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Resumen

La comunicacién presenta los resultados del analisis realizado a los textos de Gabriel Ciscar y Ciscar
y de José Mariano Vallejo y Ortega, pioneros en la difusién y enseflanza del Sistema Métrico
Decimal en Espafa en el siglo XIX. El estudio se orienta en la identificaciéon de la estructura
conceptual, las teptresentaciones, situaciones, finalidades esperadas y tareas utilizadas en la
presentacion de este sistema.

Introduccion

Dos de los textos con mayor trascendencia en Espafia relativos a la
presentacion, ensefianza y difusién del Sistema Métrico Decimal (SMD) son
“Memoria elemental sobre los nuevos pesos y medidas decimales, fundados en
la naturaleza” de D. Gabriel Ciscar y Ciscar (1800) y “Explicaciéon del sistema
decimal 6 métrico francés...” de D. José Mariano Vallejo y Ortega (1840). El
primero constituye, quizds, la primera obra escrita con la que se exponen en
Espafa las nuevas unidades del SMD, recién establecido en Francia (finales del
siglo XVIII). Este autor, por su indiscutible relevancia en el tema, constituye un
hito en la historia metrolégica espafiola y ha sido destacado en estudios como
los de Basas (1962) y Aznar (1997), quienes investigan y documentan gran parte
del proceso de participacion, adopcion e introduccion en Espafia de las nuevas
unidades de pesas y medidas. La obra de Vallejo, por su parte, constituye un
referente historico en la ensefianza del SMD en Espafia, posterior a su adopcion,
referente para la elaboracion de multiples textos como manuales, cartillas y
tratados, entre otros, utilizados para la difusién de las nuevas unidades asi como
de su nomenclatura, especialmente en la ensefianza.

El estudio

En los ultimos afos el estudio de textos histéricos ha atraido la atencién de la
investigaciéon en HEspafia de los expertos en el campo de la Educacion
Matematica (Sierra, Rico y Gémez, 1997; Sierra, Gonzalez y Loépez, 1999; Maz,
2005; Maz y Rico, 2007; Maz y Rico, 2009; Picado, 2009; Gémez, 2011).

El presente estudio consiste en el andlisis de los textos mencionados a partir de
la aplicacion de los procedimientos del Andlisis de Contenido (Rico, Martin,
Lupiafiez y Gémez, 2008) y otros correspondientes al Analisis Cognitivo y de
Instruccion (Gémez, 2002), tres de las cuatro técnicas que componen el Analisis
Didactico. Su propésito consiste en analizar la estructura conceptual, las
representaciones, los fenémenos, los fines esperados y las tareas con que se
presenta el SMD en estos textos en los albores de su implantacion en Espafia.

Se considera el foco de contenido definido en Picado (2009), enfatizando en el
dominio de Contenido Matematico. Este se organiza a parttir de los conceptos,
las representaciones y las situaciones con que se presenta el SMD. Su
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organizacion se efectia para la aplicacion de la técnica de Analisis de Contenido
propuesta por Rico et al. (2008) a partir de la consideraciéon de los textos como
unidades didacticas ya construidas y no en elaboracién, como materiales
curriculares para la enseflanza de la matematica y para la difusiéon de un nuevo
conocimiento.

En cuanto al Andlisis Cognitivo y de Instruccion (Gomez, 2002), se incluyen
categorias para identificar las expectativas y posibles tareas en la presentacion del
SMD.

Resultados

La revision de los textos y la aplicaciéon de las categorfas de analisis
proporcionan una serie de datos sobre la presencia del SMD en los textos.

El Texto de Ciscar y Ciscar

En cuanto al texto de Ciscar resaltamos la introduccién amplia sobre el origen
del sistema a partir de algunos aspectos de la historia de la medida. Asi mismo,
es destacable la significativa relacién entre la nomenclatura del sistema métrico
francés y sus homologas espafiolas propuestas por el autor.

Conceptos y Procedimientos

El texto hace referencia a la definicion de unidad como una cantidad conocida;
en el caso de la magnitud se infiere que se concibe como una especie o
caracteristica medible de determinados objetos.

Para el metro, Ciscar recurre a tres definiciones: como la unidad de la medidas
de longitud, como el resultado de mediciones al cuarto de meridiano terrestre
equivalente a su diezmillonésima parte y como una derivacién de un vocablo
griego cuyo significado es medida y a la que propone nombrar “medidera” y que
corresponde a la unidad fundamental del sistema y de las medidas de longitud.
Las concepciones instrumental y etimolégica se emplean también para las
restantes unidades de medida. Estas se derivan de la medidera y reciben una
denominacién distinta a la propuesta en Francia, sin dejar de especificar la
relacion entre ambas. Esta particularidad se convierte en un punto sobresaliente
del texto, pues corresponde al autor la intencién de que se introduzca en Espafa
el SMD pero con una nomenclatura similar a la de las medidas que hasta
entonces se utilizan (Figura 1).

Los multiplos y submultiplos se exponen desde la aplicaciéon de operaciones
aritméticas basadas en el sistema decimal. “L.a medidera 6 vara decimal se
considera dividida en diez décimas, 1a décima en diez centésimas, y la céntima en
diez milimas” (p. 8).

Diez medideras 6 varas decimales componen una decena, diez decenas
componen una centena, y diez centenas componen un millar 6 milla
decimal. Diez millas, 6 diez mil varas, componen una legua decimal. Diez
leguas, 6 cien millas, componen un gradil 6 grado decimal; y cien gradiles,
6 grados decimales, componen un quadrante.” (pp. 7-8).
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Figura 1. Nomenclatura Propuesta por Ciscar
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Los procedimientos son escasos. Fundamentalmente, el texto se centra en la
presentacién de nuevos términos y su relacién con medidas comuinmente
utilizadas. A pesar de esta finalidad, se logran apreciar algunos procesos que
estimulan destrezas como el establecimiento de equivalencias mediante la
aplicacion de relaciones matematicas.

“La vara de Burgos es al modelo de la medidera 6 vara decimal, arreglado
4 la temperatura del hielo, como 1.000.000:1.196.532’ y el modelo de la
medidera 6 vara decimal arreglado 4 dicha temperatura, es 4 la vara de
Burgos como 1.000.000 : 835748°6...” (p. 10)

“En general, la superficie de un quadrado es igual al producto que resulta
de la multiplicaciéon de un lado por si mismo (*); y la superficie del
rectangulo 6 quadrilongo es igual al producto que resulta de dos lados
desiguales” (p. 10)

Se entiende que estas reglas se consideran conocimientos previos en areas como
la Aritmética y la Geometria que el lector debia poseer.

Estas apreciaciones hacen que el SMD se conciba como una estructura de
términos y significados con efectos directos en actividades comunes centradas
en el comercio, mas que una estructura matematica aplicable a estas actividades.

Representaciones

Los modos de presentacion de las nuevas unidades de pesas y medidas enfatizan
el uso de lenguaje verbal y numérico (Figura 2), acompafiados por algunas
representaciones de tipo grafico y tabular (Figura 3). El texto esctito y el
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simbolismo numérico predominan a la hora de mostrar los conceptos y
equivalencias propias del nuevo sistema.

Fignra 2. Modos Verbal y Numérico

en diez centimilimas. La centimilima viene 4
ser igual 4 ;; de linea, cantidad imperceptible
4 la simple vista.

Fenomenologia

En cuanto a los fenémenos, predominan aquellos pertenecientes a contextos
cientificos, matematicos y fisico-naturales. “La equinoccial 6 equador es un
circulo que pasa por el centro de la Tierra, y es perpendicular 4 su exe; y los
meridianos son los planos que pasan por los polos y centro de la Tierra” (p. 7).

...]a cantidad de agua destilada contenida en el cubo de una décima de
dicha vara es el término general de comparacion para las pesadas. Los
Franceses llaman kilograma 4 la expresada unidad fundamental de los
pesos, que nosotros designarémos con el nombre de unal 6 libra decimal
(Introduccién, 2)

Finalidades y Tareas

El texto trasmite claramente las finalidades de su publicacion. Se espera una
adopcion rapida, sencilla y sin polémica de un nuevo sistema de pesas y medidas
en una sociedad arraigada a un sistema de medicién cruel, injusto y poco
equitativo; se pretende la aplicacién de operaciones aritméticas y una consciencia
hacia la utilidad de un dnico patrén en la definicién de todo un conglomerado
de unidades para la medicién.

En cuanto a las tareas, no se aprecian en el texto.

El Texto de Vallejo y Ortega

La inclinacién didactica de Vallejo (Vea, 1995; Maz, Torralbo y Rico, 20006, entre
otros), la encontramos plasmada en su “Explicacion del sistema decimal o
métrico francés....”. Desde la introduccién se procura para el lector un mayor
entendimiento del contenido de su obra que inicia con la presentacion de las
razones por las cuales debe adoptarse en Espafia el SMD vy, fundamentalmente,
por las que debe difundirse este conocimiento entre la poblacion.

El texto es también una restauracién de la actividad didactica propuesta por
Vallejo en 1806 en sus trabajos como “Aritmética de Niflos escrita para uso de
las escuelas del reino” y que podemos describir como una ensefianza de
interaccién verbal entre el profesor, quien pregunta, y el estudiante, quien
contesta, —con tendencia a un aprendizaje memotistico—.
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Figura 3. Modos Tabular y Grafico para la Presentacién de Conceptos.
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El texto responde a los acontecimientos ocurridos en Francia con la declaratoria
de obligatoriedad de uso del SMD en 1837, mas que a la propia realidad
espafiola ain ajena a la implementacién y uso de las unidades métrico decimales.

Vallejo presenta una contextualizacién sobre los acontecimientos que han
rodeado el surgimiento del SMD: origen cientifico, nuevas unidades para las
magnitudes de longitud, superficie, solidez, peso y capacidad, y nomenclatura
adoptada. A su vez, la base del texto la constituye una serie de ejemplos con los
que ilustra las situaciones mas comunes —segun criterio del autor— en las que
serfa necesaria la utilizacién de las nuevas unidades métricas. También destaca 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”, regido por la pragmatica de 1801.

Conceptos y Procedimientos

Los conceptos de nimero, cantidad, magnitud, unidad y medida estan ausentes
en este texto. El autor centra su atencioén en la presentacion de las unidades
basicas a utilizar en el trato con magnitudes como longitud, superficie, capacidad
y arqueo, solidez y peso. Estas se definen con base al metro y sus multiplos y
submultiplos a partir de la construccién etimolégica con vocablos griegos y
latinos. Esto conduce a una concepciéon del SMD como conjunto de términos
asociados a nuevas unidades de pesas y medidas.
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Un aspecto clave en el texto de Vallejo lo constituye la gran cantidad de
procedimientos explicitos a lo largo del documento. Estos acompafian una setie
de ejemplos con los que se pretende familiarizar a los lectores en la reduccion de
unidades del SMD a unidades espafiolas, la utilizacién de tablas de equivalencias
y en la aplicacion de estrategias matematicas.

“Si quiero reducir 80 quilolitras 4 fanegas de grano, como el quilolitra equivale 4
17,9908974 fanegas de grano, multiplico 17,991 por 80, y obtengo 1439,28
fanegas de grano.” (p. 9)

“P. Cémo se reduciran unidades de pesas, medidas 6 monedas espafiolas 4
unidades de pesas, medidas 6 monedas del sistema decimal 6 métrico
francés?

R. Dividiendo (182 Aritmética de Nifios) el ndmero de unidades
espafiolas, que se dan, por el nimero que en la tabla I corresponde al valor
de la unidad francesa en que se quieren valuar” (p. 11)

“...lo que se consigue corriendo la coma dos lugares, y resulta 91,665075;
esto es, 91 quilogramas y 0,665075 de otra quilograma” (p. 14)

Representaciones

Fundamentalmente, los modos de presentacion responden al verbal y numérico
evidentes en la cantidad de explicaciones textuales y numerales empleados como
complemento de las mismas (Figura 4). La inclusién de tablas hace del modo
tabular una manera complementaria en la presentacién de los conceptos (Figura

5).

Fenomenologia

El texto de Vallejo incluye situaciones propias de contextos matematicos. La
aplicacion de operaciones aritméticas y técnicas de redondeo con nimeros
decimales son las mds utilizadas para la aplicabilidad de las nuevas unidades.
También se incluye una situacion fisico-natural para la definicion del kilogramo.

“...tomarémos solamente un guarismo mas que los guarismos enteros que
hay en el ndmero por reducir, afiadiendo 6 no una unidad al dltimo
guarismo segun el primero, que no se toma en consideracion, es lo ménos
5 6 menor que 57 (p. 8)

Finalidades y Tareas

Podrian clasificarse los fines como de orden practico; es decir, se pretende el
enfrentamiento constante a situaciones numéricas mediante la aplicacién de
operaciones matematicas para convertir pesas y medidas espafiolas a métrico
decimales y viceversa.
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Figura 4. Representacién verbal y numérica

Figura 5. Representaion tabular

Las tareas se orientan a la familiarizacién en la reduccién de unidades entre
sistemas mediante ejemplos de situaciones que proponen cambios entre medidas
espafiolas y las métrico-decimales francesas.

La tabla 1 resume patte de la informacién obtenida. La columna a la izquierda
incluye estas categorias y las columnas restantes contienen los datos obtenidos a
partir de cada texto.
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Conclusiones

La técnica empleada permite una visién desde una perspectiva didactica del

tratamiento dado al SMD en dos textos especificos.

En los albores de su introduccién en Espafia, el SMD no se concibe como una
estructura matematica. Su presentaciéon consiste en la utilizacién de unidades y
patrones de pesas y medidas en actividades comunes de los pobladores y a la
memorizaciéon de nuevos términos métrologicos. Su vinculo con el sistema
decimal de numeracién queda claro y éste en ambos textos es el artifice en la

presentacion de ejemplos o tareas para su adopcion.

Tabla 1. Categorfas de Anilisis y Datos

Categoria Ciscar Vallejo
Nociones: unidad, cantidad Nociones: magnitud (se infiere)
conocida; magnitud, algo medible
Metro: técnico-cientifico, Metro: técnico-cientifica,
instrumental, etimolégica instrumental y etimolégica
SMD: conjunto de pesas y SMD: conjunto de términos
medidas equivalentes a las para nuevas unidades de
espafiolas con nueva terminologia medida
Unidades: medidera, unada,
unera, unal Unidades: metro, ara, litra,

Conceptos Multiplos y divisores: a partirde  stére, grama (de las francesas)

aumentos y disminuciones
decimales, utilidad y nueva
denominacion

Multiplos y divisores: a partir
de vocablos griegos y latinos

Procedimientos

Pocos. Para determinar
equivalencias entre unidades.
Aplicacion de procesos aritméticos
y geométricos (proporciones y
areas)

Abundantes. Para efectuar
reducciones

Desarrollo de destrezas
matematicas

Finalidades

Adopcion rapida de las nuevas
unidades de pesas y medidas
evitando dificultades linguisticas

Reduccién de unidades
Finalidad practica

Representaciones

Verbal, numérica. Graficay
tabular en menor grado.

Verbal, numérico. Tabular en
menor grado.

Contextos: matematicos,

Contextos: matematico. Fisico-

Fenémenos cientificos. Fisico-natural. natural y comercial en menor
grado.
No se identifican NUmero considerable de
ejemplos para familiarizar en la
Tareas jemplos p

reduccion de unidades entre
sistemas
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El SMD destaca sus raices lingiifsticas a partir de la definicién del metro, cuya
interpretacion abraza las perspectivas cientificas, instrumental y etimoldgica,
siendo esta ultima la mas empleada a la hora del establecimiento de mdltiplos y
submultiplos. En este punto ocurre una salvedad, el texto de Ciscar introduce
multiplos y submultiplos a partir de aumentos y disminuciones decimales
(potencias base 10) de la unidad principal para luego relacionarlos con
construcciones etimoldgicas entre la unidad base y su propuesta para una
nomenclatura castellana. En el caso de Vallejo se realiza una presentacién
inversa a la descrita. Esta situacion hace pensar en dos objetivos distintos para
los autores: presentar el SMD partir de una comprensién matematica de las
reducciones y equivalencias; y, presentar el SMD a partir de una compresion
etimolégica de nuevos términos y valores decimales.

En cuanto a los modos de representacién y las situaciones, ambos textos
parecen coincidir en el empleo de los modos verbal, numérico y tabular para
presentar la informacién. En el caso de los contextos, sobresale el matematico
junto con dos o tres situaciones propias del fisico-natural y el comercial.

Esta situacion parece cambiar al momento de la identificacién de tareas. Por un
lado, el texto de Ciscar excluye tareas que permitan una valoracién y aplicacién
de los conceptos aprendidos, situacion diferente a la que se identifica en el texto
de Vallejo, quien expone una abundante cantidad de ejemplos con los que
procura un adiestramiento en el uso de las nuevas unidades y las reducciones
entre unidades de ambos sistemas.

En sintesis, los textos fueron elaborados con el firme propésito de introducir en
Espafia el SMD. Algunos aspectos los hacen similares. Otros los diferencian,
siendo la mayor de ellas el estilo con el que presentan la informacion. Ciscar
procura una presentacion clara de las nuevas medidas con una propuesta
terminoldgica, su ideal cientifico le orienta a la transmision del nuevo
conocimiento. La forma de presentar el contenido, con explicaciones claras
sobre las equivalencias y el empleo de operaciones matematicas, son quizas el
mayor atractivo del texto de Vallejo, que por nada desmerece los datos propios
del SMD incluidos en la obra y que son la causa del discurso didactico realizado
por el autor.

Referencias

Aznar, J. V. (1997). La unificacion de los pesos y medidas en Espaiia durante el siglo XIX. Tesis
doctoral, Instituto de Estudios Documentales e Historicos sobre la Ciencia,
Universidad de Valencia, Valencia, Espafia.

Basas, M. (1962). Introduccion en Espasia del Sistema Métrico Decimal. Milan: Dott. A. Giuffre.

Ciscar, G. (1800). Memoria elemental de los nuevos pesos y medidas decimales, fundados en la
naturaleza.Madrid: Imprenta Real.

Gomez, B. (2011). El andlisis de manuales y la identificacién de problemas de
investigacion en Didactica de las Matematicas. PN.A, 5(2), 49-65.

Gomez, P. (2002). Analisis didactico y disefio curricular en matematicas. EMA, 7, 3, 251-
292.

Sierra, M., Gonzalez, M. y Lépez, C. (1999). Evolucién histérica del concepto de limite
funcional en los libros de texto de bachillerato y curso de orientacién universitaria
(C: O. U): 1940-1995. Enserianza de las Ciencias, 17(3), 463-476.

457



Maz, A. (2005). Los nimeros negativos en Espaiia en los siglos XV1II y XIX. Tesis doctoral.
Departamento de Didictica de la Matematica, Facultad de Ciencias de la
Educacién, Universidad de Granada, Granada, Espafia.

Maz, A., Torralbo, M. y Rico, L. (2006). José Mariano 1 allejo, el matematico ilustrado: una
mirada desde la educacion matemdtica. Cérdoba: Universidad de Cérdoba.

Maz, A. y Rico, L. (2007). Situaciones asociadas a los nimeros negativos en textos de
matematicas espafioles de los siglos XVIII y XIX. PN.4, 7(3), 113-123.

Maz, A. y Rico, L. (2009). Negative numbers in the 18th and 19th centuries:
phenomenology and representations. Electronic Journal of Research in Edncational
Psychology, 17(1), 537-554.

Picado, M. (2009). Tratamiento del Sistema Métrico Decimal en textos de matemticas en Espara en
el periodo 1849-1892. Memoria para optar al titulo de master en Didactica de la
Matematica, Facultad de Ciencias de la Educacién, Universidad de Granada,
Granada, Espafia.

Rico, L; Marin, A; Lupidfiez, J. L; y Gémez, P. (2008). Planificacién de las matematicas
escolares en secundaria. El caso de los ndmeros naturales. Swuma, 58, 7-23.

Sierra, Rico y Gémez (1997). El nimero y la forma: libros e impresos para la ensefianza
del célculo y la geometria En A. Escolano (ed.) Historia Ilustrada del libro escolar es
Espasia. 170/ 1. Madrid: Fundacién GSR

Vallejo, J. M. (1840). Explicacion del sistema decimal 6 métrico francés. ... Madrid: Imprenta de
Garrasayaza.

Vea, F. (1995). Las matemditicas en la Enseianza Secundaria en Espaiia en el siglo XIX.
Zaragoza: Universidad de Zaragoza.

458



