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En este articulo presentamos algunas reflexiones sobre la aplicacion de
la técnica de andlisis de contenido en el estudio de textos historicos de
matematicas. Este trabajo se apoya en una investigacion realizada en el
ano 2009 sobre el tratamiento dado al sistema métrico decimal en textos
de matematicas en Espana, en la que se analizo una seleccion de textos
editados en la segunda mitad del siglo XIX. El estudio ha permitido la
identificacion de tres etapas que caracterizan los textos utilizados para
la difusion de las nuevas pesas y medidas espaniolas en la época selec-
cionada.
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Content Analysis in Historical Texts in Mathematics

In this paper we present some reflections on the application of the tech-
nique of content analysis in the study of historical texts in mathematics.
This work is based on a study conducted in 2009 on the treatment of the
metric system in mathematics texts in Spain in which a selection of texts
published in the second half of the nineteen century was analyzed. The
study provided the identification of three stages that characterize the
texts used for the dissemination of new Spanish weights and measures in
the selected period.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE
EL ANALISIS DE CONTENIDO

El anélisis de contenido se orienta a la inferencia mediante el andlisis y estudio
sistematico, objetivo y cuantitativo (o cualitativo) de las ideas y mensajes en di-
versos documentos o registros (Bardin, 1977; Berelson, 1952; Kerlinger, 1981).

Este andlisis se ha concebido también como una “técnica de investigacion
destinada a formular, a partir de ciertos datos, inferencias reproducibles y validas
que puedan aplicarse a un contexto” (Krippendorft, 1990, p. 28).

Desde esta contextualizacion, la aplicacion de la técnica puede extenderse a
diversos campos como la Historia de la Educacion. Cohen y Manion (2002) han
apuntado que “la técnica del analisis de contenido puede aplicarse a aspectos se-
leccionados de la investigacion histdrica en educacion” (p. 93), ejemplificandolo
con el andlisis de documentos educativos y el examen del contenido de los libros
de texto en diferentes momentos historicos. Esta manera de concebir y aplicar el
analisis de contenido en la Historia de la Educacion ha sido considerada en di-
versas investigaciones relacionadas con la Educacion Matematica (Fernandez y
Rico, 1992).

Las investigaciones en Educacion Matemadtica sobre el analisis de libros de
texto —i.e. documentos con propositos didacticos— deben considerar esta natu-
raleza didactica. Segovia y Rico (2001) afirman que esta finalidad consiste en
trasmitir una diversidad de significados para una adecuada y correcta compren-
sion de los conceptos formales que se presentan en ellos.

Asi, el andlisis de contenido de un texto estara centrado en subrayar y expli-
car determinados aspectos de las matematicas escolares que, desde el punto de
vista didactico, son de interés para una investigacion.

Rico, Marin, Lupianez y Gémez (2008) proponen el andlisis de contenido en-
tendido como “una herramienta técnica para establecer y estudiar la diversidad de
significados de los contenidos de las matematica escolares” (p. 9) orientada al
disefio y planificacion de unidades didacticas, como parte del desarrollo de capa-
cidades profesionales en esta area para la ensefianza de las matematicas. La pro-
puesta abarca tres focos: (a) andlisis de la estructura conceptual, (b) estudio de
las representaciones y (c) analisis fenomenologico.

El primero se entiende como un sistema organizado de conceptos y procedi-
mientos que contempla tres niveles para el conocimiento conceptual: hechos,
conceptos y estructuras; y otros tres para el conocimiento procedimental: destre-
zas, razonamientos y estrategias. Gomez (2002) apunta que en este foco toman
realce las descripciones de los conceptos, las interrelaciones entre estos y la es-
tructura matematica que los organiza y justifica.

El segundo tiene que ver con los sistemas de representacion utilizados en el
contenido matematico que se estudia, que manifiestan diferentes facetas de un
mismo concepto matematico. En este punto, la descripcion de los sistemas de re-
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presentacion permite la identificacion y delimitacion de las subestructuras mate-
maticas que forman parte de la estructura matematica presentada (Gomez, 2002).

Finalmente, con el andlisis fenomenologico se determinan las situaciones y
contextos con los que se presentan los contenidos en estudio. Es decir, la modeli-
zacion de fendémenos sociales, naturales y matematicos a través de la estructura
matematica reconocida en el texto.

El Analisis de Textos de Matematicas

Las iniciativas por responder a diversas cuestiones sobre el aprendizaje y la en-
seflanza de las matematicas han llevado a la realizacion de diversos estudios so-
bre el andlisis de textos o manuales escolares, tendencia que se ha convertido en
una linea mas de la investigacion en Didactica de la Matematica (Gémez, 2011).

Desde una perspectiva historica, el andlisis de libros de texto permite
responder a cuestiones educativas que la historiografia tradicional no ha logrado
explicar (Schubring, 1991). Entre ellas, el andlisis de los conceptos y sus
representaciones, o de las situaciones y contextos utilizados para su presentacion.

Especificamente, como técnica de andlisis, el andlisis de contenido ha for-
mado parte relevante en los trabajos realizados por miembros de diversos grupos
de investigacion en Didactica de las Matematica —como el Grupo de Investiga-
cion Pensamiento Numérico y Algebraico de la Sociedad Espafiola de Investiga-
cion en Educacion Matemdatica— para abordar el estudio de diversas tematicas
sobre las matematicas escolares y el analisis de documentos didacticos.

Para esta ultima tendencia, la propuesta descrita por Rico et al. (2008) ha
empezado a utilizarse en el desarrollo de investigaciones basadas en el andlisis de
textos histéricos de matematicas dentro del Grupo Pensamiento Numérico del
Departamento de Didéctica de la Matematica de la Universidad de Granada
(Maz, 2005; Maz y Rico, 2009; Picado, 2009).

ANALISIS DE TEXTOS DE MATEMATICAS EN ESPANA EN LA
SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XIX

A partir de las ideas de autores como Cardoso (1989), Cohen y Manion (2002),
Grajales (2002) y Vilar (1980) podemos entender la investigacion histérica como
el estudio de las unidades de relacion entre los hechos sociales y el acontecer su-
cesivo e imprevisto de los mismos y, en la practica del investigador, como el es-
fuerzo que éste realiza para establecer sucesos en el &mbito de su interés.

Esta manera de realizar investigacion ha empezado a formar parte de la
agenda investigativa en las ultimas décadas y a atraer la atencion de investigado-
res en areas como la educacion matematica (Maz y Rico, 2007; Sierra y Gonza-
lez, 2003).

Esta fundamentacion sobre la investigacion historica, el interés por estudiar
el Sistema Métrico Decimal (SMD) en Espafia, el estudio de antecedentes sobre
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su inclusion en textos de matematicas (Aznar, 1997; Sierra, Rico y Gémez, 1997)
y la factibilidad de aplicar la técnica de analisis de contenido en textos historicos
de matematicas, nos condujo a plantear una propuesta investigativa que resaltara
las estrategias didacticas en una época durante la implantacion de un nuevo co-
nocimiento: las unidades de pesas y medidas de un nuevo sistema métrico, en
distintos ambitos —social, cientifico, educativo, politico y comercial—.

El propdsito de este trabajo fue estudiar historicamente el tratamiento del
SMD en textos de matematicas en Espafia durante el periodo 1849-1892, periodo
seleccionado por la promulgacion de dos leyes relevantes de pesas y medidas en
este proceso: la Ley de 19 de julio de 1849, con la que se establecia un tnico sis-
tema de pesas y medidas, y la Ley de 8 de julio de 1892, que declaraba la obliga-
toriedad definitiva del uso del sistema.

METODOLOGIA

A partir de las consideraciones de Ruiz (1997), Salkind (1999) y Sierra y Gonza-
lez (2003) sobre el método historico se definieron cinco fases para llevar a cabo
el estudio:
¢ planteamiento de la investigacion —que incluy6 la definicion del proble-
ma, el campo y tipo de investigacion, la definicién de objetivos y conjetu-
ras—;
¢ busqueda, localizacion y seleccion de las fuentes documentales y proceso
de critica historica;
¢ analisis de la documentacion;
4 integracion e interpretacion de los datos y verificacion de la conjetura; y
4 exposicion de los resultados.

El estudio corresponde a una investigacion cualitativa-descriptiva en el campo de
la investigacion histdrica, cuyos objetivos pretendian: (a) la descripcion del con-
texto social, cultural y cientifico en que se presentaban las unidades de medida
del SMD; (b) la descripcion de los textos de matematicas sobre el SMD; (c) el
establecimiento de categorias para la clasificacion y andlisis del contenido de los
textos; y (d) una descripcion de los aportes realizados por matematicos e institu-
ciones cientifico-académicas espafioles en el proceso de implantaciéon del SMD.
Se parti6 de una conjetura que establecia que el proceso de difusion e implanta-
cioén en Espafia del SMD se podia caracterizar en términos de fines, etapas y do-
cumentos.

La fase de seleccion de las fuentes se llevo a cabo mediante la busqueda y
localizacion de textos en la Biblioteca General de la Universidad de Granada y la
Biblioteca Nacional de Espafia que condujo a una lista considerable de textos re-
lacionados a la tematica, haciéndose necesaria la definicion de criterios de selec-
cion.
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Los criterios de seleccion definidos consideraron la inclusion de la denomi-
nacion SMD en el titulo de la obra, la fecha y el lugar de publicacion, y la dispo-
nibilidad y originalidad del texto. Reducida la cantidad de textos, con la aplica-
cion de estos criterios, se definieron tres mas para llevar a cabo una segunda
seleccion: (a) la representatividad del texto en el proceso de implantacion del
SMD, a partir del reconocimiento y la definicidon de tres etapas historicas (1849-
1867, 1868-1879 y 1880-1892); (b) la finalidad (educacion formal, educacion
informal, comercio, legal y otra); (c) el estilo del texto (e.g., cartilla, memoria,
tablas, libro, etc.); y (d) la profesion y relevancia del autor en la época.

El proceso de seleccion de textos produjo un listado de doce textos que fi-
nalmente fueron analizados y que se presentan en la Tabla 1, organizados de
acuerdo con la etapa.

Tabla 1
Textos Seleccionados Organizados por Etapas

1849-1867

Lopez, F. (1852). Elementos de aritmética, arreglados al nuevo sistema de pesos
vy medidas métrico-decimal. Céceres, Espafia: Imprenta de Nicolas M. Jimé-
nez.

Vallejo, J. M. (1852). Explicacion del sistema decimal o métrico, aplicado a las
pesas, medidas y monedas (2" ed.). Madrid, Espaiia: Imprenta de M. Jiménez.

Valero, J. (1853). Sistema métrico decimal puesto al alcance de todos. Zaragoza,
Espafia: Imprenta y Libreria de José Bedera.

De las Morenas, M. (1867). Primera parte del compendio de aritmética: concre-
tada al sistema métrico-decimal, razonada y acomodada a la inteligencia de
los nifios (2° ed.). Don Benito, Espaia: Imprenta de Amalio Gallarde Valadés.

1868-1879
Lopez, R. (1868). Sistema métrico-decimal al alcance de todas las personas, se-
guido de la tabla de equivalencias entre las pesas y medidas de este sistema y
las antiguas de Castilla. Madrid, Espana: Imprenta de J. Vallejo.
Cobo, E. (1876). Manual de fracciones decimales: equivalencias y relacion de
valores entre las unidades del sistema métrico decimal y el antiguo. Cédiz,
Espana: Tipografia de La Paz.

1880-1892
Alvarez, S. (1880). El propagador métrico 6 sea nuevo libro de cuentas ajusta-
das por el sistema métrico decimal... Madrid, Espafia: Imprenta y Libreria de
los hijos de Vazquez.
Muiiiz, M. (1880). Cartilla métrica o sea breve explicacion del sistema métrico-
decimal: para uso de los establecimientos mercantiles y de las familias.
Oviedo, Espana: Imprenta y Litografia de Vicente Brid.
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Tabla 1
Textos Seleccionados Organizados por Etapas

Soriano, V. (1883). Aritmética para uso de los nifios con nociones del nuevo sis-
tema métrico-decimal, medios de reducir por una simple multiplicacion las
unidades de este sistema al antiguo y viceversa. Madrid, Espana: Libreria de
Gregorio Hernando.

Instituto Geografico y Estadistico. (1886). Equivalencias entre las pesas y medi-
das usadas antiguamente en las diversas provincias de Esparia y las legales
del sistema métrico-decimal. Madrid, Espafia: Imprenta de la Direccion Gene-
ral del Instituto Geografico y Estadistico.

Pastor, A. (1892). Tratado del sistema métrico decimal. Calahorra, Espana: Ti-
pografia de Andrés C. Ciriano.

Romero, A. (1892). Tablas de reduccion de pesas y medidas del sistema métrico
decimal al antiguo aragonés y viceversa. Zaragoza, Espafia: Tipografia de Ju-
lidn Sanz y Navarro.

Para la fase de analisis se consideraron tres focos de caracterizacion: autor, es-
tructura del texto y contenido. Los dos primeros focos consideraron las catego-
rias propuestas por Maz (2000), salvo una reorganizacion de las correspondientes
a la caracterizacion del autor en dos dominios: informacion personal e informa-
cion profesional o laboral. Asi, las categorias para la caracterizacion del autor
incluyen nombre, profesion, lugar de formacion, vinculo con matematicos y
obras publicadas. La caracterizacion de la estructura del texto se logra a partir de
la determinacion del afo, edicion, lugar e imprenta, poblacion diana, finalidad y
objetivos, organizacion del contenido, tipo de texto, estilo de presentacion de la
informacion y las referencias en el texto.

Considerando la técnica de analisis de contenido, para la caracterizacion del
contenido, se definieron categorias que facilitaran el reconocimiento y la identi-
ficacion de la estructura matematica en estudio: el SMD, las representaciones, los
contextos y las situaciones en que éste se mostraba en el texto. Inicialmente, es-
tas categorias fueron agrupadas en tres dominios (Picado, 2009).

Generalidades y opiniones. Esta categoria se refiere al origen del SMD, su inclu-
sion en la ensefianza y a las opiniones y directrices surgidas a raiz de su implan-
tacion.

Contenido matematico. Esta categoria abarca aspectos como los conocimientos
matematicos involucrados (conceptos de niimero, magnitud, cantidad, medida y
unidad, tipos de magnitud, SMD, definicion de metro, unidades basicas de medi-
das, multiplos y submultiplos, unidad monetaria, procedimientos), los sistemas
de representacion (ilustraciones, tablas, graficos, figuras), y las situaciones mos-
tradas (ejemplos y ejercicios).
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Didactico. Esta categoria se asocia a las estrategias propuestas o sugeridas por el
autor como métodos para la ensefianza y el aprendizaje de las unidades y equiva-
lencias entre el SMD vy el sistema de pesas y medidas antiguo o tradicional en
Espafia. Entre estas destacan las del dominio de contenido matematico como la
fuente de datos para el andlisis de contenido. Las otras categorias (generalidades,
opiniones y didécticas) han proporcionado datos independientes al analisis reali-
zado.

ANALISIS

Los resultados del analisis los ilustramos con la informacion obtenida de uno de
los textos estudiados, enfocando el dominio de contenido matematico. El texto
corresponde a De las Morenas (1867) (ver Tabla 1).

Conceptos
El autor hace énfasis en tres conceptos previos: unidad, cantidad y niamero. Se
omiten las definiciones de magnitud y medida.

Unidad, Cantidad y Numero

A partir de sus definiciones en el texto, se aprecia una relacion entre estos tres
conceptos. La cantidad es concebida y presentada como todo aquello apreciable o
medible, la unidad es una cantidad establecida con la que se compara cualquier
otra de su misma especie que se quiera apreciar o medir, y el nimero es el resul-
tado de esta comparacion entre unidad y cantidad.

Un aspecto interesante es la clasificacion de la unidad presentada por el au-
tor. En esta, las unidades del sistema métrico, como la distancia y la superficie, y
otras como el tiempo y los cuerpos, son unidades arbitrarias determinadas por el
hombre para medir, distintas a las denominadas “unidades forzosas” que corres-
ponden a las determinadas por la naturaleza o el arte, como un hombre o una ca-
sa. De manera similar se presenta una clasificacion de la cantidad en discreta y
continua con algunos ejemplos para cada una de ellas. Se aprecia un interés de
De las Morenas por estructurar ordenadamente los conceptos presentados.

El ntimero se entiende como “el resultado de comparar la unidad con la can-
tidad”, considerandose que es la “mejor definicion dada del nimero por los ma-
tematicos” (p. 9). Esto podria ser el indicio de algin tipo de consulta bibliografi-
ca o personal sobre este concepto hecha por el autor y que en el texto se muestra
desde el criterio o la opinidon de los matematicos consultados de la época.

A pesar de no estar indicadas en el texto, se pueden reconocer algunos tipos
de magnitudes consideradas en el SMD como longitud, superficie, capacidad, vo-
lumen, peso y moneda.
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SMD, Unidades Bdsicas, Multiplos y Divisores

El autor presenta dos concepciones sobre el SMD. La primera como una amplia-
cién del ya conocido y utilizado sistema decimal “concretado al metro y demas
unidades que de ésta se originan” (p. 6). La segunda como una coleccion de uni-
dades originadas del metro. A estas dos formas de concebir el sistema métrico se
agregan las definiciones de sistema decimal y sistema de numeracion. Al parecer
el autor se interesa por mostrar las relaciones entre los conceptos bajo estudio y
otros con alguna similitud o influencia.

Lo anterior permite afirmar que el SMD se presenta como una coleccion de
once términos que determinan sus unidades, multiplos y divisores, derivadas del
metro, las cuales aumentan y disminuyen de diez en diez como sucede en la nu-
meracion, y acompafiadas de una serie de reglas necesarias para el establecimien-
to de un orden y su combinacion.

En cuanto al metro, este se contempla desde dos puntos de vista: un punto de
vista cientifico-técnico, a partir del cual se define como igual a la longitud de la
diezmillonésima parte de un cuadrante de meridiano; y un punto de vista etimo-
l6gico, como la palabra griega cuyo significado es medida.

Las unidades de medida se presentan detallando su funcionalidad como uni-
dades para la medicion de distintas magnitudes y su origen a partir del metro, sus
multiplos o divisores. Para estos ultimos se muestran de forma clara y concisa las
equivalencias entre cada multiplo o divisor con la unidad basica, asi como las si-
tuaciones en que tienen uso prioritario.

El metro se usa en el comercio: el decametro en la agricultura para
cuadrar superficies: el hectometro no tiene aplicacion: el kilometro para
determinar distancias entre poblaciones: el miriametro para determinar
grandes distancias en el globo y en el espacio. (p. 42)

Para el sistema monetario, el escudo es presentado como la moneda legal y este
se acompana de una lista con las denominaciones y equivalencias para cada tipo
de material (oro, plata y bronce).

Procedimientos

La mayor parte de las indicaciones incluidas en los apartados sobre el SMD se
enfocan en el desarrollo y aplicacion de destrezas, como la formacion de las dis-
tintas denominaciones de multiplos y submultiplos, la lectura de nimeros métri-
cos y la aplicacion de operaciones aritméticas para la reduccion de numeros mé-
tricos de una a otra denominacion.

La aplicacion directa de operaciones para la reduccion o conversion de uni-
dades entre sistemas es una destreza que adquiere y utiliza el nifio. Sin embargo,
su constante utilizacion puede llevarle a desarrollar cierta habilidad para estimar
las equivalencias entre unidades de medida. Esto, segiin la propuesta de Rico et
al. (2008) sobre el contenido procedimental, reflejaria un paso del nivel basico de
destrezas a un nivel superior de complejidad.
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Sistemas de Representacion
En el texto los conceptos son presentados de cinco modos: textual, numérico,
simbdlico, tabular y grafico.

Textual. El autor hace uso de la narracion para la presentacion de ideas. Las defi-
niciones y procedimientos se muestran por medio de una cantidad considerable
de texto en la que se incluyen y detallan los aspectos que el autor considera opor-
tunos para una mejor comprension del contenido (ver Figura 1).

57. Para reducir unidades de uno 4 otro sistema se mu.
tiplica r\r el namero de las que se quiere reducir, ol valo
gue cada una de ellas ticoe respecto d su correspondionte de:
otro uistema. Ejemplos:

“Reducir 485 varas & metrns. Puosto qne Ta vara val
0,863 de wetro, tendremos 0,863>< 885 =563, 1 1.

Figura 1. Representacion textual (p. 50)

Numeérico. Se recurre a los numeros para la presentacion de cantidades métricas y
antiguas, y para la explicacion de algunos procedimientos (ver Figura 2).

esef8
——— — —

848634,60 58 metros cuadrados.

Figura 2. Representacion numérica (p. 43)

Simbolico. Se utiliza una combinacion de signos (letras o numeros) para la iden-
tificacion de cantidades correspondientes a determinadas unidades de medida,
para la presentacion de cantidades de las unidades métricas y para la presentacion
de conceptos geométricos. Por ejemplo, se incluyen las letras para representar los
vértices de cuadrados: “consta de un cuadrado 4, B, C, D; que tiene un metro por
cada lado, y se divide en cien partes iguales a la a, s, n, o, representando un de-
cimetro cualquiera de sus lados” (p. 42), y las abreviaturas de unidades, multi-
plos y submultiplos (ver Figura 3).

Tabular. Se utilizan tablas o cuadros para la presentacion de informacion rela-
cionada al concepto, como es el caso de las relaciones entre unidades principales,
multiplos y submultiplos, y la presentacion de abreviaturas para los términos (Fi-
gura 3).
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. GRAMO. L1TRO.
El milimetro....mm. [EI miligramo. ... mg. [El mililitro......m]
El centimetro....cm. [El ceatigramo....cg. | El centilitro......cl
El decimetro....dm. (El decigramo .. ,.dg. |El decilitro...... al
El metro...........m. [El'gramo........... g. |Bl litro..............].
El decémetro... Din.|El decigramo....Dg. |Ef decilitro.,... DI,
Bl hectometro,. Hin.{El hectogramo .. Hyg. {EY hectolitro.... N1
El kilémetro....Km.|Et kilogramo.... Kg. |El kilslitro......K1.
E! miridmetro.. Mm.{El miridgramo.. Mg. | El miridlitro..,. MI,
El metro coa- . {El quintal mé- - | -

drado.......m.cd.| trco........ ]

a centibrea...... cd.|Latoneladamé-
m‘m ------------- .‘ MOuwnnnTn'
La hectirea......Ha
El metro cobi-

[ RNV N0 N

Figura 3. Representacion tabular y simbdlica (p. 20)

Grdfico. Se presentan figuras geométricas para la visualizacion de unidades co-
mo el metro cuadrado y el metro cubico (ver Figura 4).

DEL METRO CUBICO.
e .

\ p———

52.  Metro cibico es
| g la udidad ue sirve pa-
:. wedir el volimen de
coerpos solidos

liquuo:p‘l’an lo pn!
MEr0 €8 Ul Cuerpo sg-
1 lido limitado por seis
- varas ralesi la A, B,

C, D de la presente -
gura, mﬁfmndoqna

j p— bmssssoreranane L i cada lado tiene un me-
J wo liveal; asi es que
. un metro cibico tiene

v metro de largo, otro
c de ancho y otro de pro-
fundidad, que son las

wres dimensiones de los tuetnos:

Figura 4. Representacion grafica de un metro cubico (p. 45)

Fenomenologia
Se identifican dos tipos de fendmenos en la presentacion de situaciones: natura-
les y matematicos.

Fenomenos naturales. Se presentan situaciones fisicas de la naturaleza. Entre
ellas, temperatura, pureza, clima y tiempo atmosférico. Por ejemplo, “El agua
que ha de emplearse para formarla, ha de estar destilada y 4 la temperatura de 4
grados del centigrado” (p. 47).
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Fenomenos matematicos. Las pesas y medidas del SMD se presentan en un con-
texto de aplicacion de una o varias operaciones aritméticas.

RESULTADOS

A partir de los objetivos del estudio, pero fundamentalmente de su proposito,
hemos podido establecer algunos resultados sobre el proceso de implantacion del
SMD en Espafia, las fuentes y procedimientos para su introduccion en la socie-
dad, los obstaculos surgidos y los aportes realizados por matematicos espafioles
en el proceso.

Etapas Historicas en la Implantacion del SMD

El estudio de los antecedentes historicos (Aznar, 1997; Peralta, 1999) permitié
establecer que el proceso de implantacion del SMD en Espafia estuvo caracteri-
zado de tal forma que pueden distinguirse tres etapas en el periodo 1849-1892.

La primera etapa comienza con la promulgacion de la ley del 19 de julio de
1849 y comprende la insercion de las nuevas pesas y medidas en las dependen-
cias del Estado (1849-1867). Dentro de esta etapa se encuentra el momento en
que debia iniciar la ensefianza de las nuevas unidades de pesas y medidas en to-
das las instituciones educativas del Estado (1 de Enero de 1852).

La segunda corresponde a las iniciativas de generalizacion del SMD en Es-
pana (1868-1879). Esta época comprende desde el momento en que se establece
la obligatoriedad de uso del SMD —para todos los particulares y la publicacion
del reglamento correspondiente para el desarrollo de la Ley de Pesas y Medi-
das— hasta el aflo en que se ordena nuevamente el planteamiento del sistema
métrico y se dispone extender la obligatoriedad de su uso en la peninsula y las
posesiones de Espafia en América y Africa.

La tercera etapa definida corresponde a la legalidad y obligatoriedad del uso
definitivo de las unidades de pesas y medidas del SMD. Se extiende desde 1880,
cuando se proclama la ilegalidad del uso de cualquier unidad de pesas y medidas
distinta a las establecidas en el nuevo sistema, hasta 1892, cuando se dicta la ley
para el regimiento de un Unico y definitivo sistema de pesas y medidas en Espa-
fia: el SMD.

Los Textos de Matematicas en el Periodo 1849-1892

La definicién de estas etapas y la seleccion de textos para cada una de ellas nos
permitieron asegurar una representatividad de textos a lo largo de todo el periodo
seleccionado para el estudio.

Siendo uno de los criterios para la seleccion de textos, la definicion de las
etapas permite reconocer algunas tendencias en cuanto al estilo de los textos y,
junto con la aplicacion del analisis de contenido, ciertas particularidades en cuan-
to a su contenido.
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En la primera etapa se identifican los primeros textos editados para la ense-
nanza y el aprendizaje de las unidades métricas como parte de la instruccion ma-
tematica —tanto de la ensefianza a nifios y jévenes como de la formacién de los
profesores— asi como aquellos destinados para la capacitacion de funcionarios
estatales y administrativos.

En la segunda etapa se reconocen textos destinados a la instruccion generali-
zada de particulares y a la extension de las nuevas medidas a los pobladores de
las posesiones espafiolas fuera del territorio peninsular.

Y, en la tercera etapa, se identifican textos para la difusiéon generalizada y
mejor elaborados para la ensefianza y el uso del comercio.

En lo que sigue presentamos, para cada una de las etapas, algunos resultados
generales del analisis de contenido, organizando la informacion sobre la fenome-
nologia de forma independiente a las tres etapas pues representa un aspecto poco
variable en las mismas.

Etapa 1849-1867

En general, en esta etapa algunos textos incluyen un breve apartado con algunas
explicaciones relacionadas al SMD, las unidades de medida y las equivalencias
que lo conforman, mientras que otros se dedican en su gran mayoria a la exposi-
cion de esta tematica.

Independientemente de esta clasificacion, la presentacion de conceptos como
cantidad, unidad, magnitud, medida y numero es escasa. Suelen presentarse las
definiciones de cantidad, unidad y namero con cierta relacion entre ellas y acen-
tuando al nimero como la medida de una determinada cantidad.

El SMD es concebido y presentado como un conjunto de unidades para dis-
tintos tipos de medidas, definiciéon a la que se anexan comentarios relacionados
con su legalidad, su relacion con el sistema decimal y su utilidad en el trato con
pesas y medidas de uso comun. Siendo el elemento fundamental del sistema, el
metro se presenta desde diferentes perspectivas: (a) etimologica, como la palabra
griega cuyo significado es medida; (b) instrumental, como la unidad usual para
realizar medidas de longitud; y (c) técnico-cientifica, como equivalente a la lon-
gitud de la diezmillonésima parte de la distancia de un cuadrante de meridiano
terrestre.

Las unidades basicas para las medidas de longitud, capacidad, volumen, su-
perficie (agrarias) se presentan con cierta uniformidad en los textos, pero se da
una doble presentacion en las unidades correspondientes a las medidas pondera-
les —gramo o kilogramo— y una omision del metro cuadrado como la unidad
para las medidas de superficie con dimensiones pequefias.

Los multiplos y divisores se presentan a partir de las palabras griegas y lati-
nas, con su respectivo significado. Se forman con la anteposicion de estas a la
unidad bésica.

PNA 6(1)



Analisis de Contenido en Textos... 23

No existe un consenso entre los autores para la presentacion de la unidad
monetaria. Se presentan el real y el escudo como unidades basicas del sistema
monetario.

En cuanto a los procedimientos, se fomenta el desarrollo de destrezas como
la lectura y escritura de numeros métricos, la aplicacion de operaciones y las
formas de realizar reducciones, y el establecimiento de equivalencias entre uni-
dades de una misma especie y de sistemas distintos.

La representacion de los conceptos se realiza mediante modos, siendo el tex-
tual y el tabular los mas comunes. El numérico, el simbolico y el grafico también
se utilizan, pero en menor grado.

Etapa 1868—1879

Generalmente, se da una omision de los conceptos de cantidad, unidad, magni-
tud, medida y nimero. Sin embargo, el analisis permite inferir algunas concep-
ciones implicitas sobre cantidad, unidad y medida.

Para la presentacion del SMD, algunos textos inician con datos relacionados
a su origen y legalidad, otros los omiten. Las definiciones que proporcionan del
SMD son escasas en informacion técnica y cientifica y se orientan mas a los usos
comunes. La presentacion del metro responde més a un punto de vista instrumen-
tal.

Las unidades de medidas comunes en su presentacion son el metro, el litro y
el kilogramo. Aqui es observable como el énfasis se da a las que directamente se
relacionan con el comercio tradicional de productos (longitud, capacidad y peso).

Hay una diferencia entre los textos en cuanto a la presentacion de los multi-
plos y divisores, que se omiten en uno de los textos, mientras que en el otro se
hace una presentacion amplia de los mismos.

La presentacion del real y el escudo como unidad bésica del sistema moneta-
rio, evidencia nuevamente una dicotomia en cuanto a la definicidén de la unidad
monetaria en esta época.

Los procedimientos planteados son escasos. Los que se presentan fomentan
el desarrollo y aplicacion de destrezas basicas y se orientan al uso de tablas de
equivalencias, la lectura de nimeros métricos y la aplicacién de operaciones con
decimales. Esto fortalece la evidente tendencia comercial de los mismos.

Los conceptos se representan mediante la narracion textual o verbal de la in-
formacioén y el uso de tablas. Los modos textual y tabular son los mas empleados,
mientras que el numérico se utiliza en menor grado.

Etapa 1880-1892
El andlisis ha permitido reconocer una escasa presentacion de conceptos como
magnitud, medida, cantidad, unidad y niimero, centrada en la exposicién de los
tres ultimos.

El SMD se concibe como un conjunto de nuevas unidades de pesas y medi-
das que responden a una disposicion legal. Sin duda, esta ultima cualidad res-
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ponde a las acciones llevadas a cabo que caracterizan esta etapa: la legalidad y
obligatoriedad de uso definitivo de las unidades de pesas y medidas del SMD.
Las definiciones incluidas sobre el metro son de tipo instrumental y cientifico.

Las definiciones correspondientes a las medidas de superficie, capacidad, so-
lidez y peso se presentan a partir de su derivacion del metro. Su definicion es
mas técnica. Las unidades que aparecen con mas frecuencia son el area, el litro y
el gramo (o el kilogramo). Es observable el interés por la presentacion de las
unidades bésicas aplicables directamente al comercio de productos agricolas e
industriales.

No es posible reconocer una uniformidad en la presentacion de los multiplos
y divisores. A pesar de que la forma més comun de presentacion es la utilizacion
de vocablos griegos y latinos, en algunos de los textos también se presentan nue-
vos tipos de multiplos y divisores para determinadas especies de medidas como
las llamadas “medidas intermedias” —el micron y dos multiplos mas para el
area—. En otros textos no hay especificaciones al respecto.

Los textos analizados en esta etapa son los inicos en los que se aprecia uni-
formidad en la unidad monetaria oficial: la peseta, debido quizéas al estableci-
miento de esta moneda el 19 de octubre de 1868.

Los aspectos procedimentales se centran en fomentar el desarrollo de destre-
zas para la correcta escritura de numeros métricos, el uso de tablas de reduccio-
nes y equivalencias, el establecimiento de precios y el pago correcto de mercan-
cias.

La representacion de conceptos se realiza mediante los tipos tabular, numéri-
co, textual y simbdlico. El modo grafico no es apreciado.

Contextos y Situaciones para las Unidades de Medida del SMD en la Espaiia
del Siglo XIX

El analisis fenomenologico permitio identificar diversos contextos en los cuales
se muestran las situaciones utilizadas para la presentacion de las unidades métri-
co decimales. Estos contextos responden a siete tipos de fenomenos distintos y
que son comunes a lo largo de las tres €pocas definidas en el proceso de adop-
cion e implantacion del SMD: matematicos, naturales, mercantiles, arquitectoni-
cos o de ingenieria, agricolas, topograficos y morfoldgico-lingiiisticos.

Cabe destacar el énfasis dado a los tres primeros tipos de fendémenos. Para
los matematicos se recurre a numerosas situaciones que involucran la utilizacion
de operaciones aritméticas basicas. Los numeros naturales abarcan la presenta-
cion de la unidad de medida para la ponderacion desde condiciones fisicas de la
naturaleza como la temperatura y la pureza de sustancias. Los fendmenos mer-
cantiles incluyen situaciones propias del comercio como la compra y venta de
productos agricolas que ejemplifican una de las mayores utilidades del SMD.
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CONCLUSIONES

A pesar de no formar parte esencial de los resultados propios del analisis de con-
tenido, es destacable el rol del maestro o del profesor de mateméaticas como agen-
te propulsor en la difusién de nuevos conocimientos matematicos en la accion
educativa en el aula y en la preparacion de material y unidades didacticas (los
textos).

A lo largo de la segunda mitad del siglo XIX se evidencia en los textos una
marcada influencia social y politica en la elaboracién de manuales y textos para
la difusion del SMD en areas como la educacion, la administracion, el comercio
y la ciencia. Estos textos se centran en resaltar situaciones de contextos comer-
ciales, mercantiles y naturales, a los que mas se acercaba la realidad social y co-
tidiana de la época.

No se reconoce un mejoramiento en la evolucion del SMD como una estruc-
tura matematica en las tres etapas definidas. Esto se refleja en la presentacion po-
co favorable que se realiza de distintos conceptos como magnitud, unidad, canti-
dad, nimero, medida y otros vinculados con las pesas y medidas de este sistema.

Contrariamente, si ha sido posible reconocer una evolucioén favorable en su
presentacion desde un punto de vista instrumental y de su valor cientifico; es de-
cir, como una herramienta util en la atencidon de situaciones comerciales de la
época y un producto destacable de la ciencia. Se reconoce la utilidad instrumen-
tal y el valor técnico-cientifico del metro, la unidad fundamental del sistema.

En cuanto a las representaciones, los textos priorizan el uso de aquellas de ti-
po verbal y tabular. La mejor manera de trasmitir las especificidades del nuevo
sistema fue mediante el texto como representacion escrita, verbal, y de tablas que
facilitaran la presentacion de equivalencias entre unidades y los procesos de re-
duccion y conversion entre las mismas.

En cuanto a los procedimientos utilizados para la difusion del nuevo sistema
existe una tendencia contante a lo largo de la segunda mitad del siglo XIX. Estos
convergen en el desarrollo de destrezas matematicas como la préctica y prepara-
cion en la lectura y escritura de nimeros métricos —para la presentacion de can-
tidades con las unidades del SMD—, la aplicacion de operaciones y el uso de ta-
blas.

A pesar de no ser uno de los objetivos de nuestro estudio, éste ha permitido
evidenciar la utilidad de la técnica de analisis de contenido en el analisis de tex-
tos historicos de matematicas, especificamente para el estudio de determinados
conceptos o estructuras matematicas.

En un marco general, el andlisis de contenido facilitd las herramientas para
observar, desde la didactica, las diversas formas de presentacion, representacion
y aplicacion de las unidades de medida del SMD en una sociedad y momento his-
torico determinados. También permiti6 verificar la concepcion del SMD, princi-
palmente desde el ambito social y comercial. La ensefanza fue el mejor medio
para su difusién, como un conocimiento matematico nuevo y util. Su reconoci-
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miento cientifico y técnico quedo a la academia de investigadores y cientificos de
la época.
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