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Introduccién

Las practicas empiricas de contar, repartir, distribuir y ordenar los bienes ¢ inscrumentos
de la vida social y familiar de los individuos facilitaron la introduccién de técnicas para
medir adecuadas a una existencia social con sentido y civilizada (Wartofsky, 1987).

La medida broté como respuesta a las actividades humanas surgidas de las necesida-
des de la existencia prdctica en las que el intelecto del hombre y la comparacién entre
objetos, tamafios y formas tienen un significado y una influencia significativa. Organizar
las medidas, otorgarles denominaciones, estructurar sus equivalencias y las relaciones nu-
méricas y especificar su utilidad fueron actividades que sustentaron y cimentaron la base
de los diversos sistemas metroldgicos establecidos en regiones y contextos singulares.

La evolucién de los sistemas metrolégicos puede caracterizarse desde el origen y la
funcionalidad de las medidas. El establecimiento primitivo de unidades de pesas y medi-
das a partir de elementos de la naturaleza y el cuerpo humano identifica un primer perio-
do evolutivo de los sistemas metroldgicos: las medidas antropométricas. Estos patrones,
distinguidos y definidos desde el cuerpo humano, singularizaron el inicio de los procesos
evolutivos de las nociones metroldgicas. Otra etapa se vincula con la bisqueda de condi-
ciones, objetos y resultados de la labor humana; es decir, con la productividad y la fun-
cionalidad de las medidas. De esta forma, destacan las relaciones entre unidades y técni-
cas de produccién y rendimiento del trabajo, el nivel de las fuerzas productivas, la calidad
del producto y las necesidades de consumo (Kula, 1980).

Con el paso del tiempo las unidades de pesas y medidas fueron relacionadas al desa-
rrollo de las sociedades; esto es, de las civilizaciones. Su presencia en las actividades co-
tidianas fue tan comtn como la diversidad de patrones y el descontrol en su utilizacién.
Esta realidad condujo a tentativas para una unificacién metroldgica que solucionara los
problemas comerciales y sociales ocasionados por la variedad de patrones, orientadas
también por la clara conviccién que se tenia sobre la medida como un atributo del poder
necesario para el control politico, econdmico y social.
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La unificacién metroldgica vino de la mano de revueltas sociales. La Revolucién Fran-
cesa fue sin duda el levantamiento social que encendid, entre otros aspectos, la llama de
la igualdad comercial, de la unificacién metrolégica, que condujo a la definicién de una
unidad de medida tnica e invariable: el metro, y al establecimiento de un sistema de pe-
sas y medidas universal: el Sistema Métrico Decimal (SMD).

Una vez constituido el SMD, en el ocaso del siglo XVIII, inicia todo un proceso de
adopcidén, implantacién y difusién no acabado en la actualidad. El SMD se concibié
como la solucién a los impedimentos y obstdculos de los sistemas de medicién tradicio-
nales que promovian abusos en el pago de tributos y las transacciones comerciales. Era,
ademds, un fiel representante del avance cientifico de la época. Razones que fueron el
fundamento para que los gobiernos de otras naciones decidieran adoptar este sistema y
ejecutar acciones para su difusién social.

En 1800 el SMD habia sido adoptado tinicamente en Francia, nacién impulsora de
la unificacidn de pesas y medidas. Un siglo después, su expansién habia alcanzado la ma-
yoria de paises de Europa Occidental y América Latina. Durante la primera mitad del
siglo XX, el sistema era oficial en una gran parte de Asia y eran los paises de la Com-
monwealth, junto a Estados Unidos y Japén, los que atin no formaban parte de la metro-
logfa métrico-decimal. En los albores del siglo XXI, toda Europa y Oceania lo ha adop-
tado; lo mismo que en Africa y Asia a excepcién de Libera y Myanmar, respectivamente,
y Estados Unidos en América (Figura 1).
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Figura 1 — Expansién del SMD 1800-2000 (Vera, 2007)

Asi, por més de 200 anos la adopcién del SMD se ha extendido a todos los continentes
siendo en la actualidad el sistema metrolégico predominante a nivel mundial.

Introduccién del SMD en Espaiia

En el caso especifico de Espana, la participacidn de Gabriel Ciscar y Agustin de Pedrayes
en la definicién del metro, en la Convencién Internacional del Metro en Parfs, fue sin
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duda el punto de partida para su adopcién en este pais. A su regreso a Espana, en 1800
Ciscar present6 una propuesta que, junto con otra presentada por Agustin Canellas —
profesor de cosmografia y ndutica y miembro de la Real Academia de Ciencias y Artes de
Barcelona — constituyeron la primera formalizacién de ideas para la adopcién del SMD
en el pais justificada por los inconvenientes en el comercio y las ciencias producto del uso
diversificado de unidades de medida, el caricter cientifico del metro, su invariabilidad,
la simplificacién de las operaciones, su ficil rectificacién y la misma participacién de es-
panoles en su definicién.

Pero pesaron mds las dificultades y los problemas que ocasionaria la adopcién del
SMD que las cualidades de perfeccidon del nuevo prototipo de medida y la solucién a los
problemas metrolégicos. Carlos IV de Borbén, monarca entre 1788 y 1808, recogié en
la pragmadtica de 26 de enero de 1801 la tradicién histérica de las tentativas anteriores
estableciendo un sistema de medidas para la monarquia espafola, o medidas de Castilla,
que dejé de lado el nuevo ideal metrolégico originado con la Revolucién Francesa, pos-
tergando la implantacién oficial del SMD hasta julio de 1849.

Durante este tiempo de vigencia de las medidas castellanas, el SMD no estuvo ausen-
te de la realidad espanola. La literatura cientifica espafola (textos de matemaricas, fisica,
quimica, geograffa y astronomifa, los tratados comerciales y la prensa espafiola, incluida
la cientifico-técnica) incluyeron las unidades métrico-decimales como parte de su con-
tenido. Las relaciones comerciales con Francia y la trascendencia del SMD en el campo
cientifico influyeron para que su ausencia en la vida cotidiana de los espafioles fuera par-
cial y que de alguna manera fuera introduciéndose en pequefos sectores de la sociedad
espafola. Aunado a esto, influyé la necesidad de equivalencias entre medidas espanolas y
las métrico-decimales para las transacciones comerciales entre los dos paises y la inclusion
del sistema en textos de aritmética, siendo en algunos casos el tema central de los textos
como la obra Explicacién del sistema decimal 6 métrico francés publicada por José Ma-

riano Vallejo y Ortega en 1840.

Sobre la investigacién histérica en educacién matemdtica

En las dltimas décadas se ha empezado a considerar la investigacién histérica como una
metodologia prometedora y fecunda, capaz de ilustrar vinculos relevantes en dreas como
la educacién matemdtica. El método histérico de investigacién se ha consolidado como
una herramienta Gl para la realizacién de maltiples estudios en este campo. Indagar so-
bre determinados problemas, técnicas y conceptos de la educacién matematica a través
de la historia se ha convertido en un modo de reflexién compartido por investigadores
a nivel internacional. Los trabajos de Anacona (2003), Baumgart (1993), Fauvel y van
Maanen (2000), Fernandes (1997), Furinghetti (2004), Gémez (2003), Kusma y Flo-
res (2010), Rico (2003), Schubring (2011) y Sierra (1997) son ejemplos conocidos de
esta orientacion.

Ademds de encauzarse a través de diversas instituciones, este interés por el estudio de
aspectos histdricos de la educacién matemdtica ha fomentado la edicién de revistas y la
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realizacién de encuentros especializados como la Conferencia de Investigacién Europea
en Educacién Matemadtica, la Conferencia Internacional sobre Historia de la Educacién
Matemitica, el Congreso Internacional sobre Educacién Matemdtica y el Congreso Ibe-
roamericano de Historia de la Educacién Matemdtica. Particularmente en Espana, esta
metodologia ha fomentado los estudios basados en el andlisis de textos histéricos en di-
versos grupos de investigacién sobre la diddctica de la matemdtica, destacando los cons-
tituidos en la Universidad de Granada, la Universidad de Salamanca, la Universidad
de Valencia y la Universidad de Murcia (Carrillo, 2005; Gémez, 2011; Lépez, 2011;
Maz y Rico, 2007, 2009; Picado, 2009; Sierra, Gonzdlez y Lépez, 1999 y Sierra, Rico y
Goémez, 1997).

La bibliografia sobre la investigacién histérica en diversos campos de la ciencia y el
conocimiento permite una organizacién de trabajos a partir de diversos enfoques para su
estudio. Un primer conglomerado de obras caracteriza las dedicadas a la presentacién de
aspectos tedricos de la historia como disciplina, como son el objeto de su estudio, su fi-
nalidad y las diversas ideas sobre la objetividad del conocimiento histérico que procuran
establecer un vinculo — un acercamiento — entre historia y ciencia (Losee, 1989; Sud-
rez, 1977).

Por otra parte, trabajos dedicados al método histérico describen una serie de pasos,
organizados sistemdticamente, para caracterizar una investigacién histdrica (Ardstegui,
2001; Cardoso, 2000; Cohen y Manion, 2002; Grajales, 2002; Salkind, 1999; Sudrez,
1977). Estos pasos incluyen la eleccién del tema, el punto de partida, las fuentes, el sen-
tido critico y la interpretacién.

Un tercer grupo incluye aquellos trabajos que, ademds de servirse de una metodolo-
gia histérica para la investigacién, siguen una concepcién histérica; es decir, presentan
diversas ideas sobre el significado de esta investigacién como una actividad en el campo
de las ciencias. Fox (1987), Losee (1989) y Sudrez (1977) son algunos de los autores que
se refieren a este significado.

Independientemente de los diversos enfoques y de la clasificacién que pueda hacerse
de cada trabajo en particular, se encuentra en estas obras un punto comun: el propésito
histdrico de la investigacién. Tratar con la investigacion histérica requiere, y a la vez per-
mite, reflexionar sobre la evolucién de las ideas y de los acontecimientos, sobre sus rela-
ciones e implicaciones, sobre la contextualizacién de los hechos en momentos y espacios
sociales determinados. La historia de la ciencia misma conduce a una reflexién sobre el
conocimiento, sobre la epistemologia y la teorfa. La investigacion histérica no se basa,
simplemente, en ordenar cronolégicamente una serie de datos. Consiste en indagar, des-
cribir y analizar sucesos; estriba en ilustrar contextos y situaciones; radica en integrar, in-
terpretar y evaluar.

La investigacion histérica permite compartir el conocimiento e interpretar la realidad
acaecida; buscar explicaciones y respuestas para las diversas circunstancias y problemas de
la convivencia entre los hombres (Picado y Rico, 2011b).
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Investigacion histérica y educacion matemdtica

En educacién matemadtica se identifican varias orientaciones en los estudios que vinculan
la historia con la did4ctica de la matemdtica. Una de estas modalidades se ocupa del ori-
gen, desarrollo y consolidacién de un determinado campo de la matemdtica en un mo-
mento sefialado y mediante unas instituciones establecidas; son estudios propiamente de
historia de las matemdticas (Babini y Rey Pastor, 1997; Boyer, 2003; Collette, 1973; Ho-
fmann, 1961; Kline, 1992). Otra modalidad se ocupa de la consideracién y funcionali-
dad de la historia establecida por el curriculo de matemadtica; es decir, de las formas en
que la historia de las matemdticas ha sido considerada en los procesos diddcticos y los re-
sultados que su utilizacién ha supuesto para el aprendizaje de los estudiantes (Baumgart,
1993; Farmaki, Klaudatos y Paschos, 2004; Fauvel y van Maanen, 2000; Furinghetti,
2002, 2004; Furinghetti y Somaglia, 1998; Schubring, 1991; Siu y Tzanakis, 2004).
Una tercera orientacidn enfatiza los trabajos sobre los cambios y las reformas curricula-
res y sus implicaciones did4cticas, singularmente las derivadas de la inclusién de nuevos
conocimientos en el curriculo de matemdticas en un momento histérico determinado y
en contextos particulares. Es decir, se centra en el estudio de los factores que explican di-
chos cambios y reformas curriculares en matemdticas en los sistemas educativos a través
del tiempo (Goodson, 1987, 1995; Howson, Keitel y Kilpatrick, 1981; Kilpatrick, Rico
y Sierra, 1994; Popkewitz, 1994). Esta tercera perspectiva otorga el sustento para llevar
a cabo un estudio sobre el tratamiento dado al SMD en el Sistema Educativo espafol en
el siglo XIX destacando los cambios curriculares y las particularidades matemdticas y di-
ddcticas de su incorporacién en textos como medios para su difusion social.

Andlisis de textos histéricos

Por texto histérico entendemos un registro escrito en un determinado momento del pa-
sado sobre un acontecimiento o proceso. Su lectura y andlisis permiten la comprensién
de hechos acaecidos a partir de los datos e ideas que el documento presenta. De su conte-
nido e interpretacién puede extraerse conocimiento (Cohen, Manion y Morrison, 2011).
El anilisis de textos matemdticos antiguos posibilita la explicacién de diversos problemas
que desaffan a los filésofos de las matemdticas, mostrando con ello una fértil direccién de
pensamiento, que se puede recorrer en la bisqueda de posibles respuestas (Reed, 1995).

Siguiendo a Lizcano (1993), las matemdticas constituyen una actividad textual pues
es en el texto donde ocurre la produccién matemdtica. De esta forma, el andlisis de textos
antiguos permite interpretar y comprender el conocimiento matemdtico de un determi-
nado momento.

El andlisis de textos histéricos de matemdticas se ha dirigido desde la aplicacién de
varias técnicas interrelacionadas, singularmente tres: el andlisis conceptual, el andlisis de
contenido y el andlisis diddctico. Su uso conjunto en la investigacién ha tenido un auge
apreciable en los tltimos afos (Sierra, 2010).
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En cuanto al andlisis conceptual, destacamos que:

...se preocupa por la naturaleza de las definiciones y del lenguaje; trata
de encuadrar los términos y sus interconexiones. (...) Examina cuidado-
samente la diversidad de significados, las posibilidades de conexién entre
los términos y los niveles subjetivos (creencias y concepciones) y objetivos
(conceptos) de cada campo conceptual. Contextualiza la definicién dentro
del 4rea en que se inserta. Emplea analogfas y términos evocativos en vez

de pruebas, axiomas o cuantificaciones. El andlisis conceptual se sirve de la
historicidad (...). (Rico, 2001, p. 186)

El autor sostiene que “el andlisis conceptual es una herramienta metodolégica que per-
mite controlar la complejidad, seleccionar las opciones conceptuales idéneas y disponer
del aparato tedrico adecuado en una investigaciéon” (pp. 191-192).

El andlisis de contenido, tal y como aqui se contempla, es una herramienta técnica
para establecer y estudiar la diversidad de significados escolares de los conceptos y proce-
dimientos de matemdticas que aparecen en el texto. Para los conceptos, esta interpreta-
cién considera el momento histérico en que el texto fue elaborado, empleando diferentes
categorias de andlisis: (a) los conceptos y definiciones utilizadas junto con sus aspectos
formales y estructurales, (b) las notaciones simbdlicas y representaciones gréficas utiliza-
das, y () los fenédmenos y contextos particulares con los que tales conceptos se presentan
y a los cuales se aplican (Picado y Rico, 2011a). En sentido amplio, el andlisis de conte-
nido se sostiene sobre un primer nivel del andlisis conceptual; ambos comparten la inter-
pretacién histérica del conocimiento matemitico.

Esta perspectiva se sustenta en la idea de significado de un concepto matemdtico elabo-
rada a partir de las nociones de signo, sentido y referencia establecidas por Frege (1984).
En nuestro caso, ya que nos centramos en las matemdticas escolares, consideramos el sig-
nificado de un concepto en las matemdticas escolares, que viene establecido por su definicidn
y por la estructura formal en que se incardina y que le dota de referencia, por el sistema o
los sistemas de signos o simbolos que lo representan y por los fenémenos de los que surge
y para cuya organizacién se han elaborado tales conceptos y estructuras a los cuales do-
tan de sentido (Gémez, 2007; Rico, 1997a, 1997b, 2006, 2007; Rico, Marin, Lupidfiez
y Gémez, 2008).

Por tanto, el andlisis de contenido de textos histéricos se propone llevar a cabo una
adecuada seleccién de registros para interpretar y desentrafar el conocimiento que sus
autores transmiten y asf esclarecer el significado que, en un momento histérico concreto,
otorgan a determinados conceptos matemdticos.

Finalmente, desde una perspectiva diddctica, el andlisis de textos antiguos de mate-
maticas conlleva considerar no solo los conceptos y estructuras de las matemdticas esco-
lares mediante la diversidad de sus significados sino también los fines que se pretenden
con su ensefanza, las expectativas, limitaciones y oportunidades sobre el aprendizaje ma-
temdtico escolar, los tipos de demandas cognitivas planteadas a los escolares as{ como la
estrategia de su secuenciacién y organizacién, lo cual implica nuevas categorias para el
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estudio, andlisis e interpretacién de textos. Estas categorias constituyen las diversas com-
ponentes para llevar a cabo el andlisis diddctico de los textos antiguos en estudio. El and-
lisis de contenido, junto con el andlisis cognitivo y el andlisis de instruccidn, es parte in-
tegrante del andlisis diddctico (Gémez, 2002; Lupidiiez, 2009; Rico et al., 2008).

Entre las razones para este desarrollo destacamos la funcién transmisora de los libros
de texto, su solvencia para comunicar determinados significados, su versatilidad para
elicitar la comprensién y el uso significativo de los conceptos que en ellos se presentan
(Segovia y Rico, 2001). Ademds, siguiendo a Schubring (1991), desde la perspectiva di-
ddctica, el andlisis de libros de texto responde a cuestiones educativas que la historiogra-
fia tradicional no ha logrado explicar. Cuestiones que abarcan desde largos periodos de
cambio y reformas curriculares hasta aspectos mds especificos de las matemdticas esco-
lares como son la presentacién de conceptos y sus modos de representacion, las situa-
ciones y contextos utilizados en su exposicién, las finalidades y tareas presentadas para
su aplicacion.

De esta forma se implementa nuestro andlisis de textos antiguos en educacién ma-
temdtica (Cohen y Manion, 2002; Ferndndez Cano y Rico, 1992) subrayando distintas
herramientas técnicas para llevar a cabo tal andlisis de textos antiguos (Picado y Rico,
2011a). La determinacién de la estructura conceptual, los modos de representacién y di-
versos aspectos fenomenolégicos, complementados con el estudio de las expectativas, li-
mitaciones, oportunidades de aprendizaje, las tareas y demandas cognitivas, y determina-
dos aspectos sobre el autor y la estructura del texto, constituyen las categorias de andlisis
utilizadas en el estudio del SMD en textos antiguos de matemdticas desde una perspecti-
va did4ctica.

Desde este marco general, este articulo presenta los resultados del andlisis de dos tex-
tos histéricos preliminares y trascendentales en la historia de la metrologia espafiola, ela-
borados especificamente para la introduccién inicial y posterior difusién del Sistema Mé-
trico Decimal (SMD) en Espaiia en la segunda mitad del siglo XIX. Una versién anterior
del trabajo se ha presentado en el I Congreso Iberoamericano de Historia de la Educacién
Matemitica, llevado a cabo en la Universidade da Beira Interior en Covilha, Portugal.

Fl Estudio

El estudio que se presenta se desprende de la investigacién llevada a cabo en el Departa-
mento de Diddctica de la Matemdtica de la Universidad de Granada dentro del Grupo
de Investigacion: Diddctica de la Matemdtica. Pensamiento Numérico en las lineas de in-
vestigacion Historia y Educacion Matemdtica y Diserio, Desarrollo e Innovacién en el curri-
culo de matemdtica.

Esta investigacién se enfocé en el estudio del tratamiento dado al SMD en el Siste-
ma Educativo espafiol en el siglo XIX y en las caracteristicas diddcticas de los textos de
matemdticas publicados sobre este tema para la instruccion en la ensefianza primaria, la
ensefianza secundaria y para la formacién de maestros en las Escuelas Normales. Consi-
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deramos estos textos antiguos como instrumentos para llevar a cabo la necesaria reforma
curricular derivada de la adopcién de un nuevo sistema de pesas y medidas en el perio-
do sefalado. El estudio estuvo orientado por el método histérico, enfatizando las fases
de planteamiento de la investigacidn, seleccién de las fuentes documentales, andlisis de
textos mediante las técnicas descritas, interpretacion y discusién, y comunicacién de
los resultados.

Como parte de la fase de seleccién de fuentes (Picado y Rico, 2011b), se identifica-
ron dos textos preliminares en la introduccién y ensenanza del SMD en Espana durante
la segunda mitad del siglo XIX en los que destacan aspectos matemdticos y diddcticos. Su
andlisis se ha hecho desde los procedimientos utilizados en el estudio de los textos selec-
cionados para esta investigacién: el andlisis conceptual, el andlisis de contenido y el and-
lisis diddctico.

Los textos preliminares

En la historia metroldgica y educativa de Espafia, hay dos textos cuya relevancia en la
presentacion, ensefianza y difusién del SMD resulta eminente. Son textos pertenecien-
tes a una etapa histdrica particular de la metrologia espafiola comprendida entre 1799
y 1848 y delimitada por el establecimiento del SMD en Francia y los albores de la Ley
de Pesas y Medidas de 19 de Julio de 1849 con que se implanté el SMD en Espana. Los
textos son:

Primero: Memoria elemental de los nuevos pesos y medidas decimales, fundados en la na-
turaleza de Gabriel Ciscar y Ciscar, editado en 1800 y publicado en Madrid por la Im-
prenta Real (Figura 2).

MEMORIA ELEMENTAL

SOBRE

LOS NUEVOS PESOS Y MEDIDAS DECIMALES

FUNDADOS EN LA NATURALEZA.

POR DON GABRIEL CISCAR,
CAPITAN DE NAVIO DE Ld REAL ARMADA ; MIEMBRO
DR L4 COMISION DE PR30S ¥ MEDIDAS DEL INSIITUTO
NACIONAL DE FRANCIA POX PARTE
DE & M &

MADRID EN LA TMPRENTA REAL.
TOR D. FEDRO PEREYRA , IMPRESOR DE CAMARA DB & M.
ARo px 1800,

Figura 2 — Memoria elemental sobre los nuevos pesos y medidas decimales
fundados en la naturaleza, de Gabriel Ciscar y Ciscar
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El texto de Gabriel Ciscar y Ciscar constituye, quizds, la primera obra escrita con la
que se exponen en castellano las nuevas unidades del SMD en Espafia. El autor, por su
indiscutible dominio sobre el tema y su vinculo con el establecimiento del metro como
unidad fundamental del SMD, al ser miembro internacional de la Comisién de Pesas y
Medidas conformada por la Academia de Ciencias de Paris, constituye un hito en la his-
toria metroldgica espafiola. Su trascendencia en este proceso ha sido destacada por au-
tores como Aznar (1997) y Basas (1962), quienes indagan y documentan gran parte del
proceso de participacién, adopcién e introduccién en Espana de las nuevas unidades de
pesas y medidas.

Segundo: Explicacion del sistema decimal 6 métrico francés, que por ley de 4 de julio de
1837, se ha mandado establecer en Francia, y estd rigiendo alli desde 1. De enero de 1840
sobre las unidades de pesas, medidas y monedas; correspondencia de las expresadas unidades
Sfrancesas con las espariolas, y en las espariolas con las francesas; y modo de hacer la reduccion
de unas d otras de José Mariano Vallejo y Ortega, editado en 1840 y publicado en Madrid
por la Imprenta de Garrasayaza (Figura 3).

EXPLICACION

del sistema deeimal 6 métrico franeés , que por
ley de 4 de julio de 1857, se ha mandado
establecer en Francia, y estd rlywmio alli des-
de 1, de enero de 1840 sobre las unidades de
pesas, medidas y monedas ; correspondencia de
tas expresadas unidades francesas con las espu~
fiolas , y de lus espaiiolas eon las ]'nmcesax, ¥
modo de hacer la reduccion de unas d otras.

aavERw

1 . Cuntos sisterass ar pesas y medidas se conocen en Francia?

B, Trés: el antiguo, que ¥igi dntes de la revolucion francesa; el

1. se di la misma y eluswal,

que se establerié én 1812 y se modifics en 1816: el cusl consistia en
expresar con los nombres qntiguos de las pesas y medidas de Fran-

<ia, unidades de pesas y medidas de un valor fijado por el sistema
decimal & métrico. Los dos primeros sistemas , ésto es, ¢l antigu

decimal 6 métrico s¢ hallan explicados, con la equivalenci
medidas espafiolos , en los pérrafos 152 y 153 del tomo pri s p
te primera , de) Tratado Elemental de Matemdticas. ¥ e usual se ex=
plica muy ch , asi como la dencia de las pe-
sas y medidas francesas con las espaiiolas, y viceversa, ei ¢l apéndice se-
gundo de la quinta edicion de la Aritmética de Nifios. ¥ como por ley
de 4 de julio de 1837, promulgada en Francia el 8 del mismo mes ¥
aiio, esth mandado que desde 1.° de enero de 1840, se use del sistema
decimal & métrico, excluyendo todes los demas, s indispensable, para
Jos usos Teciprocos del comercio entre ambas Naciones, ¢l que se pro=
pague y vulgarice dicho sistema decimal 6 métrico, asi como la eyui=

Figura 3 — Explicacién del sistema decimal o métrico francés, de José Mariano Vallejo

Por su parte, la obra de José Mariano Vallejo y Ortega constituye un referente histérico
para la ensefianza del SMD en Espafa. Posterior a la adopcion de este sistema en 1849,
el texto de Vallejo se convierte en fuente de referencia para la elaboracién de una varie-
dad de textos — como manuales, cartillas, tratados y compendios — utilizados para la
difusién de las nuevas unidades de pesas y medidas y su nomenclatura, especialmente en
el dmbito educativo.
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Andlisis y discusion

El andlisis de los textos mencionados se llevé a cabo a partir de la aplicacién de los pro-
cedimientos del andlisis conceptual (Rico, 2001), del andlisis de contenido (Rico, Marin,
Lupidfiez y Gédmez, 2008) y del andlisis diddctico, que comprende los anteriores junto
con el andlisis cognitivo y el de instruccién (Gémez, 2002; Lupidfiez, 2009), técnicas
que, como se ha mencionado, componen la metodologia para el andlisis de textos adop-
tado en este estudio. Con estas técnicas se estudiaron las nociones y conceptos bdsicos;
los contenidos segtin su estructura conceptual, las representaciones y los fendmenos que
lo significan; las finalidades; y las tareas con que se plantean la ensefianza y el aprendiza-
je de estos nuevos conocimientos, en este caso en estos textos previos a la implantacién
del SMD en Espana.

Siguiendo a Maz (2000) y Picado (2009) el estudio de textos histéricos se aborda a
partir de tres focos: autor, estructura y contenido. Estos focos de caracterizacién organi-
zan la informacién que se obtenga del texto.

Hemos descrito estos focos segtin el propésito de nuestro estudio. Con la caracteriza-
cién del autor se destacan algunos aspectos sobre su situacion personal y profesional que
determinan brevemente el contexto histérico, académico y cientifico en que se formé y
desarroll6 su obra para identificar orientaciones o influencias vinculadas al tipo de docu-
mento, el estilo adoptado para presentar la informacién y las finalidades incluidas en el
texto. Categorias que refieren a aspectos del andlisis cognitivo y de instruccidn.

Con la caracterizacién de la estructura se muestra la informacién propia de la obra
como texto. En este caso destacan el tipo y estilo del texto, su organizacién interna y la
presentacién de nociones preliminares, cuando las hay. De esta manera se posibilité la
identificacién de ideas y singularidades en los textos utilizados en la presentacién del
SMD. Las categorias definidas para este foco correspondieron a los andlisis cognitivo y
de instruccidn, junto a aspectos estudiados desde el andlisis conceptual.

Finalmente, el foco de contenido resalt6 ideas sobre el origen e implantacién del
SMD, los significados asumidos para los conocimientos matemdticos presentados y algu-
nos de los aspectos diddcticos incluidos en el texto. Estas categorias abordaron los andlisis
de contenido, cognitivo y de instruccion.

El estudio se llevé a cabo mediante el establecimiento de categorias y unidades de
andlisis, la revisidn de los textos y el reconocimiento de los datos descritos para cada uno
de los tipos de andlisis considerados. Para la recogida de datos se utilizé una plantilla de
informacién compuesta por las categorias y unidades de andlisis establecidas en la que se
registraron los datos de interés.

Categorias y unidades de andlisis

Las categorias y unidades de andlisis correspondientes al andlisis conceptual enfatizaron
la identificacién de conceptos bdsicos de la aritmética y el SMD. La denominada cate-
gorifa de preliminares se compuso de aspectos (unidades de andlisis) como la nocién de
magnitud, cantidad, unidad, medida y nimero.
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Para identificar datos referidos directamente al SMD se establecieron las categorias
conceptos (definicidén de metro, SMD, unidades de medida, mdltiplos y divisores), pro-
cedimientos (operaciones aritméticas, equivalencias, conversiones), representaciones
(verbal, simbdlica, tabular, grifica) y fenémenos (contextos fisico-natural, matemdtico,
comercial, técnico, social). Estas categorias correspondieron al andlisis de contenido. Se
complementan con la identificacién de informacion sobre el origen del sistema y la nor-
mativa legal (aspectos generales).

Para llevar a cabo el andlisis sobre aspectos diddcticos se establecieron categorias a par-
tir de los componentes del andlisis cognitivo y el andlisis de instruccién. La categoria de
finalidades incluye la identificacién de expectativas (fines, objetivos), limitaciones (erro-
res y dificultades) y oportunidades de aprendizaje (tareas planteadas). Las secuencias de
tareas y los materiales propuestos para la ensefianza fueron unidades de andlisis definidas
para el andlisis de instruccidn.

Esta seleccidn de categorfas obedecié a la aplicacién de la técnica de andlisis de di-
ddctico a partir de la consideracién de los textos como propuestas diddcticas ya cons-
truidas, no en elaboracidn, como materiales curriculares para la ensefianza de la mate-
mitica y para la difusién de un nuevo conocimiento (Picado y Rico, 2011a). Aunado a
esto, se consideraron categorfas complementarias para la caracterizacién del texto desde
su estructura que destacaron el tipo de documento y el estilo adoptado para presentar
las ideas.

La revisién de los textos mediante la aplicacién de las categorias de andlisis proporcio-
né una serie de datos sobre la presencia y exposicion del SMD en los textos. Las tres téc-
nicas de andlisis posibilitaron, desde la perspectiva did4ctica, el estudio de los textos. La
informacién proveniente del andlisis de contenido permitié ubicar los textos y sus auto-
res en el contexto cientifico y matemdtico, en la institucién académica, y las concepcio-
nes y significados predominantes de la época en que se elaboré el documento. El andlisis
de contenido posibilité indagar en el texto, en su interior; reconocer los conceptos y otras
particularidades que lo componen y estructuran matemdticamente su contenido. Con el
andlisis diddctico se identificaron y caracterizaron las tendencias sobre el aprendizaje y la
ensefianza de las matemadticas.

El Texto de Gabriel Ciscar y Ciscar

En cuanto a aspectos generales del SMD, este texto resalta el origen del sistema como una
evolucién desde la historia de la medida. Destaca el trabajo de matemdticos en el proceso
de definicién del metro, la relacién establecida entre la nomenclatura del sistema métrico
francés y sus homélogas espaiolas — propuestas por el autor — y los beneficios de una
unificacién metroldgica.

El texto corresponde al tipo Memoria, entendido como “el estudio o disertacién es-
crita sobre alguna materia” (Picado, 2009, p. 66). Las ideas se presentan con el estilo na-
rrativo. Se estructura en cinco capitulos dedicados al origen y las imperfecciones de las
pesas y medidas espanolas de la época, la exposicién del nuevo sistema decimal, la no-
menclatura francesa y la propuesta por el autor, las razones para adoptar el SMD vy los ar-
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gumentos para atender las oposiciones hacia el nuevo sistema. El escrito finaliza con tres
notas aclaratorias y un anexo de tablas de equivalencias.

Gabriel Ciscar y Ciscar (1769-1829) realizé estudios de Filosofia y Humanidades en
la Universidad de Valencia. Considerado el matemdtico mds destacado de su época, se
desempenié como catedrdtico de matemdticas en la Academia de Guardiamarinas de Car-
tagena. Sus conocimientos y vinculo con la navegacién, asi como sus logros académicos
le permitieron presidir la comisién espafiola para la definicién del metro y el estableci-
miento del SMD a finales del siglo XVIII.

Conceptos y Procedimientos

Los conceptos basicos utilizados son los de unidad y magnitud. El texto hace referencia
a la unidad como una cantidad conocida y la magnitud se concibe como una especie o
caracteristica medible de determinados objetos. Otros conceptos bésicos tales como can-
tidad, medida y niimero no se plantean en el texto.

Para la presentacién del metro, Ciscar recurre a tres perspectivas desde las cuales pro-
porcionar una definicién: instrumental, cientifico-técnica y etimoldgica. La primera pre-
senta al metro como la unidad bdsica para las medidas de longitud. Desde un enfoque
cientifico-técnico se considera al metro como el resultado de mediciones al cuarto de
meridiano terrestre equivalente a su diezmillonésima parte. La tercera opcién lo presenta
como la derivacién de un vocablo griego (metrén) cuyo significado es medida. Esta for-
ma de concebir el metro sustenta la propuesta terminolégica que lo denominarfa “me-
didera”, manteniendo su funcién de unidad fundamental del sistema y de las medidas
de longitud.

Las concepciones instrumental y etimoldgica se mantienen para la presentacién de

las restantes unidades de medida. Estds se derivan de la medidera y reciben una denomi-
nacién distinta a la propuesta en Francia, sin dejar de especificar la relacidn entre ambas.
Asi, se exponen desde su origen etimoldgico, su equivalencia con las unidades francesas
y su utilidad en las précticas cotidianas.
Esta particularidad se convierte en un punto sobresaliente del texto, pues corresponde al
autor la intencién de que se introduzea el SMD con una nomenclatura autéctona, dis-
tinta a la propuesta original y similar a la terminologia de las medidas hasta entonces uti-
lizadas en Espafa (Figura 4).

La exposicién de los multiplos y submiltiplos se realiza desde la aplicacién de opera-
ciones aritméticas basadas en el sistema decimal, es decir, de aumentos y disminuciones
de orden cada diez unidades: “la medidera 6 vara decimal se considera dividida en diez
décimas, la décima en diez centésimas, y la céntima en diez milimas” (p. 8).

Diez medideras ¢ varas decimales componen una decena, diez decenas
componen una centena, y diez centenas componen un millar 6 milla deci-
mal. Diez millas, 6 diez mil varas, componen una legua decimal. Diez le-
guas, 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 4 — Nomenclatura Propuesta por Ciscar

Esta definicién de unidades superiores e inferiores se acompafa de una serie de explica-
ciones que las relaciona con sus homélogas francesas y las vincula con la unidad bdsica.
“La milera es una medida ctibica cuyos lados tienen de largo una medidera 6 vara decimal

y equivale al kilolitro de los Franceses” (p. 15).

Para las medidas agrarias, conviene tomar por unidad una superficie de
cien medideras ¢ varas quadradas: esto es, la superficie de un quadrado
cuyo lado tiene de longitud una decena 6 diez medideras. Se le puede
dar el nombre de unada 4 esta unidad agraria, que los Franceses llaman

ara (p. 11).

La exposicién de procedimientos es escasa. Fundamentalmente, el texto se centra en la
presentacion de nuevos términos y su relacién con medidas comdinmente utilizadas. No
obstante, se aprecian ciertos procesos que estimulan destrezas como el establecimien-
to de equivalencias mediante la aplicacién de relaciones matemdticas y el cdlculo de
superficies.

“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 ¢ vara decimal arreglado 4 dicha temperatura, es 4 la vara de Bur-
gos como 1.000.000:835748°6...” (p. 10)

“En general, la superficie de un quadrado es igual al producto que resulta
de la multiplicacién de un lado por si mismo (*); y la superficie del rec-
tdngulo 6 quadrilongo es igual al producto que resulta de dos lados desi-
guales” (p. 10)

Estas reglas se entienden como conocimientos previos que el lector debe poseer para ha-
cer estudios en disciplinas como la Aritmética y la Geometria. Las apreciaciones hacen
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que el SMD se conciba como una estructura de términos y significados con efectos direc-
tos en actividades comunes centradas en el comercio, méds que una estructura matemdtica
aplicable a estas actividades.

Sistema de Representacion
Los modos de representacién de las nuevas unidades de pesas y medidas enfatizan el uso
de lenguaje verbal.

Las unidades secundarias mayores y menores que resultan de la multiplica-
cién y divisién de las primeras, son términos de la progresién natural, que
casi puede llamarse progresién natural, respecto 4 ser conforme al sistema
de numeracién de todas las Naciones civilizadas. (Introduccién, 2—3)

Aqui llama la atencién la descripcién de determinados instrumentos de medida como la
vara de metal. Otro de los modos frecuentemente utilizados es el simbdlico. El texto es-
crito y el simbolismo numérico predominan a la hora de mostrar los conceptos y equiva-
lencias propias del nuevo sistema (Figura 5).

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

Figura 5 — Modos de representacion verbal y numérico
Estos se acompafan con algunas representaciones de tipo tabular y grafico (Figuras 6

y 7). En el caso de las tablas, éstas resaltan la correspondencia de los términos en la no-
menclatura francesa y castellana para cada magnitud.

24 - Medidas de capacidad.

Nombres adopta- Nombres castellanos corres=
dos por los Fran- pondientes para liguidos , dri-

ceses. . dos ¥ sélidos.
Mirialitro....u.. Diezmilera.
Kiliolitro...cer.. Milera. .
. Fanega decimal.
Hectolitro.......... { Centenera.
Cintara decimal.
Decalitrou.. . {Celemin decimal.
Decenera.
Azumbre decimal.
Litro e’ {Celemim‘llo- )
Unera.
Decilitro..u.... Decimilla.
Centilitro ..o, Centimilla.
Mililitro.u..  Milesimilla ¢ milimilla.

Figura 6 — Modo de representacién tabular
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Figura 7 — Modo de representacion grifico

Fenomenologia

En cuanto a los fenémenos, predominan aquellos pertenecientes a contextos matemdti-
cos, cientificos y fisico-naturales. Por ejemplo, se recurre a la exposicién de conceptos y
propiedades geométricas para la explicacién del origen del metro. “La equinoccial 6 equa-
dor es un cfrculo que pasa por el centro de la Tierra, y es perpendicular 4 su exe; y los me-
ridianos son los planos que pasan por los polos y centro de la Tierra” (p. 7). También, se
recurre a caracteristicas de elementos de la Naturaleza para la presentacién de conceptos
como el kilogramo y la elaboracién de pardmetros.

...la cantidad de agua destilada contenida en el cubo de una décima de di-
cha vara es el término general de comparacién para las pesadas. Los Fran-
ceses llaman kilograma 4 la expresada unidad fundamental de los pesos,
que nosotros designarémos con el nombre de unal 6 libra decimal. (Intro-
duccién, 2)
“Representan el verdadero metro 6 medidera quando se hallan en la remperatura del hielo
que se liquida...” (Introduccidn, 2)
Hay una utilizacién de términos, conceptos y situaciones propias de dreas como la
geografia, la geometria, la aritmética y la quimica en la presentacién de conceptos como
el metro y el kilogramo.

Finalidades y Tareas

El texto de Ciscar trasmite la finalidad de su publicacién. Esta responde a fines politicos,
culturales y sociales (Rico, 1997a, 1997b). Es decir, su elaboracién responde a disposi-
ciones politicas para la transmisién y difusién de conocimientos entre los ciudadanos. Se
espera una adopcion rdpida, sencilla y sin polémica de un nuevo sistema de pesas y me-
didas en una sociedad arraigada a un sistema de medicién cruel, injusto y poco equitati-
vo, es decir, una transmisién de conocimientos, de conceptos; se pretende la aplicacién
de operaciones aritméticas y una consciencia hacia la utilidad de un tnico patrén en la
definicién de todo un conglomerado de unidades para la medicién. En cuanto a las ta-
reas, no se aprecian en el texto mas alld de los ejercicios de aplicacién inmediata de las
reglas presentadas.

El Texto de Vallejo y Ortega

La inclinacién did4ctica de Vallejo, reconocida por Maz, Torralbo y Rico (2006) y Vea
(1995), se plasma en su “Explicacién del sistema decimal o métrico francés...”. Desde
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la introduccidn en el texto se procura para el lector un mayor entendimiento del conte-
nido de su obra, que inicia con la presentacién de justificaciones para adoptar el SMD
en Espafa y, fundamentalmente, por las que debe difundirse este conocimiento entre
la poblacion.

El texto es también una restauracién de la actividad didéctica propuesta por Vallejo
en 1806 en trabajos como “Aritmética de Nifos escrita para uso de las escuelas del rei-
no” que profesa un proceso de ensefianza de interaccién verbal entre el profesor, quien
pregunta, y el estudiante, quien contesta, un didlogo con tendencia a un aprendizaje me-
moristico (estilo catecismo). La base del texto se constituye de una serie de ejemplos para
ilustrar las situaciones mds comunes — segun criterio del autor — en las que serfa nece-
saria la utilizacién de las nuevas unidades métricas. Caracteristica propia de los textos de
tipo Explicacién, entendidos “como una declaracién o exposicién de cualquier materia,
doctrina o texto con palabras claras o ejemplos, para que se haga mds perceptible” (Pica-
do, 2009, p. 66).

Aunado a esta caracterizacién estructural, se identifican aspectos generales en el texto.
El documento responde a los acontecimientos ocurridos en Francia con la declaratoria
de obligatoriedad de uso del SMD en 1837 mds que a la propia realidad espafola, ajena
a la implementacién oficial y uso sistemdtico de las unidades métrico decimales.

El autor presenta una contextualizacién sobre los acontecimientos que han rodeado
el surgimiento del SMD: origen cientifico, nuevas unidades para las magnitudes de lon-
gitud, superficie, solidez, peso y capacidad y nomenclatura adoptada. Destaca la utilidad
de las tablas de equivalencia proporcionadas para la realizacién de reducciones y equiva-
lencias entre las diferentes unidades del “sistema francés” y las del “sistema espafiol”, le-
galizado con la pragmdtica de 1801.

José Mariano Vallejo y Ortega nacié en Granada en 1779. De su amplia biografia, se
destaca su formacién matemdtica y pedagdgica. Su desempeno incluyd la cdtedra de ma-
temdticas, fortificacién, ataque y defensa de plazas del Seminario de Nobles, una forma-
cién constante en sistemas pedagdgicos y la participacion en la esfera politica de la época.
Fue un firme promotor del SMD en Espana.

Conceptos y Procedimientos

El texto realiza un muy escaso andlisis conceptual ya que carece de una presentacion de
los conceptos de niimero, cantidad, magnitud, unidad y medida. El autor centra su aten-
cién en mostrar las unidades bésicas utilizables para el uso y trato de las magnitudes lon-
gitud, superficie, capacidad y arqueo, solidez y peso. Estas unidades se definen con base
al metro presentado desde las perspectivas cientifico-técnica, instrumental y etimoldgica.
La definicién de maltiplos y submdltiplos se realiza a partir de construcciones etimold-
gicas, esto s, desde la unién de las unidades bdsicas con nombres colectivos griegos y la-
tinos. Las equivalencias decimales entre multiplos y submultiplos con el metro no se in-
cluyen. Esta particularidad conduce a una concepcién del SMD como conjunto o arreglo
de términos asociados a nuevas unidades de pesas y medidas.
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Un aspecto sobresaliente es el gran nimero de procedimientos explicitos a lo largo del
documento. Estos acompafan una serie de ejemplos con los que se pretende familiarizar
a los lectores en la reduccién de unidades del SMD a unidades espafolas, la utilizacién
de tablas de equivalencias y en la aplicacién de estrategias matemdticas. Por ejemplo, para
realizar reducciones se indica:

...pues no hay mds que multiplicar el valor que por dichas tablas corres-
ponde 4 la unidad métrica en la unidad espafiolas que se desea, por el nd-
mero de unidades métricas que se quieran reducir, y el producto espresard
el ndmero equivalente en unidades espafiolas (pp. 8-9)

“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)

Para utilizar las tablas de equivalencias propuestas, se apunta:

“P. Cémo se reducirdn unidades de pesas, medidas 6 monedas espanolas
4 unidades de pesas, medidas 6 monedas del sistema decimal ¢ métrico
francés?

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

Para el cdlculo decimal simplificado, con una situacién particular se indica:

“...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)

Sistemas de Representacion

Fundamentalmente, las representaciones corresponden a los modos verbal y numérico.
Ambos modos son evidentes en la cantidad de explicaciones textuales y numéricas utili-
zados como complemento de las mismas (Figura 8).

Otro método seria el reducir los 2 pies, 5 pulgadas y 3 lineas 4
lineas; los qne daria 351 lineas; y como la vara se compone de 433
lineas, el nimero propuesto equivale 4 40 varasy ﬁ-g% de vara. Si
este nimero lo quisieramos reducir, asi como estd, 4 métros, multi-
plicarfamos el valor 0,83590575 primero por 40 y luego por 351, y
sumariamos despues los resultados.

Figura 8 — Modos de representacién verbal y numérica
La presentacién de tablas hace del modo tabular una manera complementaria en la expo-

sicién de determinados conceptos como es el caso de las equivalencias decimales y caste-

llanas para las medidas de longitud (Figura 9).
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Figura 9 — Modo de representacién tabular
g
Fenomenologia

Los fenémenos presentados corresponden a los contextos matemdtico, mercantil, topo-
grafico y fisico-natural. En cuanto al matemdtico, la aplicacion de técnicas de redondeo
y operaciones aritméticas con niimeros decimales son las estrategias para la utilizacién
de las nuevas unidades de medida. “...pero siempre que se supriman algunos guarismos
decimales, se tendrd cuidado de afiadir una unidad al dltimo que se toma, si el que sigue
es 5 6 mayor que 57 (p. 9). “Si quiero reducir 900 varas 4 metros, multiplico 0,8559 por
900, y obtengo 752,31 metros” (p. 13)

Las situaciones propias del comercio y la topografia se encuentran en la descripcion
de patrones utilizados en actividades comerciales y la medicién de distancias terrestres.

...es el liston de madera que usan ciertos comerciantes para medir pafio,
lienzo, etc. Se compone de tres pies 6 tercias; y la legua que sirve para me-
dir las distancias de un pueblo 6 de una ciudad 4 otra, etc. Consta de vein-
te mil pies (p. 7)

Como un caso aislado, se incluye también una situacién fisico-natural para la definicion
del kilogramo. Esta detalla caracteristicas como la temperatura y la pureza de sustancias
como el agua.

Finalidades y Tareas
La identificacién de objetivos sigue las finalidades establecidas para el curriculo de la
Educacién Matemdtica desde la perspectiva de Rico (1997a, 1997b) y Rico, Marin y Ro-
mero (1997).

Se pretende una difusién de conocimientos matemdticos, en este caso novedosos, (fin
cultural) mediante su inclusién en el sistema educativo (fines formativo y politico). El fin
social se observa a través de la evaluacion oral pretendida con el estilo de texto presentado
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(pregunta-respuesta) para la exposicion de las ideas y que procura la insercién del lector
en la utilizacién de las nuevas pesas y medidas en las practicas de la cultura de la comu-
nidad a la que pertenece.

Especificamente, como parte de las expectativas de aprendizaje, con el texto se procu-
ra la ensefianza del SMD y una confrontacién constante del lector a situaciones numéri-
cas. Estas situaciones fomentan la aplicacidon de operaciones aritméticas para la conver-
sién y reduccion de cantidades concretas de las medidas espafiolas a las métrico-decimales
y viceversa. En cuanto a las tareas, estas se orientan a la familiarizacién del lector en la
reduccién de unidades entre sistemas.

La Tabla 1 resume parte de la informacién obtenida con el estudio de ambos docu-
mentos. La columna a la izquierda incluye las categorias y las columnas restantes los da-
tos obtenidos a partir de cada texto.

Tabla 1 — Categorias de Andlisis y Datos

Categoria Ciscar Vallejo

Conceptos Nociones: unidad como canti- Nociones: no se incluyen
dad conocida; magnitud concebida
como algo medible
Metro: técnico-cientifico, instru- Metro: técnico-cientifica, instru-
mental y etimoldgica mental y etimoldgica
SMD: conjunto de pesas y medi- ~ SMD: conjunto de términos para
das equivalentes a las espafiolas con  nuevas unidades de medida
nueva terminologfa
Unidades: a partir de una nueva Unidades: conservan la nomencla-
propuesta terminoldgica (medidera, tura francesa original del sistema
unada, unera, unal) (metro, ara, litra, stére, grama)

Muiltiplos y divisores: a partir de

Muiltiplos y divisores: a partirde ~ vocablos griegos y latinos
aumentos y disminuciones decima-
les, utilidad y nueva denominacién

Procedimientos Escasos. Para determinar equivalen- Abundantes. Fomentan el desarrollo
cias entre unidades. Aplicacién de  de destrezas como el establecimien-
procesos aritméticos y geométricos  to de reducciones
(proporciones y dreas)

Finalidades Adopcién répida de las nuevas uni-  Reduccién de unidades
dades de pesas y medidas evitando  Finalidad préctica
dificultades lingiiisticas

Representaciones  Modos verbal, simbélico (numé- Modos verbal, simbélico (numéri-
rico). Gréfico y tabular en menor  co). Tabular en menor grado.
grado.

Fenémenos Contextos: matematicos, cientificos. Contextos: matematico. Comercial
Fisico-natural. y fisico-natural en menor grado.

Tareas No se identifican Numero considerable de ejemplos

para familiarizar en la reduccién de
unidades entre sistemas
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Consideraciones finales

El estudio permite considerar las técnicas utilizadas para el andlisis de textos antiguos des-
de las dpticas matemdtica y diddctica del tratamiento dado al SMD en los textos de Ga-
briel Ciscar y José Mariano Vallejo.

En los albores de su introduccién en Espafia, el SMD no se concibe como una es-
tructura matemdtica. A pesar de la escasa cantidad de conceptos bdsicos de la aritmética
incluida en uno de los textos, se deja entrever la influencia en el autor de concepciones
eulerianas en la presentacién de las ideas.

Los textos subrayan el vinculo entre el SMD vy el sistema decimal de numeracién —
artifice en la presentacién de ejemplos o tareas para su adopcién —. La presentacién del
SMD focaliza la memorizacién de un nuevo arreglo de términos metroldgicos y la utili-
zacién de unidades y patrones de pesas y medidas en actividades comunes de los pobla-
dores. Del SMD se destacan sus raices lingiiisticas a partir de la definicién del metro.

La exposicién del metro sigue una estructura similar en los textos. Su presentacién se
realiza desde las perspectivas cientifica, instrumental y etimoldgica, siendo esta tltima la
mds empleada para el establecimiento de multiplos y submultiplos.

Propiamente sobre las unidades superiores e inferiores, a pesar de la similitud etimo-
légica con que se presentan, existe una diferencia destacable en las obras. El texto de Cis-
car introduce tanto multiplos como submdltiplos a partir de aumentos y disminuciones
decimales de la unidad principal, expuestas como potencias de base 10, para luego rela-
cionarlos con construcciones etimoldgicas entre la unidad principal y su propuesta para
una nomenclatura castellana. En el caso de Vallejo se realiza una presentacién inversa a la
descrita. Esta situacidn lleva a pensar en dos objetivos distintos, por parte de los autores,
para la elaboracién de los textos. Primero, presentar el SMD partir de una comprensién
matemdtica de las reducciones y equivalencias decimales. Segundo, presentar el SMD a
partir de una compresion etimoldgica de nuevos términos y valores decimales.

En cuanto a los modos de representacién ambos textos coinciden en la utilizacién de
los modos verbal, simbélico (numérico) y tabular para presentar la informacién. En el
caso de los contextos, sobresalen los fenémenos o situaciones propias del contexto ma-
temdtico junto con dos o tres situaciones caracteristicas de los entornos fisico-natural
y comercial.

Las analogias acaban con la identificacién de tareas. Por un lado, el texto de Ciscar
excluye tareas que permitan una valoracién y aplicacién de los conceptos aprendidos; si-
tuaci6n diferente a la que se identifica en el texto de Vallejo quien expone una abundan-
te cantidad de ejemplos procurando un adiestramiento en el uso de las nuevas unidades
y las reducciones entre unidades de ambos sistemas. Esto refuerza la diferenciacién en
cuanto a los fines perseguidos con la elaboracién de cada texto.

En sintesis, los textos fueron elaborados con el firme propésito de introducir el SMD
en Espana, con enfoques distintos para sus finalidades. Ciertos aspectos proporcionan si-
militudes entre ellos. Otros los diferencian, siendo la mayor de ellas el estilo con el que
presentan la informacién. Para su texto, Gabriel Ciscar procura una presentacién de las
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nuevas medidas con una propuesta terminoldgica; su influencia cientifica y su cercania
al proceso que dio origen al sistema le conducen a la transmisién del nuevo conocimien-
to matemdtico que unifica las pesas y medidas. La forma de presentar el contenido, con
explicaciones claras sobre las equivalencias y el empleo de operaciones matemdticas, son
quizds el mayor atractivo del texto de Mariano Vallejo, que por nada desmerece los datos
propios del SMD incluidos en la obra y que son la causa del discurso didédctico realizado
por el autor.
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Resumo. O artigo apresenta os resultados da andlise dos textos de Gabriel Ciscar y Ciscar e de José Ma-
riano Vallejo y Ortega, pioneiros na difusdo e ensino do sistema métrico em Espanha no século XIX. O
estudo estd centrado na identificagao da estrutura conceitual, das representagdes e condigoes, das finali-
dades esperadas e das tarefas usadas na apresentagio deste sistema.

Palavras-chave: Andlise conceptual; Andlise de contetido; Andlise da formagao; Conhecimentos ma-
temdticos; Sistema Métrico Decimal; Textos preliminares.

Resumen. El articulo presenta los resultados del andlisis realizado a los textos de Gabriel Ciscar y Ciscar
y de José Mariano Vallejo y Ortega, dos matemdticos pioneros en la difusién y ensefanza del Sistema
Meétrico Decimal en Espana en el siglo XIX. El estudio se orienta en la identificacién de la estructura
conceptual, las representaciones y situaciones; las finalidades y las tareas utilizadas en la presentacién
de este sistema.

Términos clave: Anilisis conceptual; Andlisis de contenido; Andlisis did4ctico; Conocimientos ma-
temadticos; Sistema Métrico Decimal; Textos preliminares.

Abstract. This paper presents the findings of the analysis of the texts of Gabriel Ciscar y Ciscar and José
Mariano Vallejo y Ortega, two mathematicians pioneers in the dissemination and teaching of the Me-
tric System in Spain in the nineteenth century. This study focuses on identifying the conceptual struc-
ture, representations and situations, expected goals and tasks used in the presentation of this system.

Keywords: Conceptual analysis; Content analysis; Didactic analysis; Mathematical knowledge Ins-
truction analysis; Metric system; Preliminary texts.
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