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RESUMEN
Hasta hace un par de décadas los libros de texto eran los principales transmiso-

res de conocimiento, saberes y destrezas. Este trabajo analiza las estrategias didácticas
que, diferentes autores de libros de texto publicados en España durante el siglo XVIII,
usaron en la enseñanza de la Agrimensura. Los manuales analizados son los escritos
por Manuel Hijosa, Juan Justo García, Juan García Berruguilla, Xavier Ignacio Eche-
verría y Fernando Verdejo. Se trata de un estudio de tipo histórico que usa la técnica del
análisis de contenido para analizar los datos. Se han seleccionado diferentes unidades
de análisis y se han identificado diferentes estrategias didácticas, como la justificación
y secuenciación de los contenidos incluidos; el rigor y la precisión; las recomendacio-
nes sobre materiales y recursos didácticos; la inclusión de representaciones gráficas;
sugerencias y propuestas metodológicas; y la inclusión de aplicaciones. De entre los
libros analizados, los de Hijosa y Verdejo evidencian un mayor esfuerzo por disminuir
la distancia que existe entre los conocimientos teóricos y su aplicación al ejercicio de la
Agrimensura.

Palabras clave: siglo XVIII, agrimensura, libros de texto, matemáticas, estrategias didác-
ticas.

Introducción
Los libros de texto constituyen espacios de memoria en los que se refleja la cultura

escolar, los valores e ideologías, así como las estrategias didácticas empleadas por los do-
centes de una determinada época (Escolano, 2009). Por ello, las investigaciones sobre la
historia de la educación matemática buscan en los libros de texto los avances científicos, su
incorporación al sistema educativo y las maneras de divulgar y difundir los conocimientos
matemáticos de una época determinada (Maz, Torralbo y Rico, 2006).

Entre las investigaciones históricas en educación matemática, se pueden encontrar es-
tudios desde la perspectiva internacional (Furinghetti, 2003; Schubring, 2012), sobre la
metodología de investigación (Karp, 2011, 2014), sobre personajes históricos relevantes
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(Caramalho, 2008; Schubring, 1987), focalizados en áreas geográficas concretas (Ausejo y
Matos, 2014) o sobre las diferentes ramas de las Matemáticas (Barbin, 2010).

En particular, el creciente interés por analizar libros de texto, ha generado trabajos a
nivel internacional como el de Beyer (2006) en el que se examinan las obras de aritmética
utilizadas en Venezuela durante el siglo XIX o el de Frejd (2013) en el que se estudian y
comparan libros antiguos de álgebra publicados en Suecia entre 1794 y 1836.

En España destacan trabajos que analizan la evolución de conceptos y contenidos mate-
máticos o la identificación de criterios o indicadores de actividad didáctica en los libros de
texto (Azcárate y Serradó, 2006; Maz-Machado y Rico, 2015; Maz, López y Sierra, 2013;
Puig y Fernández, 2013; Sánchez, 2015; Sierra, González y López, 2003). Si bien estos
estudios tienen diferentes criterios de análisis y metodologías diferentes, tienen en común
el análisis de contenido como técnica de soporte (González y Sierra, 2004; Picado y Rico,
2011; Maz, 2009).

Según señala Faus (1995), hasta la primera mitad del siglo XVIII, la instrucción de los
agrimensores en España, se realizaba dentro del entorno familiar o cercano. La institucio-
nalización académica del oficio llegó a mediados de siglo con la creación de las Reales
Academias de Bellas Artes, que examinaban a los aspirantes a agrimensor y expedían títu-
los a aquellos cuya evaluación era positiva.

Sin embargo, esta iniciativa gubernamental estableció la necesidad social de formar e
instruir a los aspirantes. Para ello, se crearon centros privados para la enseñanza de las Ma-
temáticas, en los que las clases eran impartidas por los propios agrimensores ya titulados,
y se publicaron diversos tratados de Agrimensura que ayudaban al aspirante a preparar el
examen de acceso al título.

Como avance de un trabajo de investigación que tiene por objetivo conocer el trata-
miento que recibían las Matemáticas e identificar los aspectos didácticos que evidencias
los libros de texto del siglo XVII, se presentan estos resultados parciales que pretenden
identificar las estrategias didácticas que los autores de manuales de libros de texto de Agri-
mensura, publicados en España durante el siglo XVIII, implementaron en sus textos para
conseguir instruir a los aspirantes a agrimensor o aclarar las dudas de agrimensores en
ejercicio y, acercarles los contenidos teóricos y prácticos de la disciplina.

Las investigaciones centradas en el análisis de libros de texto históricos tienen especial
interés porque nos permiten identificar las bases del diseño curricular y las raíces de los
problemas de enseñanza y aprendizaje de las Matemáticas (Gómez, 2011).

Metodología
Este trabajo se enmarca en el enfoque de investigación de tipo histórico que usa el

método del análisis de contenido para analizar los datos. Esta técnica ha sido ampliamente
utilizada en investigaciones anteriores como las de Maz-Machado y Rico (2015) o Maz et
al. (2013).
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Para la selección de las fuentes documentales, se tomaron como criterios de selección
de los libros de texto: que incluyeran contenidos de Geometría práctica y Agrimensura;
que la primera edición de los manuales se hubiera publicado durante el siglo XVIII; y que
estuvieran escritos en castellano.

De entre ellos, se escogió una muestra inicial de cinco libros de texto:

Xavier Ignacio de Echeverría (1758). Geometría práctica, necessaria a los peritos
agrimensores y su examen. San Sebastián: Oficina de Lorenzo Joseph Riesgo.
Juan Justo García (1782). Elementos de aritmética, álgebra y geometría. Madrid: D.
Joachin Ibarra.
Juan García Berruguilla (1747). Verdadera práctica de las resoluciones de la Geo-
metría, sobre las tres dimensiones para un perfecto architecto, con una total reso-
lución para medir y dividir la Planimetría para los agrimensores. Madrid: Imprenta
de Lorenzo Francisco Mojados.
Manuel Hijosa (1791). Compendio de la Geometría práctica con un breve tratado
para medir terrenos, dividirlos y levantar planos arreglados a ellos. Segunda edi-
ción. Madrid: Imprenta Real.
Francisco Verdejo (1796). Arte de medir tierras y aforar los líquidos y sólidos. Ma-
drid: Imp. de Sancha.

Para su análisis seguimos las recomendaciones incluidas en Maz, 2009, y para ello,
fueron seleccionadas las siguientes unidades de análisis:

La introducción y el prólogo, en los que los autores señalan a quienes estaban diri-
gidas, el propósito de las obras y, la justificación y secuenciación de los contenidos
incluidos.
Las definiciones, los ejercicios, los ejemplos, los problemas y las actividades que se
incluyen en cada obra. Asimismo, el propio planteamiento de cada obra.
Las notas incluidas tras cada uno de los bloques de contenido, que incluyen sugeren-
cias y propuestas metodológicas, así como materiales manipulativos recomendados,
para que el alumno optimice su trabajo y alcance los conocimientos requeridos en el
correspondiente nivel educativo.
Los anexos, en los que se incluyen láminas con representaciones gráficas, que sir-
ven de apoyo a las explicaciones y demostraciones de proposiciones y problemas
resueltos.

Resultados
A continuación, se indican las características de cada uno de los libros de texto ana-

lizados: propósito o finalidad del autor, población a la que se encuentran dirigidas y la
estructura y secuenciación de los contenidos.
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Geometría práctica, necessaria a los peritos agrimensores y su examen

Fue publicada por Xavier Ignacio de Echeverría en 1758 con el objetivo de ayudar a
los aspirantes a perito agrimensor a preparar el examen de acceso al título. El autor señala
en el prólogo que se decidió a escribir este libro de texto para ahorrar tiempo y dinero a los
aspirantes, ya que buscó, seleccionó y adaptó las proposiciones y reglas que los lectores
necesitaban para aprender todo cuanto necesitaban de la “Ciencia para medir, dividir y
permutar” (Echeverría, 1758, p. xviii).

Elementos de Aritmética, Álgebra y Geometría

Juan Justo García publicó el texto en 1782, siendo el misma reeditado en cuatro oca-
siones más (1794, 1801, 1814 y 1822) (Robledo, 2012). Su autor, que fue Catedrático de
Matemáticas de la Universidad de Salamanca, señala en el prólogo de la primera edición
que escribió esta obra de referencia para los alumnos de su asignatura con el objetivo de
instruirles minuciosamente en Aritmética, Álgebra y Geometría, en el corto periodo de
tiempo que transcurre en un curso escolar. Añade asimismo en la segunda edición que

La utilidad de las Matemáticas, conocida por los progresos que han hecho en nues-
tra Península varios ramos de las Ciencias naturales; hace desear Elementos de dichas
Ciencias, por donde puedan instruirse los Jóvenes, y los demas que por afición se dedi-
quen á este Estudio. (García, 1794, p. i).

Compendio de la Geometría práctica con un breve tratado para medir terrenos, dividirlos
y levantar planos arreglados a ellos

Fue publicada, por Manuel Hijosa, por primera vez en 1784 y a pesar de que se conocen
al menos tres ediciones más (1791, 1815 y 1829), la más conocida y la que se analiza en
este trabajo es la reeditada en 1791 (Faus, 1995).

El autor indica en el prólogo el objetivo de la obra: “instruir en la Geometría práctica
á los niños que concurren á estudiarla en las escuelas de Medina de Rioseco y Palencia”
(Hijosa, 1791, p. i), sin embargo admite que se trata de una obra útil también “á aquellas
personas que necesitan de ella en sus oficios, como Carpinteros, Canteros, Albañiles, & c.”
(Hijosa, 1791, p. ii).

Verdadera práctica de las resoluciones de la Geometría

Juan García Berruguilla la escribe en 1747 con el deseo de encontrar lectores que sepan
apreciar tanto su exposición teórica de conocimientos de Arquitectura, como su recopila-
ción de otras obras sobre las aplicaciones prácticas de la Geometría. Para Faus (1995), este
libro de texto responde a las circunstancias de la primera mitad del siglo por intentar poner
en valor aquellas profesiones que usaban las aplicaciones prácticas de las Matemáticas en
sus trabajos.
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Arte de medir tierras y aforar los líquidos y sólidos

Fue publicada por Fernando Verdejo en 1796 y llegó a su sexta edición en 1851 (Faus,
1995). En el prólogo de la obra, Verdejo critica la baja instrucción que poseen las personas
que se encontraban ejerciendo la profesión, llegando incluso a denunciar casos de soborno
por la venta de tierras o de medición de estas “á ojo de buen cubero” (Verdejo, 1796, p. vii).
Por ello, señala su intención de mejorar la profesión de agrimensor y, por tanto, el ejercicio
de la Agricultura a través de su obra.

Estructura y secuenciación de los contenidos de los libros de texto

A excepción de la obra de García Berruguilla, todas las obras abarcan, además de una
introducción sobre construcción de figuras, todos los campos de la Geometría práctica, a
saber: Longimetría, Planimetría, Geodesia y Stereometría o Estereometría. Por su parte
García Berruguilla centra su atención en Planimetría y en Geodesia.

Hijosa y Verdejo dedican un capítulo a definir los conceptos principales de la Geometría
plana y espacial. Verdejo y García Berruguilla incluyen una primera parte sobre Aritmética,
y, solo Verdejo añade previo al estudio de los casos prácticos de Agrimensura, un listado
de ordenanzas nacionales de obligado cumplimiento para el agrimensor.

El libro de Juan Justo García, sin embargo, es un compendio que incluye diferentes
ramas de las Matemáticas y, aunque no es específico de Agrimensura, aborda los cono-
cimientos teóricos sobre Geometría práctica que todo agrimensor debía conocer, explica
el uso de las herramientas del agrimensor y, de forma resumida, plantea diferentes casos
prácticos.

García Berruguilla y Echeverría centran su discurso en los conocimientos prácticos que
todo agrimensor debe conocer: abordan el uso de algunas de las herramientas del agri-
mensor y plantean diferentes casos prácticos sobre la medición y la división de terrenos.
Además, García Berruguilla enumera una serie de advertencias que considera útiles para el
ejercicio de su profesión.

Estrategias didácticas
Para registrar las estrategias didácticas halladas en los libros de texto seleccionados,

se han considerado y adaptado las propuestas de Maz-Machado y Rico (2015) y León-
Mantero (2017). Estas destacan:

JSC: si los autores justifican la inclusión y la secuenciación de los contenidos que
incluyen, sean estos originales o no.
SPM: si los autores incluyen sugerencias y propuestas de tipo metodológico.
MH: si los autores realizan recomendaciones sobre materiales o herramientas.
RG: si los autores incluyen representaciones gráficas de apoyo a las explicaciones de
problemas y casos prácticos y demostraciones de proposiciones.
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RP: si los autores presentan los contenidos con rigor y precisión desde el punto de
vista matemático, es decir, si su lenguaje es formal, ceñido a definiciones, axiomas,
postulados, teoremas, problemas, demostraciones, corolarios y notas.
APL: si los autores incluyen aplicaciones a casos prácticos.

Justificación y secuenciación de los contenidos incluidos

A excepción de Echeverría y García Berruguilla, los autores exponen en el prólogo
de las obras cuáles fueron los contenidos que incluyeron y cuál fue la secuenciación que
siguieron.

Por ejemplo, Verdejo señala que recopiló de diversos autores de Aritmética y Geome-
tría, los conocimientos teóricos y prácticos que todo agrimensor necesitaba. Asimismo, re-
cogió de experimentados agrimensores, algunas reglas prácticas e instrumentos de medida,
que pudieran resultar de utilidad a sus lectores. Por otro lado, Hijosa justifica la inclusión
de la segunda, y más práctica, parte de su obra, “Teniendo presente la poca exáctitud que
ha notado en algunos Agrimensores en la medida que hacen de las posesiones, por ignorar
del todo aquella facultad que les da nombre de tales” (Hijosa, 1971, pp. ii-iii).

Sugerencias y propuestas metodológicas

Todos los autores, incluyen tras las exposiciones de las proposiciones o de la resolución
de los problemas, consejos, advertencias o sugerencias que alertan al lector sobre algunas
de las dificultades a las que puede enfrentarse, los errores que puede cometer y cómo evi-
tarlos o la manera de aplicar los métodos en un menor número de pasos.

Así, por ejemplo J. J. García (1782) indica que
el modo de nivelar mas cómodamente las cuestas demasiado largas y empinadas, es
comenzar desde la cumbre, y hacer la operacion de dos veces, bajando de un lado
y despues del otro, y con eso pueden nivelar dos á un mismo tiempo, y acabar mas
pronto la nivelacion (p. 264).

Asimismo, destaca que Hijosa, Echeverría y Verdejo ofrezcan soluciones a muchos de
los problemas, en el caso en el que el agrimensor encuentre limitaciones por no disponer
de los instrumentos más adecuados o por no disponer de todos ellos.

Recomendaciones sobre materiales o herramientas

En cuanto a los materiales y herramientas que aparecen en los libros, todos los autores
los tienen presentes, los definen, detallan cómo y para qué se usan e incluso añaden algunas
imágenes. Para los trazados en lápiz y papel, se recomienda el uso de escuadrada, cartabón,
compás y regla. Autores como García Berruguilla y Echevarría optan por el uso de mate-
riales sencillos, como el cordel y los palos, para los trazados en el campo. Verdejo e Hijosa
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Figura 1. Escuadra de Agrimensor (Hijosa, 1971, lámina iv)

por su parte, incluyen instrumentos como la cuerda, la escuadra o cartabón de agrimensor,
el estadal, el semicírculo o la plancheta.

Representaciones gráficas

Todas las obras analizadas incluyen en la parte final o en folios intercalados, láminas
desplegables con representaciones gráficas de tipo geométrico o con imágenes. Las gráficas
de tipo geométrico ayudan al lector a entender cada uno de los pasos que forman parte de
la demostración de una proposición o de la resolución de un problema o caso práctico. Las
imágenes, además, ofrecen apoyo visual para las definiciones de las herramientas del agri-
mensor o para que el lector entienda mejor cuáles son los datos aportados y las preguntadas
planteadas en los problemas.

Figura 2. Imagen en la Geometría práctica, neccesaria a los peritos
(Echeverría, 1758, lámina 2)
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Rigor y precisión en la presentación de los contenidos

Excepto la obra de García Berruguilla, todas las obras se encuentran divididas en capí-
tulos o secciones, organizados a su vez en proposiciones y problemas.

Hijosa y Verdejo dividen el tratado en dos libros: en el primero, incluyen todas las
demostraciones y procedimientos sobre Geometría, que se realizan sobre el papel; en el
segundo, se describen todas las herramientas del agrimensor, se explica su uso y se propo-
nen y resuelven casos particulares de problemas sobre terrenos, en los que se aplican los
procedimientos incluidos en el primer libro, apoyados en el uso de las herramientas.

Echevarría, sin embargo, solo resuelve de forma práctica cada problema, aunque lo
hace mediante los dos procedimientos, primero sobre el papel y, a continuación, como él
denomina, “en el campo”.

Aplicaciones a casos prácticos

Además de las aplicaciones a la arquitectura que se incluyen en la obra de García Be-
rruguilla, todos los libros analizados muestran una gran variedad de casos prácticos rela-
cionados con la Agrimensura, como son la medición de líneas, distancias, alturas o profun-
didades; la medición, división y permuta de tierras; construcción de planos a escala; o la
medición del volumen que ocupan sólidos y líquidos.

En la tabla 1 se indica con una “X” si las estrategias didácticas han sido halladas en los
libros analizados.

Conclusiones
El interés social y didáctico de los autores de los libros de texto analizados, está en

consonancia con la puesta en valor de la profesión de agrimensor iniciada por el Gobierno
y por la sociedad española del siglo XVIII. Fue a mediados de este siglo cuando se inició
un proceso institucional para ofrecer una cualificación a aquellos que ya se dedicaban a

Tabla 1. Estrategias didácticas halladas en los libros analizados

JSC SPM MH RG RP APL
Echeverría (1758) X X X X
Juan Justo García (1782) X X X X X X
García Berruguilla (1747) X X X X
Hijosa (1791) X X X X X X
Verdejo (1796) X X X X X X

Nota. JSC = Justificación y secuenciación de los contenidos incluidos; SPM = Sugerencias y propuestas metodo-
lógicas; MH = Recomendaciones sobre materiales o herramientas; RG = Representaciones gráficas; RP = Rigor y
precisión en la presentación de los contenidos; APL = Aplicaciones a casos prácticos.
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este trabajo y para evaluar a aquellos aspirantes al mismo. Sin embargo, la iniciativa, que
consistía en la realización de pruebas que llevaban a la obtención del título de agrimensor,
no dio respuesta a la formación de las personas que querían acceder a estas.

Todos los libros analizados en este trabajo evidencian la intención de los autores por
acercar los conocimientos sobre Agrimensura a sus lectores. Sin embargo, los libros de
Echeverría, Hijosa y Verdejo, reflejan un esfuerzo mayor por instruir a los aspirantes a
agrimensor, presentando los conocimientos teóricos y abstractos de la Geometría a través
de casos prácticos en el terreno y explicando el uso de las herramientas propias del agri-
mensor.

De entre los libros analizados, encontramos mayor número de indicadores de estrategias
didácticas en los textos de Hijosa y Verdejo. Este resultado coincide con la opinión de Faus
(1995), quien los considera a ambos como los más comprensibles entre todos los que fueron
publicados durante el siglo XVIII.

Agradecimientos: esta comunicación se ha realizado dentro del proyecto de investiga-
ción del Plan I+D+i del Ministerio de Economía y Competitividad EDU2016-78764-P.
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