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Resumen

Palabras clave

El articulo presenta el analisis de uno de log$ilite texto de matematicas utilizados para
la ensefianza de la aritmética y el Sistema MéDiecimal en Canarias, a mediados del
siglo XIX, en cumplimiento de la Ley de Pesas y Med de 19 de Julio de 1849. Los
resultados especifican la estructura conceptua, nmdos de representacion y los
contextos con que se presentan las nuevas unidadessas y medidas; las dificultades y
errores en su aprendizaje; vy, las tareas, secigsepnaisateriales para su ensefianza, estos
Ultimos como aspectos vinculados a la cogniciéa ynbtruccion en la didactica de las
matematicas.

Andlisis Conceptual; Analisis de Contenido; And&lisdDidactico; Enseflanza de la
matematica; Historia de la educacidn matematicateBia Métrico Decimal; Textd
escolar

Abstract

Keywords

This paper presents the analysis of one mathemsdixtbook used for teaching of
arithmetic and the Metric System in the Canaryndtin the mid-nineteenth century in
compliance with the Spanish Law of Weights and Meas in July 19, 1849. The resuts
specify the conceptual structure, modes of reptaen and contexts for presenting the
new units of weights and measures in the island, difficulties and errors in their
learning, and the tasks, sequences and materiathdo teaching, the latter as aspects
related to cognition and instruction in the teaghif mathematics.

Conceptual analysis; Content analysis; Didacticadlysis; History of Mathematics
Education; Metric System; School text; Teachind/athematics

1. Antecedentes historicos

El sistema antiguo de pesas y medidas en ESpafearacterizaba por una variedad de medidas
diferentes entre si, arbitrarias y sin una normabdscida para su division o0 aumento. Ante esta
diversidad, en 1801 se concluye en Espafia conagesw de unificacién de las pesas y medidas de
mas de 400 afios. La igualacion de patrones, llasnpélsas y medidas de Castilla, unificé los valores
y las proporciones de las unidades para las medtlitzses, de superficie, capacidad y peso, hasta
entonces diversas y no coordinadas en el Reincsdafia. Establecido por la pragmatica de Carlos
IV, el sistema constituyé la respuesta para supkradiversidad metrolégica y presentar una

! Sistema de pesas y medidas castellanas predomargetede la adopcion del sistema métrico decimal.
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alternativa con la cual hacer frente a las necdesilde unificacion y eludir la desconfianza gereerad
por la implementacién de un sistema novedoso, oread-rancia y ajeno a la realidad espafiola.

La unificacion metroldégica de 1801 se caracterizd pl predominio de las divisiones
duodecimales y binarias y la utilizacién de den@uiones comunes entre los poblados espafioles de
la época. Las medidas lineales se definieron ar pdet la vara De esta, se establecieron otras
medidas, superiores e inferiores, comiel que se constituyé en el patrén fundamental para la
definicion de las unidades basicas restantes. \isi@h del pie se realizé en t@dosy cada uno de
estos en mitades sucesivas. El pie tuvo tambiénegudvalencia duodecimal: 1@ulgadasy la
pulgada 12 lineas. La divisién binaria se aplicdesivamente a la vara; o bien en tercias y en gstad
sucesivas de las tercias. Para las longitudes istger(medidas itinerantes) se establecifetpua
equivalente a 20.000 pies, entendida como el cangiomrrido en una hora. La tierra se media con el
estadalde 4 varas o 12 pies. La Tabla 1 muestra las deglae medida para la longitud y sus
equivalencias respecto a la unidad principal.

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

Tabla 1. Unidades castellanas de longitud

Las medidas de superficie se definieron a partiesiadal. Laaranzaday lafanegaestablecen
regiones cuadradas de 20 y 24 estadales de |guectemmente. La division duodecimal de la fanega
definié elcelemindel cual se obtuvo elartoo cuartillo (una cuarta parte del celemin).

Las unidades para la capacidad se establecieran sétjpo de sustancia o producto del cual se
mide una cierta cantidad. Asi se definieron unidameno la fanega y la cantara o arroba, entre,otras
para medir granos y liquidos respectivamente. Ledidas de peso se establecieron a partir del marco,
la libra y la onza.

Previo a esta unificacion de la metrologia espaf@ial 799 se adoptaba en Francia el Sistema
Métrico Decimal (SMD). Este sistema constituyddiusion a los impedimentos y obstaculos propios
de los sistemas de medicion tradicionales de Faatm$ abusos en el pago de los tributos y en las
transacciones comerciales, la variedad de mediutas provincias y la falsificacion de patrones. El
panorama era alentador y prometedor pero no inrautiicultades propias de las resistencias de las
masas populares, por la supresion de los sisteugababian sido utilizados afios atras. Como expone
Ten (2000, p. 3):

La reforma no consistia solo en cambiar un numeroopro. El verdadero
problema era hacer que toda la sociedad aceptasgela longitud como
propia, con sus miltiplos y submdultiplos de nombesgrafios... y se
atreviera a pronunciarlos ante sus vecinos y dassan sus transacciones. El
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verdadero problema era también que la socieda@ @pdca aprendiese la
aritmética y la notacion decimales...

La oposicion de los ciudadanos y de los comercgaatéa utilizacion de las nuevas medidas
llevé a que en 1813 en Francia se retornara aliteaaton de las medidas antiguas y no fue hast® 18
cuando se instituyese, definitivamente, el SMDaendcion de donde surgio.

En Espafia, al igual que en Francia, encontramast&veue, aunados al temor de la fuerte
resistencia social de un pueblo acostumbrado pug afiliversos sistemas de medidas, ralentizaron la
introduccion del SMD, hasta medio siglo despuésl@lasi creacion, manteniendo vigente la reforma
metrolégica de Carlos IV por casi medio siglo.

Aun asi, el SMD fue calando en las sociedades d@ndose en el sistema de pesas y medidas
oficial en la mayoria de paises a nivel mundialp@&ypagacion en otras naciones fue lenta. En 1800 e
SMD habia sido adoptado Unicamente en Franciapmdoipulsora de la unificacion de pesas y
medidas. Un siglo después, su expansion habiazaldaria mayoria de paises de Europa Occidental y
América Latina. Durante la primera mitad del sigls, el sistema ya era oficial también en una gran
parte de Asia y solo eran los paises de la Comnaltifigunto a Estados Unidos y Japén, los que
aun no participaban en la metrologia métrico-dekifea los albores del siglo XXI, toda Europa y
Oceania lo han adoptado; lo mismo que en Africasja/a excepcion de Liberia y Myanmar,
respectivamente, y Estados Unidos en América.

La Tabla 2 presenta los sistemas de pesas y medkd@sinarias y Castilla en 1852 (fecha de
edicidn del texto) con sus respectivas correspandem las unidades del SMD. El primero regido por
la unificacion metrolégica de Carlos IV. Como sgrébapreciar, medio siglo después de la pragmatica
de 1801 se mantiene la diversidad de unidadessdsl#s respecto a las de Castilla.

Sistema de pesas y medidas de Canari#s Sistema degs y medidas de Castilla

Medidas lineales

Correspondencia

Correspondencia

Unidad al SMD Unidad al SMD
Vara (de Burgos) 0,836 metros (M) Vara 0,836 m
Medidas de superficie
Fanega superficial 52,494855 areafanega superficial 64,395617 a
(a) (marco real)
Fanega superficial de 52,476369 a
la Palma
Medidas de capacidad para liquidos
Arroba de liquidos de | 5,08 litros (L) Cantara o arroba de 16,133 L
Santa Cruz de Tenerifg vino
Arroba de liquidos de 534 L Arroba de aceite 12,563 L
las Palmas
Cuartillo (guia en 0,995 L
Canaria)
Cuartillo de Arrecife 2,46 L

en Lanzarote

% Conocida como l&ommonwealth of Nationgue la asociacién de diversas entidades politicas de forma
voluntaria entre 1931 y 1946, mantenian fidelidda Gorona Britanica.
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Medidas de capacidad para aridos

Media fanega de aridas 31,33L Fanega de aridos 55,501 L
de Sta. Cruz de
Tenerife
Medio almud de las 2,75 L
Palmas
Medio almud de (guia 2,84 L
de Canaria)
Medidas ponderales
Libra (de Castilla) 0,46 Kilogramos Libra 0,460093 KI
(KI)

Tabla 2. Sistema de pesas y medidas de Canarias y Castilla

1.1. La difusion del SMD en Espafia

Estudios previos (Aznar, 1997; Picado, 2009) hamegulo sobre las fuentes y procedimientos
para la introduccién de las nuevas unidades dedasdiel SMD en Espafa. La implantacién del
SMD en Espafia cont6 con una de las fuentes mésvagepara la propagacion de informacion: los
libros de texto.

A pesar de las adversidades presentadas en estes@rda impresion de textos legales y
particulares para la difusion del SMD en las esu€de instruccidon primaria, la segunda ensefianza,
las escuelas normales, la universidad y en otrdsitésnsociales como el ejército, la marina y el
comercio no sufrié obstaculo alguno. Por el cordrdos libros de texto se convirtieron en el afiad
del Gobierno para la difusiéon del SMD.

La promulgacion de la Ley de Pesas y Medidas ddelBulio de 1849 propicié una eclosiéon en

la elaboracién de textos, manuales y tablas pfwadii el nuevo sistema. El comercio, la ensefianza,
la agricultura, los requisitos técnicos y cientific y las disposiciones legales impusieron esta
proliferacion necesaria de textos. Los estudianez®sitaban una ensefianza de las nuevas medidas;
los comerciantes requerian de un dominio de taldasquivalencias; los funcionarios urgian de una
familiarizacién con las nuevas medidas; y el mevcadcional, dependiente del gran mercado
internacional europeo, demandaba una formaciérnuante al conocimiento de sus equivalencias y
utilizacion.

Los distintos tipos de textos tuvieron por objetilfundir las unidades de medida establecidas
por ley. Esto requeria de una serie de procediogeqtie aseguraran la difusién del sistema. La
instruccién de los nifios en las unidades métriode® establecimientos de educacion fue uno de los
procedimientos mas relevantes en el proceso deaitguion del SMD en Espafia. Una mayoria
considerable de libros de texto se dedicaron adfuiccion primaria, lo cual no obsta para que se
escribieran y editaran libros de texto para la sdgwensefianza y la formacion superior en la época,
sino que existio un predominio en cuanto a cantakatextos para este nivel. Ademas de la inclusion
del nuevo sistema en el curriculo de matematida§obierno de la época optd por la exposicion
publica de las distintas unidades de medidas ddD $idiante carteles. Otro de los mecanismos
utilizados para la propagacion de las nuevas msdide la venta de documentos con informacion
tedrica y las tablas de equivalencias establegidescada provincia.
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Dentro de este contexto histérico y como parterdeinvestigacion en curso se presenta en este
articulo el analisis de uno de los libros de texdados en los establecimientos de instruccion pama
para la exposicion del SMD en las Islas Canarias.

2. Fundamentacion tedrica

El estudio en que se enmarca este analisis sengustibre tres areas tematicas: la educacion, la
historia y las matematicas. Esto conduce al aberdiajideas propias de estas areas o disciplinas y d
los campos que se originan de la relacion entes:elh educacion matematica, la historia de la
educacion y la historia de las mateméticas, siardkg lado las ideas vinculadas al método, lagdgen
de informacion, el contexto y los antecedentesefta forma, como se muestra en la Figura 1, se
orientan estas ideas sobre la base fundamentaktiglio: la investigacion en educacion matematica,
y los aportes que podamos obtener de los métoldsstgcnicas propias de la investigacion en histori
y en matematicas.

EDUCACION
Educacién Historia de la
Matematica Educacién
% Historia de la @
Educacion
Matematica
MATEMATICA HISTORIA

I

Historia de la
Matematica

Figura 1. Campo de investigacion en Historia de la Educablateméatica

Para sustentar la investigacion se han considepdtiminarmente, algunas especificaciones
sobre los libros de texto como instrumentos pedagég como fuentes de informacion para las
investigaciones de tipo educativo e histérico yredas técnicas de andlisis de textos histéricos de
mateméatica (Ferndndez, 2011; Gomez, 2011; GOmé&N; 2Gzcano, 1993; Maz, 2009; Reed, 1995;
Segovia y Rico, 2001; Schubring, 1991).

Una vez seleccionado el tema, se contextualizhjetade nuestro estudio: la introduccién del
SMD en el curriculo de matematica para la educacidigatoria. Para ello, se ha partido de su
génesis —la medida— y explorado diversas consideres historicas sobre su origen, desarrollo e
implantacién social, subrayando aquellos aspeaasudposterior introduccién en Espafia (Almagro-
Gorrea, 2000; Aznar, 1997; De Lorenzo, 2000; Goi@biide, 1979; Gutiérrez y Peset, 1997; Kula,
1980; Puente, 1982; Ten, 2000). A raiz de la ebecgeografica y temporal que sitian el estudio, se
toman en consideracion las caracteristicas socpdditicas y econdmicas de la Espafia del siglo XIX
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y aspectos claves del desarrollo de la cienciastn pais durante este periodo. Este es el preambulo
para presentar las ideas relacionadas con la itagian del SMD en la sociedad espafiola de
mediados de siglo XIX y su incidencia en el sistemdlaicativo. En este mismo orden de ideas
sobresalen algunas sobre el curriculo, los plasesstiidio, y se abordan los cambios ocurridos en el
sistema educativo y los cambios curriculares coomsecuencia de la adopcién de un nuevo sistema
de pesas y medidas y la normativa legal para sfianga en las instituciones docentes.

Otras ideas abordan el método histérico y su atilidn la educacion matematica. El interés por
investigar sobre historia y su utilidad en did&ctile la matematica muestra el avance en las visione
filoséficas y su distanciamiento de los paradigaasinantes del pasado (Ruiz, 2003). Se insiste en
la contextualizacion histérica, social, culturabmpirica de la naturaleza de las matematicas yide s
ensefianza para apoyar los procesos cognitivosdaestadiantes, donde el profesor y el libro deotext
cumplen un papel fundamental. Las nuevas tendeeniaslucacion matematica, surgidas de multiples
y diversas investigaciones, favorecen la utilizacie la historia en esta area y sustentan la
implementacion del método histdrico para indagadaesvolucion de conceptos y los métodos para su
ensefianza.

Los trabajos de Arostegui (2001), Ruiz (1997), Bdl1999) y Cardoso (2000) centran sus
planteamientos en el método histérico; con maypeaficidad en la educacién mateméatica, Gonzalez
y Sierra (2003) proponen las fases para la invastig historica en esta area. Furinghetti (2002);
GoOmez (2003, 2011); Sierra (1997), entre otrosdéssy enfocan la utilidad de la historia en los
procesos de ensefianza de la matematica. Este liogagco cobija las investigaciones preliminares
sobre el SMD en Espafia. Destacan los trabajos s@sBa962), Puente (1982), Ten (1989) y Aznar
(2997).

Estos componentes tedricos muestran los fundameletede el punto de vista matemético,
educativo, histérico y metodolégico del estudi@gn ello, se establecen los campos tematicos sobre
los cuales se ubica y define la investigacion.

3. Propasito del estudio

Las investigaciones preliminares y las inquietudesyidas a lo largo de este proceso de
indagacion han llevado al analisis de libros déotebe matematicas del siglo XIX en distintas reg®n
del territorio espafiol. Estos estudios han sidocomplemento a las ideas propuestas en la
investigacion en curso sobre el tratamiento dadSMID en libros de texto de matematicas para la
instruccion primaria, la segunda ensefianza y fadoion de profesores en el periodo 1849-1892.

Con el primero de los estudios (Picado, 2009) sdizamon textos de matematicas para la
difusién del SMD en dmbitos como el comercio, laaation, la ciencia, la administracion estatal y la
actividad social espafiola en general. Este primeicamiento deriva en dos estudios adicionales. Con
uno de ellos se analizan dos textos editados emfaspeninsular que exponen el SMD con
anterioridad a su implantacion legal. Textos dautoria de dos reconocidos mateméaticos espafioles
de la época: Gabriel Ciscar y Ciscar y José Marigatejo y Ortega (Picado y Rico, 2011a). En este
caso, el propésito fue indagar sobre la posibleénicia que estos textos, pioneros en la introdacci
literaria del sistema en Espafia, ejercieran editadm de textos posteriores a la declaracion d€®18

Con la intencion de ampliar la delimitacion e idigcdr las particularidades conceptuales,
procedimentales, de representacién y uso de lasasusedidas, y didacticas con que se propaga el
SMD en las posesiones espariolas de Ultramar delXsi¥, el otro estudio expone los resultados de
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analizar estos aspectos en seis textos utilizados su difusion en Cuba, Filipinas y Puerto Rico
(Picado y Rico, 2011b).

En esta oportunidad enfatizamos en un libro deotdet matemética utilizado para la difusion
del SMD en la instruccién primaria en las Islas &&s, especificamente en la entonces provincia de
Santa Cruz de Tenerife. El andlisis pretende establespecificidades conceptuales, representativas,
contextuales y didacticas en textos para la engafgrel aprendizaje del SMD en este territorio,
subrayando similitudes y diferencias con textotaeidis dentro del territorio peninsular, a partitage
estudios anteriores.

Estas ideas, ademas de ser un aporte a la histeria educacidon mateméatica en Espafa
mediante la caracterizacion de la reforma curriqpgaa la ensefianza de la aritmética ocurridaten es
Sistema Educativo con la adopcion del SMD en dbsidX, resaltan la estructura matematica con
que en un inicio se introdujo el SMD en las aulatay técnicas didacticas utilizadas para su
ensefanza. Las descripciones, al igual que loftades de los estudios previos, pueden ser un &opor
historico en la ensefianza actual de la metrolagjal len Espafa; es decir, ser una fuente de datos
complementarios para la elaboracién de unidadegtitdhs sobre las pesas y medidas del SMD en la
educacién primaria.

4. Seleccion de las fuentes y técnicas de analisis

Los procedimientos para la seleccion y andlisis ldeb de texto siguen los principios
establecidos y utilizados en las investigacionesips. A continuacion se presenta un detalle des est
procesos con la particularidad del texto en estudio

4.1. La seleccion del texto

Para la investigacion en curso, la seleccion dduestes se realiza mediante un proceso de
busqueda, localizacion, revision y clasificacionlibeos de texto de matematicas para la ensefianza
del SMD en Espafia durante la segunda mitad ded 3K en tres niveles educativos: primaria,
secundaria y formacion de maestros.

El proceso incluye la definicién de criterios déeseion, la comprobacion de la autenticidad y
legitimidad del texto y la valoracion de la exaalitde su contenido (Picado y Rico, 2011d). Los
criterios para la busqueda preliminar incluyenelehfa y el lugar de publicacion segun la delimitacio
del estudio, titulo con la denominacion SMD, la efi@za como finalidad, disponibilidad y
originalidad del texto.

El listado inicial de textos localizados segun gstiterios proporciona dos textos editados en
las Islas Canarias. El primero en Santa Cruz deriferen 1852 para uso de las escuelas y el segundo
en Las Palmas de Gran Canaria en 1853 para ladtifage tablas comparativas entre las antiguas
medidas de Canarias y las nuevas métrico-decintass.ultimo se descarta pues su finalidad es mas
comercial que educativa.

De esta forma, el analisis se centra en la obrdude de la Puerta Canseco titulddsevo

sistema legal de medidas, pesas y monedas, precedidnas breves nociones de aritmética decimal
para uso de las escuelas de ambos seb@§&igura 2 muestra la caratula del libro dedext
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nuEve
SISTEMA LEGAL

medidas, pesas y monedas

FRECEDIDO DE FHAS NREVES NOCIONES

DE

ARFPVMIETICA DECIMAL,

PARA USO

de s escnels 2e duibos dea,
™R

DON JUAN DE LA PUERTA CANSECO,

Prafesor dg s Escuela Superior de Instruvoion
primaiia de Santa Croz de Tenerife.

—
o

LU R
‘“i&":} Ty

1054,
Imprenta y libreria Iilena, —Beg, Sigucl Mirandy,

Figura 2. Caratula del libro de texto de Juan de la Pueatass€co

4.2. Técnicas de analisis

El texto se ha analizado a partir del andlisis algenido y el analisis didactico. El andlisis de
contenido se contempla como una herramienta téqraca establecer y estudiar la diversidad de
significados escolares de los conceptos y procedios de matematicas que aparecen en el libro de
texto. Por tanto, con el andlisis de contenidoodelibros de texto histéricos se propone realizex u
adecuada seleccion de registros para interpretdesgntrafiar el conocimiento que sus autores
transmiten y asi esclarecer el significado que,uanmomento histérico concreto, otorgan a
determinados conceptos mateméticos (GOmez, 20030, Ri997a, 1997b, 2006; Rico, Marin,
Lupiafiez y Gomez, 2008). Desde una perspectivactitda analizar libros de texto antiguos de
matematicas conlleva considerar también los finee ge pretenden con su ensefianza, las
expectativas, limitaciones y oportunidades sobepetndizaje matematico escolar que implica nuevas
subcategorias para el estudio, andlisis e intergget de los libros de texto (Gomez, 2002; Lupiafiez
2009; Rico, et al., 2008).

De esta forma se implementa nuestro andlisis deslillle texto antiguos en educacion
matematica subrayando distintas herramientas @xnpara llevar a cabo tal andlisis de textos
antiguos (Picado y Rico, 2011c). Especificamertestedio del libro de texto se lleva a cabo aipart
de la definicion de dominios, categorias y unidagiesanalisis desde las técnicas implementadas.
Estos aspectos se detallan en el siguiente apagadomuestra ademas la informacion y las
particularidades encontradas en el libro de texto.

5. Andlisis del texto

La informacion se organiza en tres dominios dectarizacion: autor, estructura y contenido
matematico. Para cada una de ellas se establetmyoidas compuestas por unidades de andlisis. El
dominio para el autor incluye las categorias derincion personal y profesional del autor de laobr
La caracterizacion de la estructura recoge en olaacstegoria las particularidades en la formaade |
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obra como texto. La caracterizacion del contenidomite destacar generalidades, la estructura
conceptual, las representaciones, los contextostwac®ones, las finalidades y objetivos, las
dificultades, las tareas y los materiales sugenidoa la ensefianza y el aprendizaje del SMD.

5.1. Caracterizacion del autor

Juan de la Puerta Canseco (1827-1902) se deseropeitoprofesor de escuela de instruccion
primaria, oficio que le vinculaba al sistema edwecagespariol del siglo XIX. Su designacion como
secretario de la Junta de Instruccion Publica deaS@ruz de Tenerife fortalece este vinculo y le
permite la edicion de textos en otras areas corhistaria, sin dejar de lado la escritura de libdes
textos para la ensefianza de las matematicas estiaccion primarid.Sus obras reflejan un interés
por formar para las necesidades educativas badiasm escolar de la época, los conocimientos
matematicos basicos y sus aplicaciones en los dslosomercio comun de la época. Como dato
adicional, también se desempefid6 como miembro dedeigdades Econdmicas de Amigos del Pais.

5.2. Caracterizacion de la estructura

El libro de texto se orienta a la instruccion ptilmaEn las 47 paginas que lo componen se
expone el SMD precedido por apartados sobre logragmecimales, las cuatro operaciones basicas y
la valuacién de los decimafesLa exposicion de la nueva metrologia finaliza ansistema
monetario, segun la Real orden de 15 de Abril d8,1B presentacién de tablas de correspondencia y
el planteo de problemas.

En el documento se sigue la forma de catecismolpaeglaccion y presentacion de las ideas; es
decir, se compone de una serie de cuestionamieatosu respectiva respuesta con la intencion que
estas sean recordadas por los estudiantes. Estsponde a una metodologia comun de la época y se
sustenta en la creencia de que el aprendizajeaesuastion de memorizacion.

El autor presenta su libro de texto comocuaderno Esta clasificacion se entiende a partir de
la definicién de cuaderno como un libro breve corfarmato econémico, de tapas blandas y tamafio
reducido en que se plasma las materias esenceai@sipa ensefianza especifica: el SMD.

5.3. Caracterizacion del contenido

El contenido del libro de texto se caracteriza detsds categorias: generalidades, contenido
matematico y didactica. Las generalidades incluyeidades de analisis como aspectos historicos,
conocimientos previos, normativa legal e impactoigdodel SMD. El contenido matematico se
organiza en conceptos y procedimientos, represenggy contextos. La categoria didactica enfoca
las finalidades y objetivos, el aprendizaje, ld&cditades y oportunidades, las tareas, secuencias
materiales.

Generalidades

® Entre sus obras est&ompendio de historia de las Canarias: para usdagenifios(1867), la quinta edicion
de suCompendio de aritmética para uso de las escuelamgrias de uno y otro sex(l868) y Cartilla
comercial: arreglada para uso de los nifids8870)

“ Valuar decimales se entiende como el procesogsiablecer equivalencias de una fraccién decinral paa
unidad especifica respecto a la unidad inferior.
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El libro de texto incorpora los articulos 10°, ¥112° de la Ley de Pesas y Medidas de 19 de
Julio de 1849 sobre la obligatoriedad de uso dédrsia para todos los espafioles a partir de 1860, su
inclusion en la ensefianza primaria y en las depeiaedel Estado.

Contenido matematico

Los decimales y las cuatro operaciones aritmétibasicas se consideran como los
conocimientos previos a la exposicion y aprendidgleSMD. Los numeros decimales se conciben
como “los que consideran dividida la unidad, en 1), 1000, 10000, 100000, etc. partes iguales”

(p.7).

Las nociones de cantidad, unidad y medida se abatdananera indirecta en distintas partes
del documento. Por ejemplo, para definir la “unidadncipal o usual para cada especie de “medida”
y la escritura de “cantidades” métrico decimalesnbcion de magnitud no se incluyen en el tex@ y |
nocién de nimero se limita a la presentacion deloseros decimales, los preliminares del SMD. Se
carece de definiciones explicitas sobre estos ptoserazon por la cual no se abordan para este
estudio.

Los conceptos abordados se refieren fundamentadna¢ststema métrico y las unidades que lo
componen. El SMD es presentado como el “conjuntpasas y medidas Ultimamente prescritas en
nuestra Nacion [Espafia]” (p. 13) cuya unidad furelstad es el metro. La definicion del metro se
precisa del resultado de la medicion del merididewestre, equivalente a la longitud de la
diezmillonésima parte del cuadrante del mismo,ynidad principal para las medidas de longitud.

Del metro derivan las cinco unidades principales completan su estructura. Para las lineales
el metro, para las superficiales el metro cuadradmetro cubico para las de volumen, el litro dara
capacidad y para el peso el gramo. Cada una de mabe un trato individual, destacando la
definicién de la misma, su utilidad, sus multipjosubmultiplos y algunas correspondencias con sus
homélogas de Castilla.

En cuanto a la definicién de los mdultiplos y subtiplds esta se realiza desde el orden decimal.
La nomenclatura se designa con la anteposiciéagdedlabras griegas Miria, Kilo, Hecto y Deca para
las unidades superiores y las palabras latinas c&ai y mili para las inferiores.

Procedimentalmente, el libro de texto expone Ienéode llevar a cabo la lectura y escritura de
decimales y las operaciones aritméticas. Propiasr@ania el SMD, se presenta la forma de definir los
multiplos y submultiplos y de realizar conversionesstablecer equivalencias con las unidades
antiguas. La Figura 3 muestra el procedimiento idegpara establecer equivalencias entre unidades
cuadraticas.

P. Cuintas Areas valen, pues, 10 estadales, 3
varas v 2 pies cuadrados?

R. Esa cantidad es igual a 1469 pies cuadra-
dos: ahora dividiendo este numero por
12884035825 pies cuadrados que vale el Area,
obtendremos el cociente 119059623 que son
las Areas 4 que equivale; luego 10 estadales
cuadrados, 2 varas cuanradas y 3 pies cua-
drados, igual & 111049623 A.

Figura 3. Procedimiento para establecer equivalencias entdades cuadradas
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El sistema de representacion predominante de legasuunidades de pesas y medidas es el
verbal. También destaca el modo simbodlico medisigieos, numeros y abreviaturas. La utilizacion de
tablas para la representacion de correspondencawpleta las representaciones comunmente
identificadas en los textos. En las Figuras 4 g lsluyen dos casos de representacion tabular.

Correspondencia de las unidades métricas con
las principales de Canarias.

EAsEALES. (vises B Mted, =0 vl T polgadisy O punlss,
SPENEIE ALES, - Eb Aeeer, = 30679 hricas, _
El Litvo, s= 00OR% o euirlible o050, Cro de Tenertk)

i ‘l i e | L1 F LT [ | Do flas Palinas)

= Ligtivis. g =003 cunrtillos o ceanauin im Camiarin)
- L LT LR T (T T X (O T T T A
] Ethitro degrang=10°766 dom.,......ooene (S0, Groz di Tonerile,)
E A ritlis... £ =" 4R3 alides indlas Falmias.)

£ =T RO s e ICHITENT {1i'!.|3|:l!lir:l
VPosvenares, E1 Kiligramo. =2Ibs 2ons, 1270 adarmescomo en Castilla.*

Figura 4. Modo de representacion tabular

En la Figura 4 se aprecia la organizacion por fyasolumnas para la exposicion de
equivalenciasl] y las particularidades en las Islaspara las unidades lineales, superficiales, de
capacidad y peso del sistema métrico con sus hga®len las Islas Canarias.

Otra representacion tabular se muestra en la Figpara las equivalencias decimales entre la
unidad principal, los multiplos y submudltiplos. &dipo de representacion se concibe como una
estrategia para el aprendizaje y el establecimigateste tipo de igualdades.

Mirdmetro enadrada.
100 Kildmetro cosdrada,
L0000 100 Hecrinmi,
1000000 10000 100 |AREA.
AR [
L OO L0000 00 Cewriees,
LOBGO0000 |
(00000 (0000 | 400 |decimetr conds
OO PN 100000000 1 ]. ecimetra coa
| leent,
1 1000000000000 | AOMGHO0O00 mmomm| 1000000 |I 10000 | 400 :sm,
g
: | | | g
mounmuumuummmmmmlimmmm::mmmtimllml i |5

Figura 5. Modo de representacion tabular

En el caso especifico de la representacion, lasgmwndencias decimales entre los mdltiplos y
submultiplos de la unidad cuadrada se obtienergagd®d dos ceros a la izquierda conforme se pasa

de una de estas unidades a una inferior (0 enssy eminando dos ceros a la izquierda para pasar
una unidad superior).

Una variante en las representaciones es la indud@ ilustraciones y la descripcion de
instrumentos. A pesar de ser la Unica represemagifica, incluir un cuadrado como ilustracion de
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la unidad principal para las medidas superficidtagsforma el metro cuadrado en un elemento
concreto, estableciendo ademas un vinculo entsistelma metroldgico y determinados conceptos
geomeétricos (Figura 6). La relacion se fortalece leomencion del cubo y algunos de sus elementos
como la arista en la descripcion del metro cubico.

P. Qué forma tienen las medi'as cuadradas?
R. La misma que la figura del wir-
gen (llamada cuadrado), la cual,
segun se ve, liene cuatro lados
iguales entre si.

P. Cuiles la unidad principal?
R. El “metro cuadrado,, que es un
cuadrado que tiene por lado un metro Lueal,

Figura 6. Modo de representacion grafico

Conceptualmente el SMD se presenta como una asgtutiatematica, es decir, un conjunto de
conceptos matematicos, representaciones simbdligascedimientos relacionados entre si para la
exposicion de las unidades de pesas y medidasramadas en el metro y la numeracion decimal.
La inclusibn de elementos geométricos y la deséipale instrumentos para llevar a cabo las
mediciones concretan sus componentes. El autougaaacercar el nuevo sistema con la realidad
social en las Islas destacando asi su utilidadasnattividades comunes de los pobladores. Esta
cercania con la realidad se hace también palpabléas especificaciones del uso de cada una de las
unidades principales. Situaciones propias de lategtos cientifico, comercial, matematico y técnico
son las utilizadas para la aplicacion de las pgsasdidas métrico-decimales.

Contexto fisico-natural. La presentacion del gramel kilogramo incluye la descripcion de
procesos fisicos involucrados en su definicion. Kibgramo es, pues, igual al peso de un Litro de
agua destilada a la temperatura de 4 grados seboedel termémetro centigrado y pesada en el
vacio” (p. 34).

Matemético. Las situaciones de célculo aritmétion fas predominantes para presentar la
aplicabilidad del sistema (Figura 7).

1634:32 M. + 816 M. + 638 M. =230078 M.
Figura 7. Situacion de compra de productos
Contexto comercial. Se presentan situaciones dereognventa de productos tradicionales y

especificaciones de uso de las medidas para ¢taekvino, el trigo, el arroz. La Figura 8 muasin
caso particular que utiliza productos como el jap@haceite para establecer costos.

Técnico. Las unidades métrico-decimales se utileasituaciones de construccion de caminos,
fabricacion de muebles y la medicidn de terrenasibién se ejemplifica su uso en la medida de
objetos como cuerdas, maderos, telas; de distaraitis dos puntos y superficies como paredes,
pefias y el suelo de una habitacion.
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Figura 8. Situacion de compra de productos
Didactica

Dentro de los aspectos didacticos se distingueriies formativo, politico, cultural y social
(Rico, 1997a). El objetivo del autor es elaborar lilmmo de texto, para uso de los maestros y
estudiantes de primaria, que transmita los consgpfwocedimientos basicos del SMD y capacite en
la aplicacion de estas unidades de pesas y medidglsntadas por el Gobierno, en las actividades
comunes de los ciudadanos de las Islas Canarias.

La estructura conceptual del sistema, incluidasdpeesentaciones y situaciones para su puesta
en préctica, se complementa con algunas tareass Emtresponden a ejemplos y al planteamiento de
problemas, ademéas de una serie de ideas concepigaseparadas por el autor con las que,
secuencialmente, expone los principios fundamentalel SMD: tipos de medidas, unidades
principales, utilidad, multiplos y submultiplos,ugealencias y correspondencias con las antiguas.

En la Figura 9 se muestra un ejemplo para la aesaride unidades de peso y uno de los
problemas planteados al final del texto para lécagildn de operaciones aritméticas con las nuevas
unidades de medida.

Bagwres 1" G0 Ke, THe § G fezo ¥ % L Ea o oearpmleee oecodia para on pu'l.'un-c'nl.ﬂ
s ederilion do este modo: GET0I008. Kg, & bien PG4 32 AL dle malila de un socka dekermi-
GETRENGER AL & bies GETOI00E Mg, nalol para le posstrocchen de una mess SE6

ey pars el feehis qle mna labitseion §5E

D Ut ennimlud o psbla debw eamprar?

N, D6GE02 M B0 M, IS M. = 230078 M,

Figura 9. Tareas presentadas

6. Consideraciones finales

En un marco general, se pueden identificar tresentos en la difusion del SMD en el sistema
educativo espariol del siglo XIX. Primero, la inamgrion de las nuevas pesas y medidas se realiza
con la edicion de libros de texto exclusivos pata @nsefianza en los distintos niveles del sistema
educativo. Segundo, la inclusién del SMD correspoadun apartado independiente del contenido
matematico del libro de texto. Tercero, el SMD farparte integral de la estructura conceptual que
conforma el libro de texto.

El texto de Juan de la Puerta Canseco es un casderlas libros de texto elaborados para una
exposicion exclusiva del SMD cuyo analisis perragepletar la identificacién de las tendencias y las
implicaciones conceptuales, representativas, fenohdgicas y didacticas reconocidas en diversos
libros de texto de la Peninsula en la segunda ndgdsiglo XIX. Con el objeto de incluir
expresamente contenidos necesarios para una nmjprension del tema se establece un vinculo
entre los niumeros decimales y las unidades prilespauperiores e inferiores de cada una de los tip
de medida. Asimismo, este vinculo enlaza las opmras adicion, sustraccion, multiplicacion y
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divisién con la numeracién métrico-decimal. Estagipularidades son dos de las razones para incluir
el SMD en los textos de aritmética.

Es evidente la influencia del poder politico dépeca en la elaboracién del libro de texto. La
inclusion literal de una seccion de la Ley de Pgddedidas de 19 de Julio de 1849 expresa la presio
politica ejercida en el sistema educativo derivdiad@forma en los planes de estudio de matematica
como parte del proceso de implantacion del SMDoglo &l territorio espafiol. A pesar de no estar
incluido como parte del sistema, tal como sucedetess textos analizados, el sistema monetario
aparece anexo al SMD resaltando la normativa moaegaparticularidades de la misma como la
definicion del real como unidad basica, el Escuad Roblén de Isabel como mdltiplos, la décima y
el céntimo como divisores.

En cuanto al autor del libro de texto, se iderdifitentro del perfil comin de quienes elaboran
los textos analizadds tanto los editados en la Peninsula como el docuomemtuestidn . El autor,
de la Puerta Canseco, tiene una relacion diregtada@ducacion: se desempefia como maestro de
instruccion primaria y luego como funcionario p&aorganizacion de la educacion publica. Asi, la
figura del maestro como autor de libros de texta e difusion del SMD se extiende a los territsrio
insulares espafioles.

La Figura 10 sintetiza la estructura conceptualSMD identificada en el libro de texto. El
sistema se compone de una unidad fundamental,teb,nopie deriva las unidades principales de las
cinco especies de medida consideradas. La farddidridel sistema con los decimales y las
operaciones béasicas proporciona una subestructunaidtiplos y submudltiplos para las distintas
medidas; en esta se destaca su equivalencia decilmalomenclatura utilizada, definida a partir del
significado de vocablos griegos y latinos. Las aoes de cantidad, unidad y medida se implican en la
presentaciébn de estos conceptos sin una presentegjdicita de los mismos, ya que tampoco
aparecen explicitamente en el libro.

SMD ] Metro

Operaciones
aritméticas

Miria, Kilg, 10, 100,100, Peso — Gramo
Hecto, Deca || 10000

Mdltiplosy H Capacidad H Litro }7

submiltiplas Decimnales

Equivalencias

M wolumen — Metro cdbico

Deci, centi, mili A 0,1;0,01; 0,001 J

—  Superficie |- Metro cuadrado

Chx. Matural, matermatico, . verbal, grafica
comercial otécnico simbdlica o tabular

L Longitud

| Correspondencias

Figura 10. Mapa conceptual del SMD

Las operaciones juegan un papel fundamental pugmmionan la estructura para poner en
practica la utilidad del sistema. Establecer edei@as entre mdaltiplos y submdltiplos y
correspondencias con las unidades antiguas deal@ari@s son el ejemplo mas comuan para el uso de
las operaciones aritméticas. Esta informacion gerreconocer una estructura béasica para el SMD. El
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autor expone en sus ideas los rudimentos bésicola deieva metrologia: unidad fundamental,
unidades principales, multiplos y submdltiplos, eociatura, equivalencias y uso.

Desde una perspectiva didactica, se reconocedadidin educativa del libro de texto. Aunado a
los fines expuestos, la presentacion de las idearmle la ensefianza de nuevo conocimiento
matematico 0til en las actividades comunes y serafizaje mediante el recurso memoristico y
algunas asignaciones para su puesta en practtoasé&seconoce también en otros libros de texto que
procuran el uso de la memoria como recurso maszficen la época para el aprendizaje y el
planteo de situaciones—problema cuya solucién egjgi&car los conocimientos que se esperan
adquiridos.

Como reflexién final, este libro de texto de lasads Canarias comparte varias de las
caracteristicas atribuidas a los documentos analizan los estudios previos editados en la Peainsul
Su objetivo es la instruccion de nifios en el teradiante la exposicion de conceptos, procedimientos
y representaciones relativas a las pesas y meditggadas legalmente en Espafia. Otras similitudes
tienen que ver con los modos de representacion gdatextos dentro de los cuales se presentan las
nuevas unidades métrico-decimales. Las represengxigraficas son escasas; los conceptos y los
procedimientos se presentan mediante los modoslyesimbdlico y tabular predominantes en los
textos analizados de esta época. Por su parteenpaesla utilidad de las unidades a través de
situaciones de compra y venta de productos, fisatorales, técnicas y de calculo aritmético maatien
la tendencia en cuanto a los contextos en los g@amarca el SMD destacando el matemético como
el mas comun de los mencionados.

Finalmente, sobresale del libro de texto el vin@ipreso del SMD con los decimales y las
operaciones de suma, resta, multiplicacién y dinisiEste es un caso singular entre los textos
analizados en los estudios preliminares y la iyasion en curso. La especificacion del autor y el
contenido de la obra permiten afirmar que el can@sito de estos principios aritméticos fue un
aspecto relevante para el aprendizaje y posteilaagion del SMD en la sociedad canaria, como se
muestra en este libro. Estas consideraciones plantgerrogantes sobre las posibles tendencias
conceptuales, representacionales, fenomenologidadgticas utilizadas para la ensefianza del SMD
en la educacion primaria de la sociedad canarissig#d XIX y su relaciéon (o influencia) con las
tendencias de este tipo y nivel educativo en lidetexto peninsulares.

Al finalizar el estudio se localizé otro libro dexto: “Esplicacion del nuevo sistema de pesas y
medidas llamado Sistema Métrico Decimal’ cuyo awmmrse identifica con claridad (D. B. A. y F.)
editado en 1852 en la imprenta de Francisco Ramia Balma. Un estudio de su contenido permitiria
estudiar algunas tendencias en la presentaciéSMBI en las Islas Canarias como la exposicién de
las nociones de unidad, medida y cantidad prelimieate a la presentacion del SMD y la omision de
los numeros decimales como conocimientos previos lpaensefianza y el aprendizaje de las distintas
medidas y sus estructuras.
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