la formacion
de maestros. Esto ha respaldado los datos historicos sobre el arraigo que el
antiguo sistema metrologico tuvo en la sociedad espafiola. Los libros de texto,
que respondieron a la reforma curricular mediante la incorporacion del nuevo
conocimiento metroldgico, mantuvieron una exposicion de las pesas y medidas
de Castilla.

Por tanto, el conocimiento de principios sobre la numeracion decimal fue basico
paralacomprension conceptual y procedimental de las unidades métrico-decimales;
la incorporacion del SMD en textos para la enseflanza de las matematicas fue
efectiva, pero no exclusiva como tematica metrologica; se ha reconocido en los
textos un patron para presentar los contenidos de aritmética que se diversifico al
introducir el SMD dentro de los contenidos establecidos para la ensefianza de esta
disciplina matematica.

Con la informacion presentada se ha verificado tres de las conjeturas planteadas.
Las afirmaciones expuestas conjuntamente en los primeros apartados de este
capitulo verificaron que los textos de matematicas editados en Espafia para la
enseflanza del SMD en primaria, secundaria y la formacioén de maestros pueden
caracterizarse mediante etapas, tendencias y contenidos durante el periodo
1849-1892.

Las aserciones expuestas verificaron que la inclusion del SMD en los contenidos
de aritmética respondi6 a un vinculo con el Sistema Decimal de Numeracion que
se puede caracterizar conforme se desarrolla la reforma curricular.

También, se ha verificado que la inclusion del SMD en el curriculo de matematicas
del Sistema Educativo espaifiol entre 1849 y 1892 significé una reorganizacion de
los contenidos de Aritmética en los textos editados para los niveles de Primaria,
Secundaria y la Escuela Normal.
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Los indicadores de evolucion y la caracterizacion del tratamiento
dado al Sistema Métrico Decimal en libros de texto de matematicas
en la segunda mitad del siglo XIX

Analizar el comportamiento del SMD en libros de texto de matematicas durante
1849-1892 ha permitido reconocer indicadores que caracterizan el desarrollo de
esta estructura matematica en la instruccion primaria, la segunda ensefianza y la
formacion de profesores en la segunda mitad del siglo XIX.

Los indicadores sobre la instruccién primaria

A partir de los niveles de complejidad conceptual®®, se reconoci6 en los libros de
texto una presentacion uniforme de términos, convenios y conceptos. Desde los
mismos niveles, la presentacion de notaciones, resultados y estructuras mostré una
disminucion conforme sucedieron las etapas. La representatividad de notaciones
numéricas, las particularidades de las equivalencias en los multiplos y submultiplos
para las unidades cuadradas y cubicas y la presentacion de datos que estructuren
el SMD y los tipos de medida mostraron una reduccion en presencia a partir de
1868. La relacion con el SDN se mantuvo presente en los libros de texto a lo largo
del periodo en estudio. Los documentos se elaboraron para una exposicion de la
aritmética con especificidad del SMD en la primera etapa.

La presentacion de los componentes del SMD cambid seglin acontecieron las etapas
historicas. A lo largo del periodo se mantuvo una presentacion basica del sistema
(unidad fundamental, tipos de medidas, unidades principales para cada medida,
multiplos y submultiplos, representaciones y contextos). No obstante, el detalle con
que se abordo entre 1880 y 1892 no fue tan especifico en las etapas previas. Es decir,
se mantuvo una exposicion amplia del sistema como estructura (y las subestructuras
que lo conforman) durante 1849-1879 que se redujo a conceptos basicos en la etapa
de obligatoriedad.

Sobresalio el enfoque instrumental en la presentacion del metro durante todo el
periodo. Los enfoques cientifico y etimoldgico son complementarios. Las unidades
principales fueron el metro, el area, el litro, el metro ctbico y el kilogramo que
correspondian a las medidas de longitud, superficie, capacidad, volumen y peso. La
unidad monetaria se establecid segun la legislacion vigente al momento de editar
los libros de texto. Las unidades de tiempo no fueron comunes en los textos como
complemento del SMD.

En los libros se evidenci6 una marcada disminucion en la cantidad de procedimientos
para poner en practica las unidades métrico-decimales. Los primeros afios (primera
etapa) destacaron un énfasis en el desarrollo de destrezas, razonamientos y el
establecimiento de estrategias para el uso de las unidades métrico-decimales. Esta

3 Bell, Costello y Kiichemann (1983), Hiebert y Lefevre (1986) y Rico (1995)
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situacion cambid a partir de 1868, cuando se identifica el desarrollo de algunas
destrezas y estrategias y la completa ausencia de estas (destrezas, razonamientos y
estrategias) en la etapa final del periodo.

El uso de modos de representacion varia en los libros de texto durante el periodo.
Como caso particular, predomindé el modo verbal. El uso de representaciones
simbolicas, tabulares, graficas y la presentacion de instrumentos de medida se
identificaron en los libros de la primera etapa, reduciéndose a simbolos y tablas en
la segunda. En la tercera solo se reconocié el modo verbal.

La presentacion de ejemplos y ejercicios disminuyé en la segunda y tercera etapa,
reduciéndose también el uso de situaciones y contextos en los que se utilizaba el
SMD. Las finalidades: formativa, politica y cultural fueron las de mayor tendencia
para la elaboracion de libros de texto. El aprendizaje memoristico fue el método
de aprendizaje predominante. Las dificultades de comprension de la nueva
nomenclatura, por parte de los estudiantes, fueron desapareciendo conforme pasé
el tiempo.

Por tanto, los libros de texto para la instruccion primaria presentaron una involucion
en la manera de abordar el SMD. Hubo una disminuciéon de los contenidos
y procedimientos abordados y de las representaciones, ejemplos y ejercicios
mostrados conforme sucedieron las etapas; hubo un estancamiento en el aprendizaje
memoristico.

Los indicadores sobre la segunda ensefianza

La presentacion de términos, notaciones, convenios y resultados fue uniforme durante
todo el periodo. Se concibi6 el SMD como una nomenclatura novedosa a partir de la
segunda etapa historica. Durante los primeros 30 afios se propagd el sistema como una
estructura compuesta por conceptos, representaciones y relaciones numéricas entre
sus componentes. Los libros analizados para la segunda y tercera etapas lo mostraron
como una serie de términos y definiciones nuevas y procedimientos practicos. La
estructura basica del SMD se mantuvo a lo largo del periodo seleccionado para
el estudio: unidad fundamental, unidades principales, multiplos, submultiplos,
procedimientos de reduccion y establecimiento de equivalencias, y su vinculo con el
SDN y determinados conceptos aritméticos preliminares.

No hubo uniformidad en la presentacion de la unidad principal para las medidas de
ponderacion. Se introdujo el gramo o el kilogramo como tal. Se ha reconocido una
disyuntiva en cuanto a la presentacion cientifica o instrumental de esta unidad.

Se fomenté el desarrollo de destrezas y la aplicacion de estrategias de resolucion.

En las tres etapas destaco la presentacion de procedimientos para la ensefianza de
las nuevas unidades de medidas.
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Las representaciones utilizadas enfocaron los modos: verbal, simbdlico y tabular,
con descripciones de instrumentos de medicion en las etapas finales. Los contextos
comunes fueron el comercial y el natural. Hubo divergencias en la presentacion
de situaciones propias de determinados contextos. Los contextos matematico y
cientifico sobresalieron en las dos primeras etapas; el técnico en las dos tltimas.

La presentacion de ejemplos y el planteo de problemas constituyeron, junto a la
exposicion de ideas conceptuales y procedimentales, las tareas mas representativas
en el periodo.

Los libros de texto sometidos a estudio se elaboraron desde las finalidades politica,
formativa, cultural y social. El aprendizaje se concebia con una orientacion mas
practica, de aplicacion, que en los libros de textos de los otros niveles educativos.
Los objetivos resaltaron la especificidad con que inicialmente se introdujo el SMD
para luego pasar a pretensiones mas generales sobre la aritmética. No hubo una
presentacion especifica de limitaciones que aborden el aprendizaje del SMD.

Los libros de texto para este nivel mostraron un desarrollo uniforme del SMD
durante el periodo. Aunado a esto, la inclusion de descripciones de instrumentos
de medicion, el fomento de un aprendizaje practico, la exposicion significativa de
ejemplos, el planteo de ejercicios y la inclusion de situaciones técnicas en las etapas
segunda y tercera que ampliaron el uso del sistema, son indicadores de un progreso
en la forma de tratar el SMD en la segunda ensefianza.

Indicadores para la formacion de profesores

La presentacion de hechos, conceptos y estructuras mantuvo una uniformidad en
las tres etapas. Esta ha destacado un abordaje amplio de conceptos aritméticos
y metroldgicos durante el periodo. En las etapas entre 1849 y 1879 el SMD se
presentd como una estructura novedosa. Para las dos ultimas décadas del siglo XIX,
se enfatizo en destacar la normativa de su inclusion.

El SMD se estructur6 desde el SDN y el metro. Se componia de unidades
principales, multiplos y submultiplos para las especies de longitud, superficie,
volumen, capacidad y peso. La exposicion del gramo como unidad principal fue
uniforme en todo el periodo. El kilogramo aparecié como uno de sus multiplos.
El metro ctbico se abordd para su instruccion en niveles de formacion superiores
(titulaciones profesionales).

La preparacién de maestros en materia metrologica se dirigié por fundamentos
cientificos y la aplicacion inmediata en las actividades més frecuentes de la sociedad.
Durante el periodo, las pesas y medidas de Castilla mantuvieron su presencia en
los textos. Es decir, los profesores se formaron en el SMD y la metrologia antigua.

La exposicion del SMD se asoci6 a aspectos historicos, legales y de impacto social
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que proporcionaron a los maestros una formacion integral sobre el sistema y el
contexto en que se implantd. La reduccion de unidades y la resolucion de problemas
constituyeron las destrezas y estrategias que uniformemente se presentaron en los
textos. Otras siguieron un patrén discontinuo en las etapas.

Los modos de representacion utilizados fueron el verbal, el simbolico y el tabular. La
utilizacion del SMD se ilustro con situaciones matematicas, comerciales y naturales
en las tres etapas. El uso del contexto técnico se ha identificado en las etapas de
generalizacion y obligatoriedad y el social en la de promulgacion y generalizacion.
Asi, durante 1869-1879 se present6 la mayor diversidad de situaciones. Las tareas
se focalizaron desde la presentacion de ejemplos y el planteamiento de ejercicios.

La elaboracion de los libros se orientd por las cuatro finalidades descritas: politica,
formativa, cultural y social. El objetivo es elaborar un texto para formar maestros que
ensefiaran aritmética. No hubo una puesta en comtin sobre la manera de entender el
aprendizaje. Sin embargo, se identificd una tendencia a la concepcién memoristica
que en pocos casos se acompafld de aplicaciones practicas. El reconocimiento de
limitaciones se planted en la primera etapa, dificultades en el establecimiento de
correspondencias entre sistemas que han dejado entrever el conflicto de implementar
un nuevo sistema metrologico cuando atn se utilizaba otro distinto.

Los libros de texto para la formaciéon de maestros mostraron una estabilidad en
la manera de presentar el SMD. Abordado conceptualmente con amplitud, se
acompafio en las tres etapas por procedimientos, ejemplos y ejercicios que ilustraron
su utilidad, por ideas externas a su estructura que enfatizaron en su origen, legalidad
y los beneficios sociales que acarreaba. El tratamiento del SMD para este nivel fue
uniforme. No se ha identificado una evolucién o una involucion significativa que
recalcar.

Finalmente, para las dos ultimas conjeturas del estudio, la informacion analizada
permite determinar su grado de verificacion.

En cuanto a la primera de estas los indicadores descritos no han permitido una
verificacion absoluta de la conjetura sobre el desarrollo progresivo y una mejor
organizacion de las ideas matematicas relacionadas al SMD y su vinculo con la
Aritmética los libros de texto de matematicas editados en Espafia entre 1849 y
1892. Su comprobacion ha sido parcial segun el nivel educativo. Para la instruccion
primaria, como se ha expuesto, la organizacion de los libros de texto presentd una
reduccion en cuanto al numero de contenidos, procedimientos, representaciones,
contextos y tareas vinculadas a la exposicion del SMD; es decir, se identifico
una progresiva sistematizacion en la forma y disminucion en la diversidad de los
contenidos con que inicialmente se atendio este conocimiento. Los documentos
para la segunda ensefianza mostraron un progreso en la forma de abordar el SMD;
hubo un aumento en la presentacion de resultados, estructuras y el desarrollo de
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destrezas, asi como en el uso de recursos como los sistemas de representacion y los
contextos. Los demas aspectos mantuvieron una presentacion uniforme durante las
tres etapas. Para las Escuelas Normales no se han identificado variaciones en los
libros de texto que presentaron el sistema; el planteamiento fue uniforme en cuanto
a los conocimientos que los maestros en formacion debian poseer.

Lasegundaconjetura, sobre la existencia de caracteristicas comunes entre la estructura
conceptual, los sistemas de representacion, la fenomenologia, las expectativas sobre
el aprendizaje, sus limitaciones, las oportunidades, los materiales y las tareas para la
ensefianza del SMD en Espana durante 1849-1892, se verifico en el entendido que
se reconocieron caracteristicas comunes en los libros de texto, independientemente
de la poblacion diana, al mismo tiempo diferencias que caracterizaron de forma
particular el tratamiento dado al SMD en los niveles educativos. La dependencia del
SMD respecto al SDN y su enlace con determinados conceptos y procedimientos
aritméticos fueron notorios en los tres niveles en todo el periodo.

Asi mismo, la presentacion de la unidad fundamental, el metro, se enfocd desde
las perspectivas cientifica, instrumental y etimoldgica. Las unidades principales se
definieron desde el metro. Sus multiplos y submultiplos se establecieron con la ley
decimal y su terminologia a partir del empleo de palabras griegas y latinas. Los
procedimientos fomentaron el desarrollo de destrezas y la aplicacion de estrategias
para la resolucion de problemas.

Las representaciones se constituyeron desde los modos verbal, simbdlico y tabular.
Lautilidad de las pesas y medidas métrico-decimales se ilustré a partir de situaciones
matematicas, comerciales y naturales, complementadas con algunas circunstancias
de los contextos técnico y cientifico.

Los aspectos cognitivos identificados caracterizaron el aprendizaje desde la
memoria; las finalidades de la elaboracion de los textos radicaron en consideraciones
formativas, politicas, culturales y, menormente, sociales. Los objetivos expresos
siguieron una instruccion de la aritmética que subrayd, a inicios del periodo, la
inclusion del SMD. Se reconocieron dificultades en la comprension de la nueva
nomenclatura y el establecimiento de correspondencias por parte de los estudiantes.
Hubo una escasez considerable de materiales para la ensefianza, subsanada en pocos
casos con la descripcion de instrumentos de medida. La exposicion de ideas tedricas,
la presentacion de ejemplos y el planteamiento de ejercicios constituyeron las ideas
predominantes para la ensefianza del SMD.
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Anexo: Documentos Historicos

Se presentan en este apartado la informacion complementaria a las ideas expuestas
en los capitulos anteriores. Particularmente, esta informacion incluye copias de
documentos originales localizados en el expediente administrativo de una parte
importante de los autores de los libros de texto estudiados. Estos documentos fueron
solicitados y reproducidos en el Archivo General de la Administracion y se exponen
solo con fines ilustrativos.

Anexo 1.1.  Certificacién notarial de la hoja de servicios de D. Felipe Picatoste y
Rodriguez

Anexo 1.2. Hoja de servicios y merecimientos de D. Joaquin Avendafio

Anexo 1.3. Constancia de examen para maestro de D. Juan Cortazar

Anexo 1.4. Hoja de méritos y servicios de D. Juan Posegut Dasen

Anexo 1.5.  Solicitud de catedra de ciencias fisico-naturales y hoja der servicios
de D. Vicente Rubio y Diaz

Anexo 1.6.  Extracto de la hoja de méritos de D. Ramén de Bajo e Ibafiez

Anexo 1.7.  Acta de examen para maestra de Da. Dolores Montaner y Fernandez
Calvillo

Anexo 1.8.  Hoja de servicios de D. Joaquin Maria Fernandez Cardin.
Certificacion de juramento a la Constitucioén de Estado. Certificado de
entrega de la obra Elementos de Matematicas. Aritmética para tramite
de propiedad literaria

Anexo 1.9. Hoja de servicios de D. Luis Sevilla Gonzélez

Anexo 1.10. Acta de examen para maestro de D. Antonio Marin y Rus
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Anexo 1.1. Certificacion notarial de la hoja de servicios de D. Felipe Picatoste y
Rodriguez
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Anexo 1.2. Hoja de servicios y merecimientos de D. Joaquin Avendaio

SERVICIOS Y MERECIMIENTOS /5

DON JOAQUINAVENDASO,

UREPECTON GENENAL OF INSTRUCCEON PAIRAMA DEL REIN.

Don hqnmhh tudllo, el mas n ds los insp gnmlu de instruccion primaria, come
! I Inl | idida ho 0.3 i
Dw s m P roo del ramo , [ presids y por . J. Eugeni
de marzo de un, ¥ 5 hijo legitimo h dm ingt de Avendaho y dona Dernardinn Ber-
nardez, propictarios en aquella ciudad.

Ertmdias.
Tnstraccion primaria elemental, con don 'Angel Morcao en Vigo.— Idioma fnm con
ol mismo. —Latinidad e con don Sﬁbulin en Vigo.—Filosofia, en Ia Universidod Kteraria de

Santiago.—Elomentos de mium lmduﬂauhhm y uociones de comercio . con dan Manuel

Fersandez Carballo, ~1dioma inglés, italiano v portuguts , derecho inleracional & de gwluen ol vi-

m“‘ luh“du Portagal & loglaterra, u Vigo.—Estudios lingtisticos ¥ de gramdtica general com—

@ por & m

" Encel wnbgw:wun!uurml Educacion y sistomas do coseBanza con el ilusirisimo sebor don

morales 1 veligiosos con el ilustrisimo sebor doa Gregorio Sanz de Villa-

vieja.~Le castellana gramatica general, retbrica, poélica Ikmulnu, con don Mariano de Re-

monterka y —lmnnhm_t elementales , Geomelrin dmn tiva y dibujo lineal, con don Eduardo

de fa U idad contral.—Fisica espe mldy numu. wn don Vicenle

llmmm rahnrdn ta Universidad coatral. —Mligtoria natural , con don Torpos, profesar
del Musoo hm:mﬁumdﬂnmhﬂ?mw

sor del colegio normal central.
En lodas estas materias ¥ on sus diveesos cursas abluve, sia escepcion, Ia nota 6 censura de So—

bresaliente,
Asi consta ea la secretaria del Ministerio de Instruecion péblica, {hxt‘-nmy.luuchj
Ademis, desde 1840 hasta ol dia, &0 ocopa n,r' armeate de los estudios politico-admi-
nistratives, ¥ eon espocialidad de cuanto se refiere 4 I organizacion, gobierno ¥ adm mslmhnluh

ensefanza, revniondo las leyes, decrelos v menlos que la dirijen cn los diversos paises y obser-
Mmmnmﬁ!nhhh&ﬁ:uxbdrﬁuugnnt;n g

Vinjes

A las diversas -mdalhmlc—uemnlllnl' L ineipal i de_aguel
reino.—Paris ¥ demas :o lacioaes notables de Francia. —-Mmr res, “lgnm ummﬁdn del Reimo-
unida de 14 Gran Bretana.—Broselas y Emlu de Bélgica  Colonin, [‘.n-
Iilenza, lbgncn Prankfur-am-Main, Darotadt ﬁuddlm;. Carl 8

, Rastads,
den, y demas puehlos alemanes, francoses v suizos de las dos orillas del Ribin, desde Colonia & ﬂu[w-
som.—Beraa, Lucerna y Zurich v demas pucblos notables de Suiza.

mm'—mq-hmhﬁmﬁhmkhm“

. Empleado en h e[i:lu H vmmhdoéel’otml yde la Gran lullh en Vige.—1d, enladel
de F de de Valle Fra

Llidmly Vige. -An:HIlrdnl gobierno civil de la provincia de Puntevedra, '_nlltill‘! * 4. inte-

Ihhduut«m sa porté con inteligencia y moralidad. En unrﬁndouhpwdannu-
mmhdﬂ’ugﬂm aldediuubmdum.u er: «Portandose en lﬁumu {las de
Ia qmu de 100,000 hnhm} con ¢l mayor ﬂwmm1 pureza y hpluhd ul que hubiéscmos teaido
ﬂ%l‘r.l; la menor queju suye, de parte de la sope-
FH A

Y en olro certificade, dado por el hmdor euil. ulerm de Pﬂumdrl, se dice: «ha merocido
ol 4 de Lodos por su irrop ¥ al troao |
de dofla Isabel 11 ¥ a la justa cansa de la Nacion, su mdluhl en el trabajo y sus conocimientos.

Nerrivies y earges sjercidss en In e In b

SERVICIOS ¥ PEETINGS. “" l“
Mm! r s cuenta, prévios los requisilos , un colegio de ensefianza lar, len-
s éi ,p roqcl‘ dlap b n’i’im o hulhdm'mme-
n.ymwﬁmmm ...................... T d




= El brillante tnlnldu ui.le. cinhlmmenlo consta en el l . nlamiento de Ponlervedra, ea la
inesnl ¥ en la Jusia i ora de escuelas de la provincia.
Pﬂ*-m pnl’l':'puim;el 8 de ﬂmwldw Ia plaza de nhn» pensionado por fa prov

de Pontevedra para onuwmr al pormal omnl uuium de profesores del reuw. o8-
tablecido en ta corte ormal de p
EI 18 de marzo da IM: ﬁ.d‘nﬁ el Mﬁw wrtupnuliwh l|! mew normal, on facul-
tad dirigir colegios normalgs, ¥ obtuvo la censara do Sobresaliente. :
te consia en ui minssterio de Gracia ¥ I {secrion dola pibica.)
Ill & mmhnda 1842, siondo todavia gla fué regeole inl de la

%ouu director ¢f limo. sefor don Pablo Montesin,
L] il ehrera dl 1843. Por real érden d. esla fecha fué confirmado en dicho dwin con el
angal de 6,000 ra. , cayo &ll‘gI con Ia ciledra del seminario anexa al mis-
mo hasta 27 de octubre del mismo Tnln de servicios desde que fué pombrade alumno. . 3 1
iademlﬂdﬂm Por real de eata fecha fué nombrado une de fos tres
res de plasta del Colegio normal m-lnl. seminario de profesores del reino, con o sueldo
anual du“imo 8., cuyo desting m-pm hasta 4.* de noviembre de 1844, Total de servicios fo
on este dltimo
pnumlar‘ﬁmﬂ modelo con qnﬁ duunpnlﬁ estas destinos consta en los informes dados
al llmo. sefior don Pablo Monlesino al ministerio del ramo, ¥ cuyes antecedentes obran
u ¢l de Gradn lﬂlnh antes Iestruccion flhhu.
dn n,udo de |n l‘nrlellanlen de esta é:n virtud de propuesta de Ja Dj
sombrado director del Colegio normal, seminario de o pro
pmawh de » con el sacldo de ! 000 rs., miximo de reglamenlo. y casa-
por las par del interesado, dice In mencionada drden,
wynnuudalﬂ i tujmdl'demmm-ﬂnﬁanlhydmmmhuul'
de abril de 1847, Tnn doserviches, . . . . . ., ., , . 28
En real orden de 7 de agosto do 1845 ¥ en olra de 12 de diciembre del mismo afio,, se dien
anlam“humndnmm mlomlmd&d buen éxito que han ofrecido los

del
delo, quaﬁndo 8, M. satisfecha del 72l de Tos Emramu. wales términos fué acogida ln
oolicia del éxito de Jos exdmenes para el curso siguiente de m‘!

20 de marze de 4847. Por real drden de esta fecha fnd m'hndn director del Colegio

normal, ssminario deprduoru llel incia de Cirdoba, con igual sueldo.
Estuvo i 54 ca Hdulmlhmal'd«ﬁmo . 4 » 8
27 de mayo de | T Porrell esta focha fué mombrade vocal con cargo de seere-

tario de la :;rm: lmﬂlﬂs chirie , con el sueldo de 12,000 rs,, ¥ cuyo

destino desem d L P “Lm die 1847 hasla fin d&jllh dedBlg. . . . . .. 1
En real desa]uch INS. ol participar el cese de In Comision inspectora de es-

cuelas du In chrte por virtud del decreto en que se crean las inspecciones para todo el reino,
la Comision anriliar de gobierno del ramo., 88 le manifiesia la salisfaccion por el

Lv.n descmpefo del-cargo de vocal io de la C
6 de mayo de 1810,  Por real drden de esta fecha, ¥ nlendienda 4 sus bueons circunstan-
cins, se le pombrd inspector gemeral de instruceion imaria, ¥ como 1al vocal de la Conision

angiliar del ramo, cuyos destinos desempeha desde 1. de ;-ﬁuda ABi9, con 15,000 reales
do sueldo fjo , ol nhuudln daNrs.duliu dmmelumuo acliva, y odemis el abono
dobapatade ViRl . . . ¢ . s 4o ks s e e ow ke e e o owow [
Total de abos de servicio en Ia carrera de la ensefianza. . . . . . . . . . L6
Carges henerifires § gv e ia i
40 de marso de 1834, Fumbmhmnlllall}wh inei r de las de la
provincia de Pontevedra, cayo cargo hooorifico dmupm:m-m

!defdmdclﬂm h’llm &m'mwrdehmk ha nosmbrado, en uso de las fa—

B de l]ulln provincia,
tarp Mwwilir,n ¥ glﬂlﬂn » desempedia afio ¥ medio,

4 dejulio de 1845, La misma Comision-de Zaragoza, en vso tambicn de las facullades concedidos
en squella em 4 dichas eorporaciones, ls encargh inspeccionar las escuclas de la pmlnm de Zara-
mdlmubvmmuudnmun,u‘eumumtwm del Cobegio normal de que era direc=
tor, cayo encargo desempelt lambien gratuitamen

15 de febrevo de |BAS, meﬂnhdlmwdchmdemm primaria en el esla-
blecimiento que se abris en esta corte bajo ol Uialo de Escuela universal,

S‘n dw;rwu&m;mmkeluhmdn pmuulmmdu'l;a:amgium.dingldth or=

res z de pirvalos, e-

nﬂh elemental y escuela superior, encargindose de I cosefianza de esta iltima.
El dia de In qmum, on que fue visitado el nuevo establecimieato por las auloridades 'arﬁp:mms
notables de Madnd, amaron principalmente I atencion €l drden ¥ ofganizacion material do las Lres

escunlas.

!Iﬁﬁbrmdslsm Por disposicion del gobernador de |a liuhdulsdrﬁ se encargh do
hmmdnundahsumuhulms:sduﬂuhl%u uywlumr los
conocimicnlos de los antiguos tros de las de Madrid inuande hasta su con—

clusion

12 de junio de 1851, Por disposicion de la Direccion general de instruccion piblica, de dicha fo-
cha, concurrid & los exdmenes do revdlida de los lllmﬂﬂl‘:ll colegio sormal mt?nl como uno de los
jueces del tribunal Blﬂ: ba mﬂ:dn o les mismos, conforme A reglamento,

2% drj:modc [] real d de 41 de junio, comunicada en dicha fecha 20, ha sido

m:ll dela ouulwn mnl ra examinar y ceqsurar las obras utiles para texto, cayo
cargo ha desempefiado desde de dicha m hasta que se mandd disolver por el G-
bierno en 15 de enero de lm dlnde las gracias & sus individaes por el zelo desplegado en este ser-
vicio estraprdinario.

Marzo de 1852, Farmd parte del tribunal de eximenes del Colegio normal, per nueva disposicion
dle la direccion general,

Julio de 4852, Presidié y formb miﬂlnhuldowhmm regencia de
P

prictica normal , por virtud de disposicion del Excmo. Sr. gobernador rovineia de lndnd.
pi gue e A W Ten gwé cardcier.
agosfo y setiembre de 18435, wnha-mm«m
Eﬂn qummdﬂpﬁhmdﬂqudh acerca de su eslado ¥ necesarias ro-
Tmas, lnhmudomhhllqunll uorpe
ABL7-4818-1849. | nd constantemente como vocal de |a Comision i
de la cirte, los diversos gu:uludammm rub&usymmln. illdmml
ganenl de instruccion partes seaanales del ¥ progresos de esios estable-
m.l Tnspecciont uluhdoéelt instraccion general, en las proviacias

de Soria, Logrofio, Navarra, ng‘lwu. \'mp. ava, hﬂrpu Santander, Palencia ¥ Yalladolud;
virtud do real disposicion de setiembire de dicho aho, dando de ello un informe detallado llado ai
¥ manifestando las mejoras que debian inlroducirse en ol ramo, Lanto ea las Tnmum Vi~
tadas comd en toda Espana, per Io que la observacion ofrecia de positivo parn deducir las necesidades
geaerales do la ensefansa popular,
Ests informe exisle muwm«mumﬂ- seccion de i instruecion pihlica,

1B49-50-51-52 peclor g do del
comisario régio, hs!mh piblicas J? mJ” el
Frformes de variss @ los preg e tn "
13 de diciembre de 1847, d nizacion de las escuelas gratuitas de la Este 1
ha sido admitide por los Jemis im{irw de la Comision _— Fd: escuclas dn%ml H n

tlﬂdmmonunmﬂm.?etwmudodnhhdulmldmdouc :ndnllm
4 de enero de 1848, Informe pedide por la Direccion en 26 de noviembee, qus con :ﬂ ecln
ghzium.mqlw delia nruuprhbimuu por virtod del articalo 31 del real d -&c

{04t d al Ga b ision i
m'mi:m? n :na |lll.l::F ¥ clevado’ en :lullu ._ de
» 818, ecto de un nuevo regl fini legi I
lldc .namua. hmnammrruylmh‘ s ‘m: chl doa tastrucss pri-
Tmhiu estos dos Lrabajos fueron admitidos por la Comision inspectorn de las de Madrid v

elevados al Gobierno en su nombee,
Lo relativo  los cuatro escritos mencionados, consta en el libro de actas y en el copiador de dicha
.yh-mlnmﬂmdahunxﬁudam
- La casi tolalidad de las iciones contenidas en estas deos dllimes escritos pasaron & sor emana-
cwuddﬁnhmporrL delmﬂdou:ﬂndioudummdﬂlurhughmmmln
licadas en 15 e mayo
.rlpdodulsh I'mm mnmld:gmum para los colegios normales. Programa para of ré-
gimen y gobierno de las escuelas pricticas normales.,
6 estos L nh}ummrmlullﬂmuhnm!iu. fueron admitides por ella y luego publi-
R L bt 000 B0 d ko d sma otk dl fas
r virtn o de esta comisario escuelas
amnam un reglamenta para las Academias de noche de los maes "5':”:&"'1
Admitido este eclo por olros dos compaferas que se lo habian asociado para llevarle 4 cabo, s
mhdnmr%ﬂq:mhﬂwﬂd&hm,mum&mummﬁnruldnha de 28 de

1851, lmwinutuhomnhmngmwhum;rmmnmmmn,y
M““""m‘u ot 150 S4mA: poe b Comision wuslior 7 civedn 1 ehigrne’ quien &
ﬂdl"t ‘mmm mww lum“.lu;:hnéa;mﬂd.{?'m *
1852, Proyecto para las escae X
Eatunrau con olros os redactados por otros compaheros, fue tado bernador,
i e g ok e | e

haberlo
con |ud7$u°v 'ss'

conforme coa el reglamenta propuestas. s debo ma-
nifestarle que ﬂﬂn&le’mﬂnw. m» que V. 58, ‘an pmnudn urr:qwmhr ami
€AcArg, es10Y no menos satisfecho de la imeligencia y clmwmun con que lo han desempenado.»
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Anexo 1.3. Constancia de examen para maestro de D. Juan Cortazar
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Anexo 1.5. Solicitud de catedra de ciencias fisico-naturales y hoja de servicios de

D. Vicente Rubio y Diaz
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Anexo 1.8. Hoja de servicios de D. Joaquin Maria Fernandez Cardin. Certificacion de
juramento a la Constitucion de Estado. Certificado de entrega de la obra Elementos
de Matematicas. Aritmética para tramite de propiedad literaria
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CIRCUNSTANCIAS

¥ SERVIGIOS EXTRAORDINARIOS ¥ PARTICULARES DEL INTERESADO.
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Anexo 1.9. Hoja de servicios de D. Luis Sevilla Gonzalez
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Anexo 1.10. Acta de examen para maestro de D. Antonio Marin y Rus
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