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RESUMEN e Este articulo presenta una investigacién en historia de la educacién matemadtica basada
en el andlisis de textos escolares. Presta atencién a las particularidades de la incorporacién de las uni-
dades métrico-decimales en libros de texto para primaria usados en Espafa durante 1849-1892. Las
fuentes se seleccionaron a partir de criterios definidos desde el propésito de la investigacion. Para el
andlisis de los textos se consideraron las categorias de la metodologia del andlisis diddctico. En estas
categorias se aprecian distintos enfoques que caracterizan la definicién, presentacion y utilidad de
las unidades métrico-decimales. Se distingue también el significado de los términos cientificos, las
equivalencias metroldgicas y la aplicacién de reducciones y conversiones entre sistemas en actividades
comunes; todo ello centrado en la memorizacién como método de aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: anilisis did4ctico; ensefianza de las matematicas; libros de texto histéricos; edu-
cacién primaria; unidades métrico-decimales.

ABSTRACT e In this article a historical research in mathematics education based on an analysis of an-
cient texts is described. The incorporation of metric-decimal units and its peculiarities in textbooks for
primary used in Spain during the period 1849-1892 are highlighted. The sources were selected based
on criteria defined through the purpose of the research. In their analysis, categories from the Didactic
Analysis were considered. Through the study, different approaches that characterize the definition,
presentation and usefulness of the metric-decimal units at this time were recognized. In the investi-
gative process, the need to employ the scientific terms, and their development, an understanding of
metrological equivalences, and the application of reductions in usual activities by memorization as a
learning method are characterized.

KEYWORDS: didactic analysis; historical textbooks; mathematics teaching; decimal metric units;
primary education.
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INTRODUCCION

La implantacién del sistema métrico decimal (SMD) en Espafa en 1849 coincidié con un cambio
significativo en las politicas educativas de mediados del siglo XIX en el pais. El uso del SMD impulsé
y se beneficié de la modernizacién educativa en estos anos. La incorporacién en el sistema educativo
espafiol de las nuevas unidades de medida trajo consigo una serie de transformaciones curriculares. En-
tre ellas, la inclusién en los programas de matemadticas para las ensefianzas primaria y secundaria de una
nueva estructura conceptual, expresada y transmitida mediante una nomenclatura métrico-decimal,
desconocida hasta el momento por la mayoria de los espafioles. Estos cambios propiciaron el disenio de
tareas de aprendizaje y el planteamiento de estrategias para la instruccidn sobre las nuevas unidades de
medida e incentivaron la elaboracién de nuevos materiales diddcticos mediante la edicién de libros de
texto o la adaptacién a la nueva temdtica de algunas ediciones anteriores. Su difusién tuvo lugar desde
comienzos del siglo XIX y alcanzé en estos afios a los estudiantes, maestros y la sociedad en general
(Aznar, 1997; Picado, 2012).

El objetivo de este trabajo es presentar la introduccién del SMD en el sistema educativo espanol
durante la segunda mitad del siglo XIX, cambio curricular que afect$ a las matemdticas escolares y se
difundié mediante libros de texto. Para ello, se identifican las caracteristicas diddcticas de los libros
de texto en lo que se refiere al tratamiento con que se introdujo el SMD en los inicios de esa reforma
curricular.

El estudio considera las peculiaridades de la incorporacién de las unidades métrico-decimales en
los libros de texto de matemdticas para la instruccién primaria en Espafia durante 1849-1892. Este
periodo constituye una etapa en la historia de la metrologia espafiola delimitada por la promulgacién
de dos leyes de pesas y medidas: la Ley de 19 de julio de 1849, por medio de la cual se adopta el SMD
en Espana, y la Ley de 8 de julio de 1892, que da cardcter oficial al uso obligatorio de las unidades
métrico-decimales en todas las actividades politicas, educativas, econdmicas, cientificas, comerciales,
técnicas y sociales de los espanoles.

Este estudio se fundamenta en una indagacién histérica. Mediante la metodologia del andlisis
diddctico (Rico y Ferndndez-Cano, 2013) se identifican y describen los conocimientos matemadticos y
los conocimientos diddcticos que caracterizaron el tratamiento escolar de esta nueva estructura concep-
tual, a partir de los documentos recogidos y estudiados (Picado, Gémez y Rico, 2013).

La historia del curriculo de matemdticas y el andlisis de textos

Desde finales del pasado siglo, singularmente en sus dos tltimas décadas, se ha incrementado el nimero
de investigaciones y publicaciones sobre historia de la educacién matemdtica. Entrelazar las matemadti-
cas, su curriculo y su historia constituye una base para estudiar las especificidades en la ensefianza y el
aprendizaje de conceptos y estructuras matemdticas en determinados contextos y periodos histéricos
(Puig, 1998, 2008; Fauvel y van Maanen, 2000; Bjarnadottir, Furinghetti, Matos y Schubring, 2011).

Particularmente, indagar sobre el SMD en la historia de las matemdticas y de la educacién mate-
madtica en Espafia contribuye a distintos propésitos (Basas, 1962; Ten, 1989; Aznar, 1997), entre ellos:

— Reconstruir desde una perspectiva histérica el proceso de implementacién curricular de los
conceptos métrico-decimales en un periodo determinado.

— Identificar ideas y principios econdémicos, cientificos y culturales que sostuvieron este proceso
de implementacién curricular en la educacién espanola del siglo XIX.

— Conocer e interpretar la funcionalidad de los procedimientos métrico-decimales en la difusién
del SMD en Espana.
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Estudiar una reforma curricular requiere fuentes documentales primarias que aporten informacién
sobre sus antecedentes, su planificacién como propuesta formativa y su puesta en practica. Estas fuen-
tes se identifican en documentos institucionales tales como leyes o normativas para planes de estudio;
también en libros de texto y otros manuales para la ensenanza, de lo cual dan prueba diversos trabajos
e investigadores (Carrillo, 2005; Maz, 2005; Rico, Diez, Castro y Lupidfiez, 2011).

Los documentos de la época considerados en nuestro estudio fueron aprobados para la incorpo-
racién de las unidades métrico-decimales (leyes, reales decretos u érdenes y planes de estudio). No
obstante, no describen explicitamente los cambios curriculares acaecidos y no cabria esperar que los
expresaran mediante la actual terminologfa. Los documentos normativos encontrados proporcionan
un marco general que establece la inclusién del SMD como parte de los contenidos de la aritmética
escolar para la instruccidn en educacién primaria y secundaria (Picado, 2012).

Para conocer cémo fue la implementacién curricular del SMD es necesario acudir a los registros
disponibles de lo que ocurrié; una via privilegiada son los libros de texto. Indiscutiblemente, los libros
de texto —documentos de uso comin en el salén de clase— muestran en detalle cémo se incluyé una
nueva estructura matemdtica escolar mediante la integracién del nuevo sistema de pesas y medidas.
Este conjunto de conceptos y procedimientos que enlazan una unidad fundamental, las diversas unida-
des de medida, sus unidades de orden inferior y superior, las tablas de equivalencias y reducciones, las
conversiones entre sistemas, el uso correcto de los nuevos vocablos y unidades, los ejemplos y ejercicios
en los que se deberian aplicar las nuevas pesas y unidades de medida, todo ello integra, conjuntamente,
una estructura conceptual.

De esta forma, este estudio sobre el SMD desde la historia del curriculo se emprende a partir de
la seleccién y andlisis de libros de texto de matematicas. Proceso que aborda un contexto educativo y
proporciona informacidn relevante sobre la incorporacién de ese sistema en la sociedad espanola del
siglo XIX, mediante su ensefianza en la escuela primaria.

FUNDAMENTO

El estudio que se describe en este articulo se basa en tres ideas centrales: las matematicas, la educacién
y la historia. Su conjuncién proporciona el fundamento y base tedrica sobre los que construir este
trabajo relativo a la investigacién en historia de la educacién matemdtica.

Desde las matemdticas, interesan las caracteristicas formales y estructurales del conocimiento ma-
temdtico. Desde la educacidn, interesan la seleccién de contenidos y los problemas de su ensefianza y
aprendizaje. Desde la historia interesan la evolucién de los conceptos y procedimientos matemadticos,
los cambios metodoldgicos y escolares, sus antecedentes y su desarrollo. La historia se convierte asi en
guia para establecer una conexién entre las matemadticas y la educacién y las circunstancias sociales
en que tiene lugar este enlace. La figura 1 sintetiza el vinculo entre las matematicas, la educacién y la
historia en el campo de nuestra investigacién.
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Fig. 1. Campo de investigacion

El estudio se fundamenta en planteamientos vinculados con la matemdtica y considera el SMD
como estructura matemdtica (Centeno, 1997; Escolano y Gairin, 2007; Gémez, 1999, 2010; Gordon-
Childe, 1979; Hoyrup, 1994; Rico, 1998). También el estudio incorpora ideas que lo aproximan a una
perspectiva histdrica, puntualizando la investigacién histérica como técnica para el estudio del curricu-
lo de matemiticas (De Guzmadn, 2007; Gémez, 2003; Gutiérrez, 1991; Furinghetti, 2002; Katz, 1997;
Kragh, 1989; Ruiz, 2003; Sierra, 1997, 2000; Sierra, Gonzilez y Lépez, 1999). Igualmente, el estudio
recoge planteamientos que lo ubican dentro de las investigaciones histéricas en educacién matemdtica
en Espana, y se sirve del método histérico como metodologia de investigacién (Aréstegui, 2001; Car-
doso, 2000; Cohen y Manion, 2002; Gonzélez y Sierra, 2003; Grajales, 2002; Salkind, 1999).

METODOLOGIA

El método seguido en el trabajo consiste en el andlisis diddctico de textos en educacién matemdtica,
método que comparte con otras investigaciones de tipo histérico (Maz, 2005). La aplicacién del méto-
do se organiza en cinco fases: (1) planteamiento, (2) seleccién de las fuentes, (3) andlisis de las fuentes
seleccionadas, (4) interpretacién de los datos y (5) comunicacién de los resultados. En este apartado se
destacan las particularidades de las fases de seleccién y andlisis de las fuentes.

Seleccién de las fuentes

La seleccién de los libros se realizé atendiendo a unos criterios determinados. Entre ellos destacan la re-
presentatividad de los textos en el periodo escogido, las etapas histéricas definidas para la investigacidn,
su finalidad como obras escritas, su vinculo con el SMD vy su contenido. En Picado y Rico (20116) se
describen con detalle los criterios y las etapas histéricas consideradas para la eleccién de los libros que
se presentan.

Para llevar a cabo el estudio se seleccionaron un total de trece libros de texto: cuatro editados para la
instruccién primaria en Espana, otros cuatro para la segunda ensefianza y cinco mds para la formacién
de maestros en las escuelas normales. En este documento solo se estudian los resultados del andlisis de
los textos para la instruccién primaria.
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Estos libros de texto se localizan en la Biblioteca Nacional de Espana. Desde el catdlogo electrénico
de este centro histérico y de documentacién puede obtenerse una copia digital de cada uno de ellos
(«<www.bne.es>).

Analisis de las fuentes seleccionadas

El andlisis se realizé6 mediante categorias procedentes del método del andlisis diddctico. Como unida-
des de andlisis seleccionamos aquellas definiciones, férmulas, explicaciones, reglas, tablas, ilustraciones
y otras informaciones que se presentan en los libros, relativas a los contenidos del SMD, a su aprendi-
zaje y a su ensefianza (Picado y Rico, 20114; Picado, 2012).

Para esta parte del estudio se hicieron tres tipos de andlisis. Primero, el andlisis de contenido con sus
categorias propias, con las cuales se identifican en cada manual los conceptos, procedimientos, repre-
sentaciones, situaciones en que aparece y modos de uso de la nueva estructura que se estudia. Segundo,
el andlisis cognitivo, con cuyas categorias se identifican las expectativas, oportunidades y limitaciones
para el aprendizaje de los estudiantes (consideradas por el autor del texto). Tercero, el andlisis de ins-
truccion, por medio de cuyas categorias se abordan los tipos y secuencias de tareas, modos de gestiéon
en el aula y recursos diddcticos (Picado, Gémez y Rico, 2013).

Descripcién de los manuales elegidos

A continuacidn se pasa a caracterizar la estructura conceptual, las representaciones y las situaciones ele-
y

gidas para la ensefianza del SMD en cada uno de los libros seleccionados, y destacamos algunos datos

localizados, vinculados con su aprendizaje.

El libro de texto de Lorenzo Trauque

Entre los contenidos de este manual se registran seis «especies de medida»: longitud, superficie, volu-
men, capacidad, peso y moneda. Las unidades de medida se definen como «denominaciones dadas 4
la cantidad» (Trauque, 1854: 27). Trauque considera el vinculo entre cada magnitud y su unidad de
medida; ¢ establece una ligazén entre los términos medida, unidad y magnitud. La figura 2 muestra
la unidad definida para cada especie.

metro. , . . . . unidad de Jongiled.

drea. . , . . . paidad de snperficie.

melre cibico, . unidad de tolumen pars sdlidos.

litro. . + . . . moidad de volumen para linuidos ;
bridos, dicha de capacidad.

gramo. . - - - uoidad de peso.

real. . . . . . onidad monetaria.

Fig. 2. Unidades de medida del SMD (ibid., pp. 27-28)

El metro se introduce desde tres enfoques: etimoldgico, ya que metron es el término griego que
significa medida; instrumental, cuando se introduce como unidad bésica para las medidas de longitud,
que reemplaza a la vara; cientifico, cuando se define como la diezmillonésima parte de la longitud del
cuadrante del meridiano terrestre del Polo Norte al Ecuador.
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Los multiplos y submultiplos del metro se presentan en el texto desde la aplicacién de las opera-
ciones multiplicacién y divisién por/entre diez utilizando aspectos de la morfologia lingiiistica para
expresar sus nombres.

La presentacién del metro, sus multiplos y divisores, con explicaciones y ejemplos para cada uno,
sienta la base para la introduccién de las unidades de superficie, metro cuadrado, y de volumen, metro
cubico, que el autor presenta como ampliaciones de la dimensién lineal.

El drea, el litro y el gramo reciben una presentacién similar, profundizando en la singularidad de
algunos multiplos y divisores, la lectura de estas cantidades y la existencia de convenciones para la uti-
lizacién de multiplos y divisores no decimales (doble, mitad, quintuplo, entre otros).

Desde las categorias del andlisis de contenido, la riqueza de conceptos de este libro de texto se com-
plementa con la variedad contemplada de procedimientos, representaciones y modos de uso.

La lectura y escritura de nimeros métricos, la formacién de unidades superiores e inferiores para
las distintas especies de medidas (equivalencias), como efectuar operaciones aritméticas y cémo hacer
reducciones entre unidades de medida de los sistemas, son procedimientos comunes en este libro. Las
operaciones de suma y resta de unidades métricas siguen los algoritmos de la suma y resta con decimales y
se vinculan con unidades de la misma especie. La multiplicacién y la division se realizan para situaciones
de costos, entre unidades métricas y unidades monetarias. A pesar del empleo de algunas unidades anti-
guas, sobresale la utilizacion de las unidades métricas como el metro, el litro, el real y las de tiempo que
ilustran, entre otros, los procedimientos explicativos de las operaciones aritméticas. La figura 3 muestra
una suma de unidades métricas de longitud y reducciones entre el metro y la vara de Zaragoza y Gerona.

Ejempio. Cuuntos metcos componen M72 varps en Laragoza;
476294 metros. rmet, =872 var®

Sumardos. i ;‘:ﬁ'.?,ﬁ , 1208 vi=1 met.
e —A71'36 metras.

P > as fibeas de G 68
= Luaotas libras de Leroua son 658 kiligramos *
Sulﬂ{h O 1“1‘2,463 melros, " llb:-ﬁHB kit.
_ Despues de colocados los sumandos eomo se ha 1 kil.=2'5 lib,
indicado, se suman empezando por la derecha como T =1720 libras.

si todo fuese enteros.

Fig. 3. Suma y reducciones entre unidades (ibid., pp. 45,156)

Las representaciones simbdlica, gréfica y tabular son, en este texto, complemento frecuente de la
representacién predominante: la verbal. Las expresiones verbales para representar conceptos y procedi-
mientos se complementan con simbolos numéricos y operativos, estampas graficas (figura 4), tablas y
la descripcién de instrumentos propios del SMD.

2
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< : { 40 40 X gor==1hnis
G 1143 Il }_ decim. eibicor.
¥lo !h II LT Tk
'% S 1/ e
ale Yiiag
Ep= 61*1)'@"@'
Hz s
- .
713 8A T lal 73[9l
1 metro de fat. \eﬁ’

Fig. 4. Representacion gréfica del metro cabico (ibid., p. 34)
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La aplicabilidad de las unidades del SMD y sus modos de uso se muestran a partir de situaciones
naturales, comerciales, matemdticas, sociales y técnicas. La descripcion del gramo incluye elementos
fisico-naturales como la pureza de sustancias, la temperatura y un estado al vacio. El contexto comer-
cial incluye situaciones como la compra y venta de vino, textiles y madera, el precio del producto.
Matemidticamente, se realizan cdlculos netamente aritméticos como el paso de unidades superiores a
inferiores. Desde un contexto técnico se utilizan situaciones de construcciéon y agrimensura como el
célculo de distancias y superficies de terrenos (figura 5). También se identifican situaciones sociales,
como el cdlculo de edades, o relativas a grupos, como «los ninos de la Beneficencia» (ibid., p. 79).

X1. Ue agrimeosor midié el terreno signiente:
335 hectireas 27 dreas (345°27 hectir.) de una par-
te; 845 hectir. 09 dreas de otra; 25 bectr, 12 dreas
de otra; y 469 hectir. 27 de otra. Cuanto tereao
midio?= 1684 hecldr. 75 dreas.

Fig. 5. Medicion de terrenos con la unidad métrica 4rea (ibid., p. 48)

El libro de texto de dos profesores

Para estos autores, la implantacién del SMD en Espafa se fundamenta en la diversidad existente de
tipos para pesas y medidas, que tanto afectaban y entorpecian los tratos comerciales. Esto originé que
se definiera en Francia el metro como unidad métrica fundamental, dnica e invariable que, junto al
gramo, conformaron los prototipos bdsicos para el establecimiento de las demds.

El metro se presenta desde la perspectiva cientifica descrita; incluye también su definicién como
unidad bésica para las medidas longitudinales, es decir, desde un enfoque instrumental. Estructu-
ralmente, el SMD se compone de las unidades de longitud: metro; superficie: drea; capacidad: litro;
volumen: metro ciibico; y ponderales (de peso): kilogramo. Los multiplos y submdltiplos se nombran
a partir del significado de determinadas voces griegas y latinas (deca, hecto, kilo y miria; deci, centi y
mili) y se definen mediante su equivalencia con cada una de las unidades bésicas.

Los autores enfatizan diversos procedimientos para fortalecer la comprensién de los nuevos con-
ceptos. Estos incluyen efectuar operaciones con niimeros métricos, su lectura y escritura, equivalencias
entre unidades de la misma especie que, al mismo tiempo, subrayan la relacion con el sistema decimal
de numeracién (SDN). Las operaciones suma, resta y division se efectdan entre unidades de la misma
especie, salvo la divisién, que también incluye unidades monetarias; la multiplicacién, por un escalar
se vincula al cdlculo de costos. La figura 6 muestra procedimientos para la suma y las reducciones entre
sistemas.
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6300, = 79, y ya oo ge p’rr-senla dificutiad pat?a ejecular di- X 2libres, 3 onis 121489 adarmes
chas operaciones por hallarse en ambas canfidades la coma des- HElibeag, . - . . o=tilib,
pues de una misma unidad, segun s vé en la resolucion si- ‘thopms. . .== 0 wddonz.
&uieale de dichos problemas, B80T adar. = » r % onz. G853 adm‘.‘_
. Bestltade. . . . . o . . 45 lbo 3 onz, 67863 adar
Adicion. Suslraecion.
m
6800 , 679 6800 met. , 678
0, 096 0 09

Suma 6819 | 715 Diferencia 675 , 582

Fig. 6. Medicién de terrenos con la unidad métrica 4rea (ibid., p. 48)

En cuanto a los tipos de representacion, predomina el modo verbal para los conceptos y proce-
dimientos. Ntmeros, signos de operacién y abreviaturas constituyen las representaciones simbdlicas
utilizadas.

Por otra parte, las representaciones gréficas, como el metro cuadrado, y el modo tabular para la
exposicion de maltiplos y submdltiplos, equivalencias o correspondencias entre pesas y medidas, com-
plementan los modos de representacién identificados. La figura 7 muestra una representacién gréfica
y otra tabular.

TABLA

gue Inillea lan prass e uss temedudes ol sla=
temma mittries. y pu relaclon eon las de salldes
¥ capueldnd.

Ew eferto, si aopenemos qos la fasra A, B, G, [ liens | .
melro por lido, tods ella repeesesiara | metro cusdrado, SNOMBRE
e las pesas. Valar, Vol mes. [:APIHJ&].
A L]
i . Toneluls métriea. | 1.000 kilig. |1 matro cobece
I 2|3 |45 |6|7]% L] e azua puri.
—i—|— === Quintal mélrseo, | 100 kithz, (100 deciva,  cfbectiliiro.
H 0 Mo quiu|i|. B0 kilez. | 50 decim, o medes hecldlil
-y I _"‘_ — | Thibile Kildgrama. Phitig, | 2 decmn.  efdulile hilro.
3 N B 0 Hitigrami. 1 kitggz, | A drcim, of ilro.
B i _'t N T Mraline Bilidegeramo, [ S04 gransos. | GO0 eeidim, ¢ [medio [ira.
i L {0 Lsokste Beclogramol 860 grames, | 2040 cepdim. [ doble conlililre,
I Heclagrama.  |[HM grameas, | 1040 ml. e deellilen
& 1 50 Medio becdgramol 5 grames.| G0 cebfln, ¢ |serdio deviliten,
> [ I i Lrobie decagranso.| 20 grames.| 20 cenlim.  ¢|debls centitilro.
_u"_ N R NN N A N 0 Precizramn, m Erammcs, M centim. ¢]  ceatilitra.
e | Medilocagramo, [ 5 gramod.| 5 eenlim,  ¢jmediocenliliiro.
SRR I O U N A N LY [T — 2 grames.| 2 centim,  cfiloble wililitr,
8 | #0 aramo. { grama. 1 cenlim. ¢ emililitee,
RGN NN NN N DU S S N N Medio gramo. 5bcige. 500 milim. ¢
¥ | 0 | Diohle decigramo.| 2 decigr. (200 malidn. ¢
o | | — | — | o= | — | — | — | ==, Dhecigramnn, i decigr, 100 milim, ¢
m 100 1 Viedio decigramo.| 5§ eentigr.| 50 milim. ¢
i = e, _— Lable enﬂFgﬁmu. 2 cendigr 20 gulam.  w
1] L Cenilgrama, | eentigr. | 10 milim. ¢
Medweenligrame | 5 mabigr. | 5 milim. ¢
Doble maligramo.| 2 miligr. 2 milim. @
Miligramo. 1 miligr. | 1 milin. ¢
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Fig. 7. Representaciones grafica y tabular (ibid.: 80, 90)
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Las situaciones que enmarcan las tareas presentadas enfatizan la relacién de las nuevas unidades
de medida con elementos fisico-naturales; en actividades de compra y venta de productos o bienes; la
aplicacion de operaciones aritmética bdsicas, y la utilizacién de unidades métricas en actividades como
la topografia, la construccién, la agricultura y la industria textil.

El libro de texto de Juan Posegut

El metro, expuesto desde sus perspectivas instrumental y cientifica, es la unidad principal de longitud.
Junto al kilogramo, el litro, el drea y el metro ctibico conforman las unidades principales de las colec-
ciones de las nuevas pesas y medidas.

La multiplicidad y la divisibilidad de las unidades principales se introducen a partir de las equi-
valencias decimales con cada una de ellas. Sin hacer uso de los significados de los prefijos griegos y
latinos, los multiplos y divisores se explicitan en cada una de las especies de medida, senalando las
particularidades para las de superficie, ciibicas y ponderales. Llama la atencién la exposicion tardia de
la forma de escribir las unidades métricas y de los significados de palabras griegas y latinas en la forma-
cién de multiplos y submdltiplos, con posterioridad a que ya hayan sido utilizados previamente, en la
presentacién de conceptos.

Propiamente sobre el SMD, el texto incluye procedimientos para la reduccién entre unidades, la
forma de «operar con nimeros métricos» y el cdlculo de costos. La suma y la resta se asocian a unidades
de la misma especie; la multiplicacién y la divisién se vinculan con situaciones de costos. La mayor
parte de estos procedimientos se incluyen en situaciones concretas (figura 8).

Como se reducen varas cuadradas (*) 4

eas?

Dividiéndolas por 143,115329 de varas
cuadradas que tiene el grea, lo cual dard
de cociente areas,

Fig. 8. Procedimiento para la reducciéon de unidades superficiales (Posegut, 1875: 47)

La figura 9 expone el procedimiento para realizar una multiplicacién con unidades métricas. Al
igual que en la divisién, se incluyen unidades métricas y monetarias para el calculo de costos. Aunado
al modo tabular para la representacién de conceptos, se incluyen representaciones simbdlicas (signos y
numeros) y verbales, estas tltimas con un marcado predominio sobre las otras. En las figuras 8 y 9 se
identifican estos tipos de representaciones.

Como se multiplican las unidades me-

Escribiendo ambos factores lo mismo qu
en los decimales, y pfacticando la uperw'ioﬁ
como tales: en el producto se separan des-
guas con un punte tantas cifras,—contando

e derecha 4 izquierda, - como haya 4 la
derecha de la especie en yue se quicra ox-
resar la cantidad, v. gr.: averiguar el va-
or de 2 kildlitros, 3 decdlitros y 1 centi-
litro, & 5 doblones de Isabel, 2 escudos de
vellon, 6 reales y 5 décimas el hectilitro.
Ejemp!lu (1).

Fig. 9. Procedimiento para la multiplicacién de unidades métricas (ibid., p. 53)
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Los modos de uso expuestos en los ejemplos corresponden a situaciones naturales, comerciales y
matemdticas. La temperatura y la pureza del agua forman parte de la presentacion del kilogramo; otras
situaciones consideradas son el cdlculo de costos en la adquisicién de productos o bienes y la aplicacién
directa de operaciones aritméticas para reducir unidades.

El libro de texto de Dolores Montaner

Con un énfasis mayor, esta autora presenta las unidades metro, litro, gramo y peseta como componen-
tes principales del SMD. Estas se complementan con el drea y metro ctibico. Definidas como tipos de
medidas para las magnitudes extension, capacidad, peso y moneda, volumen y superficie, su presenta-
cién incluye su utilidad como unidades de medida.

En cuanto al metro, se especifica que «es una medida de extension [...] [que] sirve para medir»
(Montaner, 1889: 14), sin detallar el tipo de magnitud, la longitud. Esta afirmacién podria permitir
una generalizacién del metro como la unidad fundamental del sistema, a partir de la que se definen el
resto de unidades.

Para las cuatro unidades principales se establecen multiplos y divisores desde un proceso de cons-
truccién etimoldgica conforme las equivalencias decimales. Para el metro decdmetro (10 metros),
hectémetro (100 metros), kilémetro (1000 metros), decimetro (décima parte del metro), centimetro
(centésima parte), milimetro (milésima parte); para el litro decalitro (10 litros), hectolitro (100 litros),
kilolitro (1000 litros), decilitro, centilitro; para el gramo decagramo, hectogramo, kilogramo, decigra-
mo, centigramo y miligramo. El metro ctibico y el drea, como medidas de volumen y superficie, no
incluyen una descripcién de multiplos y divisores.

Previamente a la presentacién de las unidades de medida del SMD, se muestran nociones para las
operaciones suma, resta, multiplicacién y division. Estas indicaciones operativas excluyen la aplicacién
de las pesas y medidas en situaciones diversas.

En este libro de texto también sobresale el uso del modo verbal para representar las unidades de me-
dida del SMD. El predominio de esta representacion se refuerza con la omisién de ejemplos y ejercicios
de aplicacién que identifican fenémenos y situaciones para exponer las unidades métrico-decimales.

Los modos de uso considerados son el natural y el técnico, reconocibles tinicamente en la presenta-
cién del gramo: «centilitro de agua destilada» (ibid.: 15), y del drea como una unidad de medida para
la medicién de terrenos (figura 10).

§Qué es el hrea?—Una medida de superficis.
dPara qué so usa?—Por lo regular solo para medir
terragos.

Fig. 10. Contexto técnico para la presentacién del drea (ibid.: 15)

Se reconoce que la nocién matriz de este libro de texto la constituye el concepto de niimero. A
partir de esta, se articulan una gama de conceptos y procedimientos que dan cuerpo al texto de arit-
mética. Esta organizacién revela que el vinculo entre el contenido general del libro de texto y el SMD
se establece a partir de la definicién de nimero quebrado decimal que se incluye en la cuestién de la
formacién de multiplos y divisores. De no haber hecho la autora esta inclusién, el apartado dedicado al
SMD seria un anexo independiente en el texto, un agregado a un documento originalmente elaborado
para la exposicién de la aritmética.
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SISTEMATIZACION DE LOS DATOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Tres son los aspectos que se consideran en la discusién de resultados: el conocimiento conceptual, el
conocimiento procedimental y el conocimiento diddctico considerado sobre el aprendizaje y la en-
sefanza de las unidades métrico-decimales. Estos aspectos corresponden a las categorias del andlisis
diddctico; los dos primeros se refieren al conocimiento del contenido y el tercero al conocimiento
didéctico.

Conocimiento conceptual

Mediante las tablas 1, 2, 3 y 4 se sistematizan los datos identificados relativos a conceptos sobre magni-
tudes, unidades de medida, multiplos y divisores, asi como las relaciones entre estas consideradas en los
libros analizados. Estos datos se organizan de acuerdo con cinco categorias: @) unidad fundamental del
SMD y enfoque escogido; b) magnitudes estudiadas presentadas como especies de medida; ¢) unidades
principales consideradas en cada caso; 4) multiplos de las unidades presentados para cada una de las
magnitudes, y ¢) submultiplos considerados de esas unidades de medida.

Tabla 1.
Conocimiento conceptual en el libro de texto de Lorenzo Trauque
Unidad fund, tal . . .
nidad fundamenta Especies de medida Unidades L "
(enfoque de presenta- . L Miltiplos Submiiltiplos
~ (magnitudes) principales
cidn)
Metro Seis especies Seis unidades prin- | Multiplicacién por 10 | Divisién por 10
(etimolégico, instru- cipales
mental, cientifico)
Longitud Metro Deca, hecto, kilo, Deci, centi, mili
miria (10, 100, 1000, | (décima, centésima,
10000 [decena, cente- | milésima parte)
na, millar, decena de
millar])
Superficie Area Hectérea Centidrea
Volumen Metro cubico n.i. n.i.
o capacidad (sélidos)
litro (liquidos) Kilolitro, hectolitro, Decilitro, centilitro
decalitro
Peso Gramo Tonelada, quintal mé- | Decigramo, centi-
trico, medio quintal | gramo, miligramo
métrico, kilogramo,
hectogramo, deca-
gramo
Moneda Real Doblén, escudo Décima, centésima
Tiempo n.i. n.i. n.i.

Nota. n.i. = no indica.
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Tabla 2.

Conocimiento conceptual en el libro de texto de dos profesores

(escudo), peseta, media
peseta

Unidad . . . . s "
Especies de medida | Unidades principales Muiltiplos Submiiltiplos
Sfundamental
Metro Seis especies Siete unidades Mediante voces griegas y Mediante voces latinas y
(cientifico, principales equivalencia decimal a la equivalencia decimal a la
instrumental) unidad principal unidad principal
Longitud Metro Decdmetro, hectémetro, Decimetro, centimetro,
kilémetro, miridmetro milimetro
Otros usados: decimetro Otros usados: medio
doble, medio decimetro, metro, decimetro doble
metro doble
Superficie Metro cuadrado Miridmetro cuadrado Decimetro cuadrado,
(superficie) (superficies geograficas), centimetro cuadrado,
kilémetro cuadrado milimetro cuadrado
(superficies topogréficas,
Area (agrarias) Hectdrea (hectémetro Centidrea (metro
cuadrado) cuadrado)
Capacidad Litro Decalitro, hectolitro, kilolitro | Decilitro, centilitro
(tonelada de arqueo)
Otras usadas: doble litro; Otras usadas: medio
medio decalitro y hectolitro | litro, decilitro y
centilitro; doble decilitro,
centilitro y mililitro
Volumen Metro ctibico n.i. Decimetro cuibico,
centimetro cubico,
milimetro ctbico
Peso Kilogramo (usual) | Del kilogramo: quintal Del kilogramo:
métrico, tonelada hectogramo, decagramo,
n.i. gramo
Del gramo: decigramo,
centigramo, miligramo
Gramo Otros en uso: medio Otros en uso: medio
quintal; doble kilogramo, gramo; doble decigramo,
hectogramo y decagramo; centigramo y miligramos;
medio kilogramo, medio decigramo y
hectogramo y decagramo; centigramo
doble gramo
Moneda Real Doblén, duro, medio duro | Medio real, décima,

doble décima, media
décima

Nota. n.i. = no indica.
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Tabla 3.
Conocimiento conceptual en el libro de texto de Juan Posegut
Unidad . . . . s "
Especies de medida | Unidades principales Miltiplos Submiiltiplos
Sfundamental
Metro Cinco especies Cinco unidades Mediante equivalencia Mediante equivalencia
(instrumental, principales decimal a la unidad decimal a la unidad
cientifico) principal principal
Longitud Metro Decdmetro, hectémetro, Decimetro, centimetro,
kilémetro, miridmetro milimetro
Peso Kilogramo Miriagramo, quintal Hectémetro, decdmetro,
métrico, tonelada gramo, decigramo,
centigramo, miligramo
Capacidad Litro Decalitro, hectolitro, Decilitro, centilitro,
kilolitro (tonelada de mililitro
arqueo)
Superficie Area Hectdrea Centidrea
Volumen Metro ctibico n.i. Decimetro cuibico,
centimetro ctbico y
milimetro ctbico
Nota. n.i. = no indica.
Tabla 4.
Conocimiento conceptual en el libro de texto de Dolores Montaner
Unidad . . . . s _
Especies de medida | Unidades principales Miiltiplos Submiiltiplos
Sfundamental
Metro Cuatro especies Cuatro unidades Mediante voces griegas y Mediante voces latinas y
(instrumental) principales y dos principales equivalencia decimal equivalencia decimal
subordinadas
Longitud Metro Decdmetro, hectémetro, Decimetro, centimetro,
kilémetro, miridmetro milimetro
Capacidad Litro Decalitro, hectolitro, Decilitro, centilitro
kilolitro
Peso Gramo Kilogramo (usual) Decigramo, centigramo,
miligramo
Moneda Peseta Doble peseta, duro y 10, 5,2y 1 céntimo
doblén
Superficie Area n.i. n.i
Volumen Metro ctibico n.i. n.i

Nota. n.i. = no indica.

Estos datos muestran que todos los autores introducen los conceptos métricos tomando el metro
como unidad fundamental con un mismo enfoque, el instrumental, si bien algunos incluyen ademads
su definicién técnica e, incluso, la etimologia. Todos introducen las magnitudes bdsicas: longitud, peso
y capacidad, de interés prioritario para la vida diaria, el comercio y la economia; los autores incluyen
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también las unidades para las magnitudes superficie y volumen. Tres de ellos presentan las monedas y
sus unidades principales; la magnitud tiempo la trata solo un autor. A su vez, los autores incluyen una
diversidad de presentaciones para las principales unidades de medida que constituyen el SMD. Los
libros analizados siguen dos orientaciones: ) presentar las unidades que cientificamente componen el
SMD, y b) destacar las unidades a partir de su uso. Asi, vemos cémo se destacan el gramo y kilogramo
como unidades principales para el peso. También, el metro cuadrado y el drea en el caso de la superficie.

Los multiplos y submultiplos resaltan la relacion entre las unidades, las potencias de diez y los ndime-
ros decimales mediante el vinculo entre las unidades y el SDN. Cabe destacar que la forma de mostrar
esta ligazén entre SMD y SDN vari6 a lo largo del periodo. El estudio permite identificar que, en su
inicio, las unidades métrico-decimales fueron incorporadas como anexo a las nuevas ediciones de libros
de texto consolidados en la época, particularmente como complemento a la aritmética; luego, pasaron a
formar parte de la organizacién del contenido y de la estructura conceptual presentados en cada caso. Esta
inclusién se dio, en primera instancia, incluyendo su estudio directamente, después de la numeracidn,
pues no se identificaba un vinculo entre el SMD vy los nimeros decimales. Posteriormente, se reconoce
esta ligazén, y el nuevo sistema de pesas y medidas se introduce tras el estudio de los nimeros decimales.

Por ultimo, se recoge en los textos analizados la intencién de preservar algunas de las medidas del
sistema antiguo, como el doble y la media unidad.

Conocimiento procedimental, representaciones y modos de uso

Mediante la tabla 5 se sistematizan y resumen los datos identificados segin tres variables relativas a los
procedimientos que destacan en el trabajo con magnitudes, los modos de representacién que predo-
minan y las situaciones que concretan sus modos de uso. Esta tabla presenta una sintesis de esos datos,
de acuerdo con dichos criterios.

Tabla 5.

Procedimientos, modos de representacion y situaciones

Procedimientos Modos de representacion Situaciones

Lorenzo Trauque

Verbal.

Natural (fenémenos fisico-
naturales).

Leer y escribir nimeros métricos.

Formar multiplos y submultiplos.

Operar con niimeros métricos: suma y resta de
unidades de la misma especie; multiplicacién y
divisién (por un escalar) entre unidades métricas
y monetarias para el cdlculo de costos. Efectuar
reducciones entre las unidades del SMD vy el
sistema de Castilla y los patrones provinciales.

Simbdlica (simbolos numéricos y
operaciones aritméticas).

Grifica (ilustraciones).

Tabular (equivalencias, corres-
pondencias).

Comercial (compra y venta,
costos).

Matemitico (cilculos aritméti-
cos).

Técnico-cientifico (agrimensura y
construccion).

Dos profesores

Operar con niimeros métricos (suma, resta

y divisidn de unidades de la misma especie);
multiplicacion y divisidn (por un escalar) entre
unidades métricas y monetarias para el cdlculo
de costos.

Leer y escribir nimeros métricos. Efectuar equi-
valencias entre unidades de la misma especie.
Efectuar reducciones en unidades de los dos
sistemas (de Castilla y SMD).

Verbal.

Simbélica (simbolos numéricos y
de operaci6n)

Grificas (ilustraciones) .

Tabular (equivalencias y corres-
pondencias).

Natural (fenémenos fisico-
naturales).

Comercial (compra y venta).
Matemdtico (operaciones aritmé-
ticas).

Técnico-cientifico (construccién,
agrimensura, industria textil).
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Procedimientos Modos de representacion Situaciones

Juan Posegut

Efectuar equivalencias entre unidades de la Verbal. Natural (fenémenos fisico-
misma especie y entre las unidades del SMD y | Simbélico (simbolos numéricos y | naturales).

el sistema de Castilla. de operaci6n). Comercial (calculo de costos).
Efectuar operaciones aritméticas con nimeros Tabular (equivalencias). Matemdtico (operaciones aritmé-
métricos (suma y resta de unidades de la misma ticas).

especie); multiplicacion y divisidn (por un
escalar) entre unidades métricas y monetarias
para calcular costos.

Expresar los multiplos y submultiplos a partir
de palabras griegas y latinas.

Dolores Montaner

n.i. Verbal. Natural (fenémenos fisico-
naturales).

Técnico-cientifico (agrimensura).

Nota. n.i. = no indica.

Los procedimientos incluidos en los textos familiarizan al lector con las unidades del sistema, es-
pecialmente con la nomenclatura con la cual se expresan y estructuran. Se adaptan las unidades a las
relaciones aritméticas, fomentando su uso en practicas cotidianas. Con un desarrollo mds o menos
técnico, los procedimientos vinculados a ndimeros métricos que coinciden en los libros son cuatro: leer
y escribir nimeros métricos; sumarlos y restarlos; multiplicarlos o dividirlos por un escalar, y, en su
caso, hacer reducciones del SMD al sistema de Castilla.

Los cuatro libros comparten las expresiones verbales como sistema de representacién para las uni-
dades métrico-decimales. Tres de ellos también muestran representaciones simbélicas y tabulares. Estas
tltimas se utilizan para mostrar las equivalencias entre unidades. Representaciones gréficas se emplean
en un solo texto.

A pesar de la diversidad de situaciones que dan sentido y presentan a las unidades de medida mé-
trico-decimales, destacan dos modos de uso: el natural y el comercial. Estos usos muestran la utilidad
del SMD en las actividades comunes de los espafioles del siglo XIX, como son los cdlculos de compra
y venta en el comercio. Junto a estos, los métodos técnico-cientificos y matemdticos resaltan el uso de
las operaciones aritméticas en el sistema.

Conocimiento didictico: estrategias de aprendizaje y ensefianza

Si bien de manera muy concisa, a veces solo implicitamente, se encuentran indicios que muestran un
propdsito diddctico de los autores, alguna mencidn sobre el aprendizaje y las estrategias instructivas
que sustentan el texto redactado. La tabla 6 muestra los casos y particularidades sobre el aprendizaje
y la ensenanza de las unidades métrico-decimales identificables en distintos libros de texto. Destacan
las siguientes variables: los propésitos, las estrategias de aprendizaje y ensefianza descritas, los tipos de
tareas y los recursos y materiales, en los cuatro manuales estudiados.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 33.3 (2015): 175-196 189



Miguel Picado Alfaro, Luis Rico Romero, Bernardo Gomez Alfonso

Tabla 6.

Aprendizaje y ensenanza de las unidades métrico-decimales

Recursos

Propdsito Estrategias Tareas .
y materiales

Lorenzo Trauque

Exponer el SMD como elemento | Desarrollo de actividades que combinen | Presenta ejemplos n.i.
necesario e integrador de la el uso de la memoria y el razonamiento, resueltos y plantea
aritmética. la exposicién de los beneficios de las ejercicios pricticos.

nuevas unidades de medida y erradiquen
las dificultades de comprension de la

nomenclatura.
Dos profesores
Exponer el SMD Presentacién de tareas que requieran Presenta ejemplos n.i.
como complemento de la de la comprensién y la memoria. resueltos para ilustrar
aritmética, legal y ttil en la las definiciones.
realidad cotidiana. Plantea ejercicios
practicos para evaluar
la adquisicién de
conocimientos.
Juan Posegut
Contribuir al aprendizaje Aprendizaje memoristico mediante Presentacién n.i.
memoristico de los estudiantes el estilo catecismo (pregunta-respuesta). de ejemplos.
mediante la separacién de ideas
tedricas y practicas.
Dolores Montaner
Facilitar el estudio de la La repeticién de contenidos. n.i. n.i.

aritmética a través de la
memorizacién de definiciones
breves que acttien como base
en la explicacion de contenidos
y la resolucién de complicados

ejercicios.

Nota. n.i. = no indica.

El propésito general de los autores de los textos es integrar las unidades métrico-decimales con la
ensefanza de la aritmética. Algunos autores subrayan la utilidad de estos conocimientos, otro mencio-
na el cardcter necesario e integrador del SMD. Como se puede apreciar en la tabla 6, todos los autores
destacan la importancia de memorizar los contenidos como estrategia para suplir las carencias y cubrir
las necesidades en la comprensién de la nueva estructura metrolégica. Las estrategias empleadas facili-
tan la memorizacién de los contenidos que, en algin caso, presentan el texto en forma de catecismo.
Las tareas mds comunes incluidas en los libros son ejemplos resueltos. Estos ilustran la utilidad de las
unidades de medida y, en algunos casos, sirven de antesala a la resolucién de ejercicios préicticos. Uno
de los autores destaca la necesidad de la comprension y plantea ejercicios précticos para evaluar el co-
nocimiento de los alumnos.
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CONCLUSIONES

En la busqueda y seleccién de libros de texto editados en la segunda mitad del siglo XIX, se observa el
papel destacado que desempenaron estos documentos para introducir, transmitir y divulgar el SMD
asi como contribuir a su puesta en prictica. Los textos escogidos han sido documentos curriculares que
contienen informacién relevante para interpretar, detallar y documentar rasgos relevantes del cambio
curricular ocurrido en Espana con la implantacién del SMD en el periodo sefialado. Son también
documentos escritos que transmitieron aquellos conceptos y procedimientos matemdticos que fueron
parte indispensable de la formacidén de ninos, jévenes y adultos en la época, es decir, libros de texto de
matemadticas para escolares. Estas razones se han puesto de manifiesto mediante un andlisis diddctico,
de interés para especialistas en educacién matemdtica estudiosos de su historia.

Los documentos sometidos a estudio permiten caracterizar la presentacion del metro, el litro, el
drea, el metro ctibico y el gramo, como unidades para las magnitudes bédsicas del SMD. La base del
nuevo sistema metroldgico estd en el concepto de metro para el cual se emplean diversos enfoques
que destacan su definicién, presentacién y utilidad. Al metro acompanan las unidades bdsicas de las
restantes magnitudes, para las cuales se subraya su vinculo con el metro como unidad fundamental.
Posteriormente, se introducen los multiplos y submultiplos decimales de tales unidades, junto con las
equivalencias con las unidades del sistema de pesas y medidas de Castilla. También se incluyen los pro-
cedimientos aritméticos usados para la presentacién y ensenanza de la conversién entre unidades. Au-
nado a esto, en los textos se identifican diversos tipos de representacion utilizados para presentar estas
unidades en los libros de texto y trabajar con ellas, junto con las situaciones y contextos empleados para
mostrar sus modos de uso en las actividades comerciales y de la vida diaria de los espafoles de la época.

La presentacién de las unidades de medida se caracteriza por el nimero de «especies de medida» o
magnitudes consideradas y sus unidades principales. Primero, el acento pudo darse desde un enfoque
cientifico para las unidades de longitud, superficie, capacidad, volumen, peso y moneda, introducidas
mediante la exposicion del metro, el drea, el litro, el metro ctbico, el gramo y el real. Segundo, este
acento estuvo ligado a la utilidad de las unidades en las actividades mds préximas a los estudiantes,
destacando la longitud, capacidad, peso y moneda.

Particularmente, no existié uniformidad en la presentacién de determinadas unidades principales.
En algunos casos se identifica una disyuntiva en la presentacién de una determinada unidad. Destaca
la presentacién del metro cuadrado y el 4rea como unidades principales para la superficie a partir de la
extensién de un drea que se deseaba medir; es decir, a partir de su utilidad. El gramo y el kilogramo se
muestran de manera distinta como unidad principal para el peso a partir del énfasis elegido por cada
autor para su presentacion: cientifica o uso comun.

El SMD se incluyé en los libros de texto de matematicas, junto con su fundamento estructural
en el SDN, reconocido en la presentacién de multiplos y submultiplos. Mdltiplos y submultiplos se
introducen en los libros de texto desde dos tendencias: las equivalencias decimales y la morfologia lin-
giiistica. Se reconoce una doble intencién: formar a los estudiantes en la numeracién decimal y en la
nueva nomenclatura para las unidades de medida. En cuanto al nimero de mdltiplos y submultiplos
se detecta una variacién. Algunos se omiten por ser considerados poco ttiles. Cabe destacar el uso de
multiplos y submultiplos con equivalencias distintas a las decimales. Esto evidencia un predominio del
enfoque instrumental sobre el cientifico a la hora de presentarlos y la permanencia de costumbres en
el uso y trato con unidades superiores e inferiores no decimales.

Los procedimientos mostrados en los libros de texto enfatizan la lectura, escritura y las operaciones
con niimeros métricos. Destacan la suma y la resta para operar con unidades de la misma especie y la
multiplicacién y divisién por un escalar para situaciones de precios y costos. También sobresalen las
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equivalencias entre unidades principales, superiores e inferiores (multiplos y submultiplos), de cada
especie y las correspondencias entre las unidades de medida del sistema de Castilla y el SMD.

La representacién de las unidades métrico-decimales se dio de manera relevante en modo verbal.
Otros modos utilizados fueron el simbélico, tabular y gréfico, que destacan notaciones, relaciones y re-
presentaciones concretas. Las situaciones que inclufan unidades de medida destacan la utilidad de estas
en el comercio, las matemadticas y la técnica. Esto subraya la importancia de los contextos comercial,
matemdtico y cientifico-técnico para mostrar aplicaciones del SMD.

En cuanto a las estrategias para la instruccién en las unidades métrico-decimales destaca la memori-
zacion de su nomenclatura. Los métodos de ensenanza propuestos subrayan la necesidad de un manejo
y desenvolvimiento de los estudiantes con los términos cientificos, para su uso fuera de la escuela; des-
tacan la comprension real de las equivalencias, e insisten en la aplicacién de reducciones en actividades
comunes como parte de la ensenanza primaria. Esto no concuerda con algunos de los procedimientos
identificados que se vinculan con actividades pricticas. Es de notar la exclusién de propuestas sobre
recursos y materiales en los textos trabajados.

El proceso de cambio curricular se ha podido apreciar en la comparacién entre los manuales. El
texto de Trauque es el mds antiguo de los considerados para la educacién primaria. De los cuatro ma-
nuales este es el mds completo conceptualmente, con una sistematicidad en el uso de representaciones
grificas y empeno por justificar mediante ejercicios las reglas de conversién entre unidades y las ope-
raciones entre cantidades.

El texto de dos profesores es seis anos posterior al de Trauque. Estos autores introducen y trabajan
las mismas magnitudes y unidades de medida que este. Si bien su planteamiento conceptual es menos
ambicioso, pone mayor énfasis en vincular el SMD con los contextos natural, comercial, matemdtico
y técnico, y los modos de uso que le dan origen.

El libro de Posegut corresponde a una etapa avanzada en la consolidacién del SMD en la escuela
primaria, posterior en casi 25 afos a la promulgacién de la ley para su adopcién en Espana. El autor
acota su estudio a cinco magnitudes y presta atencién al dominio y automatizacién de procedimientos.
Utiliza un formato de catecismo que refuerza la memorizacién de las reglas y definiciones. Es un ma-
nual auxiliar que discrimina la teoria de la practica y da prioridad al aprendizaje mecdnico.

El libro de Montaner corresponde ya a la etapa final de implantacién del SMD. Se centra en las
tres magnitudes bésicas. Este texto tiene un cardcter eminentemente practico y aplicado, disenado para
ayudar a una poblacién cada vez mayor de escolares en su aprendizaje de los rudimentos del sistema. La
conexion entre la estructura del SDN y el SMD es una caracteristica de este manual, en el que destacan
los conocimientos procedimentales sobre los conceptuales.

Si bien la informacién obtenida con los cuatro manuales es, inevitablemente, parcial e incompleta,
se percibe una evolucién entre ellos que muestra una progresiva reduccién de los contenidos concep-
tuales, asi como la busqueda de rutinas procedimentales con las cuales sistematizar las reglas. Confor-
me se avanza en la integracién del SMD en la escuela primaria, se detecta en los textos publicados una
progresiva disminucién de la preocupacién diddctica por una ensenanza reflexiva y un aprendizaje mds
all4 de la memorizacién.

El andlisis diddctico y sus categorias han permitido describir la introduccién del sistema métrico
como nueva estructura conceptual por medio de los libros, en el curriculo de las matemdticas escolares
de primaria. Asimismo, han ayudado a presentar un estudio comparativo de los diversos significados
de estos contenidos matemdticos, segtn los documentos estudiados. También se han identificado al-
gunos aspectos del conocimiento diddctico acerca de estos contenidos, segtin fueron expresados por
los autores de los textos analizados, aspectos que incluyen los propésitos, las estrategias, las tareas y
los recursos y materiales contemplados. Finalmente se ha constatado una evolucién de los manuales
conforme se consolida la implantacién del SMD.
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This article describes a historical research in mathematics education based on a content analysis of textbooks. Di-
dactical characteristics on the treatment given to Metric System (MS) in ancient textbooks in the beginning of the
curricular reform are identified.

'The incorporation of metric-decimal units and its peculiarities in textbooks for primary education used in Spain
during the period 1849-1892 are highlighted. This period is a stage in the Spanish metrology bounded by the en-
actment of two laws of weights and measures: the Law of July 19, 1849 (Ley de 19 de Julio de 1849) through which
the MS is adopted in Spain, and the Law of July 8, 1892 (Ley de 8 de Julio de 1892) that establishes the mandatory use
of metric-decimal units in all economic, social-political, educational, scientific, commercial and technical activities
of the Spaniards.

The sources were selected through criteria defined for the purpose of the research. Among these criteria is the
representativeness of the textbooks in the period, the defined historical stages, the aim —finality— of the documents,
their connection with MS and their content.

Four textbooks were selected:

—  «Tratado de aritmética tedrico-préctica con la explicacién del sistema métrico decimal para uso de las escuela
de primera ensenanza elemental y superior [Treaty of theoretical and practical arithmetic with the explana-
tion of the metric system for first elementary school and higher education] (1860) from Dos profesores;

—  «Aritmética para uso de los nifos» [Arithmetic for children] (1889) from Dolores Montaner;

— «Compendio de aritmética, con el nuevo sistema de pesas, medidas y monedas (52 ed.)» [Compendium of
arithmetic, with the new system of weights, measures and currency] (1875) from Juan Posegut; and,

—  «Aritmética decimal y demostrada para uso de las escuelas primarias» [Decimal arithmetic demonstrated for
primary schools] (1854) from Lorenzo Trauque.

For analyzing these textbooks, categories from the Didactic Analysis were considered. As units of analysis defini-
tions, formulas, explanations, rules, tables, illustrations and other information presented in books, on the contents of
the MS, its learning and its teaching were selected. For this part of the study three types of analyses were performed.
First, the content analysis with its own categories, which are identified in each manual as concepts, procedures, repre-
sentations, situations and modes of use of the new mathematical structure studied. Second, cognitive analysis, whose
categories include expectations, opportunities and limitations for student learning (considered by the author —or
authors— of the text). Third, analysis of instruction; the categories in this analysis focus on the types and sequences of
tasks, and modes of classroom management and teaching resources are discussed.

Through the study were recognized different approaches that characterize the definition, presentation and use-
fulness of the metric-decimal units at this time. In the investigative process, the need to employ the scientific terms,
and their development, an understanding of metrological equivalences, and the application of reductions in usual
activities by memorization as a learning method are characterized. Although the information obtained from the four
textbooks (manuals) is inevitably partial and incomplete, an evolution is perceived that shows a progressive reduction
of the conceptual contents and search of procedural routines to systematize the rules. According to the progress in
the integration of MS in primary school, it is detected a progressive decline of the didactical concerns for a reflective
teaching and learning beyond memorization in the published texts.

The didactic analysis and its categories have allowed describing through textbooks the introduction of the metric
system as a new conceptual structure in the curriculum of elementary school mathematics. Also, the didactic analysis has
helped to present a comparative study of several meanings of this mathematical content, according to the documents
studied. Besides, some aspects of the didactical knowledge about these contents are identified, as they were expressed
by the authors of the texts analyzed; these aspects including the scope, strategies, tasks, resources and referred materials.
Finally, an evolution of the textbooks is observed, according to the consolidation of the implementation of MS.
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