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Resumen

A lo largo de este articulo se pretende dar una vision global de la
investigacion que se ha realizado en Espaifa dentro de la linea de Investigacion
en Historia de la Educacion Matematica. Se presenta asi el panorama de las
investigaciones destacando las principales que han tenido una mayor repercusion y
abarcando las diferentes tematicas que se han abordado. Quizas si hay que destacar
una contribucién de los investigadores espafioles se podra percibir claramente
la metodologia utilizada para el analisis de libros de texto tanto antiguos como
actuales.
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Abstract

Throughout this article an overview of the research that has been carried
out in Spain in the History in Mathematics Education is shown. The global picture
is presented highlighting the main research and the publications that have had
a greater impact trying to cover the different topics that have been addressed.
Maybe if we must highlight the main contribution of Spanish researchers it may
be perceived clearly the methodology used for the analysis of textbooks both past
and present.
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Introduccion

A pesar de que en Espaia existen grupos reconocidos internacionalmente
por sus investigaciones en historia de la educacion, las investigaciones de este tipo
realizadas en el campo de la educacion matematica en este pais son ciertamente
escasas y muy focalizadas. Sin embargo, si se puede establecer de forma clara
que existe una fuerte tendencia centrada en las investigaciones sobre libros de
texto, no s6lamente actuales, sino también libros de texto antiguos. Estas ultimas
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investigaciones se ven favorecidas, en nuestro entorno, por el acceso relativamente
facil a las fuentes originales que no estan disponibles en paises con una historia
mas reciente y cuyas fuentes han bebido de las de diversos paises europeos.

Se puede considerar que este tipo de investigaciones surgen a finales de
los afios ochenta y van desarrollandose con relativa lentitud hasta nuestros dias.
Los libros de texto constituyen una fuente objetiva del saber que se considera
pertinente en un determinado momento para una sociedad. Su analisis permite un
mejor conocimiento de las necesidades de esa sociedad, asi como las corrientes
culturales y educativas imperantes. “El investigador puede buscar en ellos
informacion sobre las relaciones del desarrollo de los contenidos de ensefianza
con el desarrollo cientifico y social, sus antecedentes y su proyeccion en el futuro,
puede indagar para determinar la importancia de las mentalidades nacionales
especificas y de las filosofias y epistemologias en el progreso de un concepto”
(Gomez, 2003).

Los libros de texto son una fuente de informacion sobre el desarrollo cultural
y pedagégico de la educacion en un pais; la forma de seleccion de los contenidos
que se consideran idéneos para la enseflanza en un determinado momento; los
aspectos conceptuales, actividades, problemas y ejercicios que se enfatizan, su
secuencializacion asi como la metodologia usada en cada momento histérico que
da cuenta de las corrientes didacticas imperantes y su reflejo en la ensefianza.

Otras investigaciones realizadas se han centrado en aspectos puntuales
como la ensefianza de la matematica en un cierto periodo de tiempo influida por
las corrientes internacionales (la matematica moderna), sobre las aportaciones a
la ensefianza de algin matematico preeminente (José Mariano Vallejo, Pedro Puig
Adam, Cuesta Dutari) o la formacion de profesores tanto de educacion primaria
como secundaria (GONZALEZ, 2008¢). A lo largo de las siguientes lineas iremos
desgranando algunas de estas investigaciones seleccionando las mas destacadas e
indicando las aportaciones realizadas por cada una de ellas.

Investigaciones sobre libros de texto antiguos

En el marco de la investigacion historica en Educacion Matematica, se ha
puesto de manifiesto la importancia del analisis del libro de texto como reflejo de
la actividad que se realiza en el aula, ya que como indica Choppin (1980) el libro
de texto es “a la vez apoyo del saber en tanto que impone una distribucion y una
jerarquia de los conocimientos y contribuye a forjar los andamios intelectuales
tanto de alumnos como de profesores; es instrumento de poder, dado que contribuye
a la uniformizacion linguistica de una disciplina, a la nivelacion cultural y a la
propagacion de las ideas dominantes” (p. 16). Por ello, diversas investigaciones
han considerado interesante estudiar la contribucion que los libros de texto
han tenido en la historia de la educacién matematica analizando la variedad y
riqueza de sus contenidos, la incidencia en el aula, su funcion como transmisor de
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contenidos socialmente aceptados,... (GONZALEZ y SIERRA, 2003). Ademas,
“los libros de texto determinan en la practica la ensefianza mas que los decretos de
los distintos gobiernos” (SCHUBRING, 1987, p. 41).

Los trabajos realizados en relacion con los libros historicos de matematicas
en Espafia son escasos, entre ellos hemos de destacar larelacion de publicaciones
de libros de matematicas en Extremadura realizada por Cobos (1995) en la que
hace un repaso de los matematicos extremefios desde el siglo XVI hasta el XX,
asi como de todos los libros no sélo escritos en espaiiol sino muchos de ellos
en francés. También es interesante destacar la contribucion de Dutari (1985)
en relacion con la introduccion del Analisis infinitesimal en Espafa en el que
se pueden encontrar numerosas referencias a libros de texto publicados en
Espafia desde 1698.

En cuanto al estudio del contenido de los libros de texto, hay que
destacar la investigacion relativa al tratamiento de los nimeros negativos en
los textos de matematicas publicados en Espafia en los siglos XVIII y XIX
en la Universidad de Granada (MAZ, 2005), el de Gonzalez (2002) sobre los
conceptos de maximo y minimo, el de Picado (2012) sobre el sistema métrico
decimal o el de Sanchez, Gonzalez y Sierra (2010) sobre la Geometria Analitica
lo que nos da una idea de la dimension que estd adquiriendo la investigacion
relativa a los libros de texto de matematicas y la importancia de este tema en
el campo de la Didactica de la Matematica.

Como se ha indicado una de las primeras investigaciones en este campo
(MAZ, 2005) tenia como objetivo principal el de establecer el tratamiento
dado al nimero en textos publicados en Espafia durante los siglos XVIII y
XIX mediante un analisis conceptual y de contenido. A través de quince libros
destacados se hace un recorrido por la forma en la que se presenta el concepto
de niimero abordando cinco aspectos como son: la nocidon de nimero, la idea
de cantidad, otros tipos de numeros tratados, usos y ejemplos y observaciones
generales.

El listado de los libros analizados puede dar cuenta de cuales eran
los principales autores en esta época asi como cudles fueron los libros que
publicaron, asi como servir de fuente para futuras investigaciones:

* Pedro de Ulloa (1706) Elementos matematicos. Tomo 1. Madrid: Antonio

Gonzalez de Reyes: Impresor.

» Thomas Cerda (1758) Liciones de matematicas o Elementos generales de
Aritmética y Algebra para el uso de la clase. Tomo primero. Barcelona.
Francisco Suria, Impresor de la Real Academia de Buenas Letras de
dicha ciudad

 Benito Bails (1779) Elementos de matemadtica. Tomos 1y II. Madrid: D.
Joaquin Ibarra, Impresor de la camara de S.M.
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 Sylvestre Lacroix (1840) Curso completo elemental de matematicas
puras, compuesto en francés. Tomo II. Quinta edicion. Traducido por
José Rebollo Morales. Madrid: Imprenta Nacional.

* José Mariano Vallejo (1841) Tratado elemental de matematicas. Tomo 1.
Cuarta edicion. Madrid: Imprenta Garrasayaza.

* Jos¢ Mariano Vallejo (1840) Compendio de matematicas puras y mistas.
Tomos I y II. Madrid: Imprenta Garrasayaza.

* Jacinto Feliu (1847) Tratado elemental de matematicas. Para uso del
colegio general militar. Tomo 11 Algebra. Madrid: Imprenta de José M.
Gomez Colon y compaiiia.

» Jos¢é M* Rey y Heredia (1865) Teoria trascendental de las cantidades
imaginarias. Madrid: Imprenta Nacional.

» C.A.Bricot (1880) Lecciones de dalgebra elemental y superior. Traducido
por C. Sebastian y B. Portuondo. Madrid: Imprenta de la Vda. e hijo de
D.E. Aguado.

* D. J. Corazar (1892) Tratado de dlgebra elemental. Trigésima primera
edicion. Madrid: Imprenta y fundicién de Manuel Tello.

En esta investigacion se deduce que en estos libros aparecen diferentes
acepciones del numero que se pueden clasificar en: euclidea, relacional, algebraica,
cardinal e inductiva con caracteristicas diferencias entre cada una de ellas. Asi, por
ejemplo, la nocion euclidea se cifie a la establecida por Euclides en los elementos
segun el cual “Un nlimero es una pluralidad compuesta de unidades”, definicion
que sdlo puede usarse en contextos discretos. En cambio si se considera el nimero
como una relacion entre cantidades, ya puede intervenir el continuo. Otra opcidon
es considerar el nimero como formando parte de un sistema con unas reglas
establecidas lo que le confiere un caracter de indole algebraico. Finalmente se
encuentra la nocién de nimero asociada a los dos aspectos de éste, el cardinal y el
ordinal, es decir, el nimero como la cantidad de una coleccién de objetos o bien el
nimero como construccion inductiva en el que cada cantidad se obtiene de forma
recurrente a partir de la anterior.

Una investigacion con caracteristicas similares es la realizada por Picado
(2012) sobre la introduccion del sistema métrico decimal en la educacion
en Espafia. Aunque el sistema métrico decimal se crea en Francia en 1791, su
implantacion no fue inmediata. Aunque fuera usado por los cientificos y a nivel
administrativo, el pueblo llano y las escuelas no incorporaron las nuevas unidades
de medida hasta finales del siglo XIX. Este nuevo sistema de pesos y medidas
aparecio publicado por primera vez en la Real Orden de 9 de diciembre de 1952,
aunque no se implantara como obligatorio hasta el 1 de julio de 1880 (Real Decreto
de 14 de febrero de 1979). La resistencia, sobre todo en los centros educativos y
en el uso del pueblo llano, fue tal que debieron publicarse varios decretos en los
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que se establecia este sistema de medida como contenido en las escuelas hasta que
finalmente fue adoptado.

El periodo de estudio de esta investigacion fue precisamente este momento
de indefinicion, debate y resistencia ante la implantacion de este sistema, el
periodo que va de 1849 hasta 1892. Las primeras fuentes en las que se daba cuenta
del sistema métrico decimal son:

* Memoria elemental sobre los nuevos pesos y medidas decimales,
fundados en la naturaleza de Gabriel Ciscar y Ciscar publicado en 1800

» Explicacion del sistema decimal 6 métrico francés de José Mariano
Vallejo y Ortega publicado en 1840.

La primera de estas obras fue la publicacion pionera sobre el sistema de
unidades establecido en Francia, de hecho su autor participd en la Convencion
Internacional del Metro que se celebrd en Paris. La segunda obra se constituyo en
el texto basico que utlizarian todos los autores de libros de texto para el desarrollo
correspondiente al apartado de medida.

Las obras analizadas, en total trece, cubren los diversos niveles educativos:
la educacion primaria, la secundaria y la formacion de maestros que se indican en
el siguiente listado (PICADO, 2012, p. 109)

» Lorenzo Trauque (1854) Aritmética decimal y demostrada para uso de
las escuelas primarias, conteniendo todas las operaciones ordinarias del
calculo aplicadas al sistema métrico, un breve compendio del cdlculo
antiguo, cambios, progresiones, logaritmos, y reglas de unidad.

Varios autores (1860) Aritmética para uso de los nifios.

* Juan Posegut Dasen (1875) Compendio de Aritmética con el nuevo
sistema de pesos, medidas y monedas.

* Maria de los Dolores Montaner (1889) Tratado de aritmética tedrico-
prdctica con la explicacion del sistema métrico decimal para uso de las
escuelas de primera ensefianza elemental y superior.

* José Mariano Vallejo (1855) Compendio de matematicas puras y mistas.
* Felipe Picatoste (1861) Principios y ejercicios de aritmética y geometria.

» Vicente Rubio Diaz (1872) Elementos de matematicas. Aritmética y
Algebra.

* Joaquin Fernandez y Cardin (1880) Elementos de matemdticas.

* Joaquin Avendano (1852) Elementos de Aritmética.

* Juan Cortazar (1856) Tratado de Aritmética.

« Ramén de Bajo e Ibafiez (1877) Nociones de Aritmética y Algebra.
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* Luis Sevilla y Gonzalez (1890) Explicacion de aritmética. Arreglada al
programa de la escuela normal superior de maestras de la provincia de
Murcia.

» Antonio Martin y Rus (1892) Programa de aritmética para uso de las
alumnas de la Normal de Maestras de Malaga

Para llevar a cabo el analisis de los textos se hizo un analisis conceptual,
otro de contenido y un ultimo didactico. El primero contemplaba aspectos
relativos a la definicion de los conceptos y su descripcion desde un punto de vista
epistemologico. El segundo aborda la interpretacion de los significados dados a
los conceptos ligados a un contexto histérico, social y cultural. Por tltimo, el
analisis didactico permite la relacién con los fines educativos y los métodos de
ensefianza inmersos en cada uno de los libros.

Los resultados arrojan datos de que la inclusion del SMD en los textos
se realiza desde diferentes orientaciones que se han clasificado como de tipo:
cientifico, politico, terminoldgico o innovador, auque en algunos casos se trata de
una combinacion de estos enfoques. El metro y las unidades principales del sistema,
se presentan desde un enfoque cientifico, abordando la etimologia de los términos
y el cardcter instrumental. Para la revision de los multiplos y submultiplos de las
unidades se utilizan dos perspectivas: una etimoldgica y otra numérico-decimal,
aunque en algunos libros, se presentan las dos perspectivas de forma integrada.

SISTEMA METRICO DECIMAD

P. ;Cudl es el sistema métrico decimal?

R. El mandado explicar en Jas escuclas
de primera ensefianza desde 1.° de Enero de
1852 por ley de 19 de Julio de 1848, cuya ley
¥ anterior decreto de 15 de Abril de 1848 hi-
cicron legal dicho sistema y ordenaron su uso.

P. ¢Por qué se llama métrico. decimal?

R. Porque todas sus unidades se derivan
del metto y estén sn;etas a la ley decimal,

P. (Qué es metro?

R. La diezmillonésima parte préximamente
del cuadrante de] meridiano terrestre, medido
entre Dunquerque y Barcelona, representada
en una regla de platino (a).

P. ¢Qué ventajas proporciona el sistema
métrico? '

R. La de hacerse en €l todas las cuentas
por medio de decimales, lo cual simplifica mu-
cho'los célculos; la de derivarse todas sus me-
didgs de una misma unidad, lo cual permite
recordar sus valores sin grandes esfuerzos de
memoria, y Ja de haber sido adoptado cn mu-
chas partes, lo cual facilita en gran manera
cl comercio.
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En los libros de texto de primaria se presenta el sistema métrico decimal
de forma previa a las fracciones usando el estilo tipico de los catecismos con
preguntas y respuestas. En cuanto a la secundaria y la formacion de maestros,
se hace justamente al contrario, después de las fracciones comunes y decimales
y de forma mas descriptiva.

Figura 1. Introduccion del SMD en el libro Aritmética completa para
nifios (1886) de Antonio Gallego Chaves, p. 69

Siguiendo esta misma linea, en la investigacion de Gonzalez (2002)
tratando de responder a la pregunta ;qué tipos de sistemas simbodlicos
utilizaban los matematicos de los siglos XVII, XVIII y XIX en relacién con
los puntos criticos y de qué forma? se analizaron algunas fuentes primarias
correspondientes a textos cldsicos utilizados en la enseflanza del Analisis
Matematico como:

» L’Hopital, G.F.A. (1696) Analyse des infiniment petits. Paris:
L’Imprimierie Royale.
* MacLaurin, C. (1742) Traité des fluxions. Paris: Quai de Augustines.

Euler, L. (1755) Institutiones calculi differentialis. San Petersburgo:
Academia Imperialis Scientriaum.

* Bézout, E. (1764) Cours de Mathematiques. Paris: De 1I’Imprimerie
de Ph- D. Pierres.

Bails, B. (1797) Principios de matematicas. Madrid: Imprenta de la
viuda de Joaquin Ibarra

» Lagrange, J. L. (1797) Theorie des fonctions analytiques. Paris:
L’Imprimerie de la Republique.

Lacroix, S. (1837) Traité elementaire de calcul différentiel et calcul
intégral. Paris: Gautier-Villars.

Se tratdé de dar una explicacion genética, en el sentido de sefialar los
sucesivos estadios de desarrollo en la utilizacion de los diferentes sistemas
simbolicos para la ensefianza del concepto de puntos criticos, tratando asi de
responder a la pregunta relativa a como se produjo la evolucion. Asimismo, se
tratd de sefalar las causas que influyeron en dicha evolucion para dar respuesta
a la pregunta de por qué se produjo. Es decir, se aporta una sintesis historica
de tipo genético, en el sentido de que se establecen las secuencias cronoldgica
y causal acerca de la enseflanza de los puntos criticos.

El analisis se realizo intentando cubrir los siguientes aspectos que
permitieran determinar las caracteristicas de los libros de texto y al mismo
tiempo diferenciarlos:
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* Socio-cultural con el que se pretende dar una explicacion que justifique
los contenidos y su presentacion en el libro en relacion con la época, el
lugar y los alumnos para los que fue escrito.

» Epistemologico con el que se pretende analizar el status matematico que
poseen los contenidos del Analisis Matematico en cada uno de los libros,
concretamente en relacion con los puntos criticos.

» Didactico se trata de ver el enfoque que reciben los puntos criticos en
cuanto a la ensenanza-aprendizaje.

Estos tres tipos de analisis nos muestran la evolucion de la ensefianza del
Analisis Matematico en los ciento cincuenta afios que van desde su inicio hasta su
consolidacion, distinguiéndose tres periodos.

Se puede distinguir un primer periodo al que pertenecen los libros de
I"Hopital y MacLaurin caracterizados, desde el punto de vista de su estructura, por
mantener la concepcion clasica heredada de la forma de hacer de los matematicos
griegos. A partir de unas definiciones iniciales en las que se establece el significado
de los conceptos “primarios” que van a aparecer a lo largo del texto, se van a
suceder las diferentes proposiciones que caracterizan las propiedades, estructura,
reglas de calculo en los que estan involucrados dichos conceptos. Con cada una de
dichas proposiciones se incluye un problema o ejercicio resuelto con la pretension
ejemplificarla. Se expone una concepcion geométrico-dinamica del Calculo
Diferencial, de forma que tanto las proposiciones como las demostraciones se
llevan a cabo en un lenguaje puramente geométrico y las observaciones se realizan
sobre el cambio experimentado en el recorrido de las curvas. Dado que no existe
todavia un lenguaje funcional propio, todo el discurso descansa sobre el estudio y
analisis de curvas de forma que las representaciones mas utilizadas son las graficas
en las que las curvas mantienen su significado geométrico

Un segundo periodo, corresponde a los libros de Euler y Lagrange que son
mas modernos en la organizacion de los contenidos, condicionada por la estructura
algebraica de que se quiere dotar a los conceptos con el objetivo de que sea mas
coherente y consistente desde el punto de vista matematico. Asi se configura
una moderna concepcion del libro de texto matematico, que comienza con los
fundamentos de la materia y culmina tras una exposicion sistematica con las lineas
mas recientes de investigacion. Comienza a usarse la nocion de funcion con lo
que el concepto de diferencial utilizado hasta entonces pasé de ser considerado
como la variacion de una variable, a la razén de cambio de la funcion en relacion
con el incremento de la variable. El tipo de representacion predominante es la
representacion simbdlica: la ecuacion algebraica o trascendente de la funcion que
se quiere estudiar. Asi se trata de establecer una teoria de tipo general deduciendo
las formulas necesarias para poder diferenciar cualquier tipo de funcion segun la
expresion simbolica que tenga.
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Por ultimo, los libros de Bézout, Bails y Lacroix se caracterizan por un
tratamiento de tipo didactico tipico de las primeras enciclopedias. El centro
de interés esta puesto en los métodos de calculo. Muchos de los conceptos
relacionados con el calculo diferencial que se incluian en estos libros de texto
han desaparecido de la ensefanza, tal es el caso de las evolutas y envolvente,
los circulos osculadores, los puntos de retroceso,... Se utilizan los dos tipos de
representacion anteriores, intentando encontrar un equilibrio entre la mayor
precision de la representacion algebraica con la visualizacion de las propiedades
graficas de la curva correspondiente. Se configura asi, una generacion de libros
dedicados a la formacion de profesionales que deben utilizar las matematicas,
caracterizados por su sentido didactico.

En estos momento se esta llevando a cabo otra investigacion de caracter
similar a las anteriores con la diferencia de la tematica a la que esta dedicada, que en
este caso es la de la Geometria Analitica. En este caso la revision se esta haciendo
a partir de libros de texto antiguos correspondientes al siglo XIX dado que fue esta
una época de auge y desarrollo en Espaiia de los conceptos de esta rama de las
matematicas. La disyuntiva entre la ensefianza de una geometria sintética o mas
bien la geometria analitica constituye la idea inicial de la que surge la necesidad de
esta investigacion. Durante la primera mitad del siglo XIX la Geometria Analitica
formaba parte de los estudios intermedios que se realizaban entre la Escuela de
primeras letras y las Facultades Mayores. Fue en el afio 1857 cuando estos estudios
pasan a pertenecer exclusivamente a las Facultades de Ciencias.

Algunos de los textos que estan siendo analizados en esta investigacion
resultaran familiares a los lectores por cuanto son comunes también a las
investigaciones anteriores. Esto es debido a que eran matematicos de la época
cuya principal aportaciéon fueron los libros de texto y dado que ademads estos
debian ser aprobados desde el ministerio correspondiente ciertos autores estaban
ciertamente favorecidos.

* Vallejo, J.M (1817) Tratado elemental de matemdticas. Tomoll. Madrid.
Imprenta de Dofia Catalina Pifiuela.

» Zorraquin, M (1819). Geometria analitica-descriptiva. Alcala. Impresor
de la Real Universidad.

Lista, A. (1823) Elementos de matematicas puras y mistas (sic). Tomo
I11. Madrid. Imprenta de Don Leon Amarita.

Odriozola, J. (1829) Curso completo de matematicas puras. Tomo III.
Madrid. Imprenta que fue de Garcia.

Lista, A. (1838) Elementos de matemadaticas puras y mixtas. Tomo II.
Madrid. Imprenta de Don Norberto Llorence.

 Lacroix, S.F. (1846) Tratado elemental de geometria rectilinea y esférica,
y de la aplicacion del dlgebra a la geometria. Tomo IV. Madrid. En la
Imprenta Nacional.
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» Santa Maria, A. Goémez de (1846) Tratado completo de matematicas.
Tomo IV. Madrid. Imprenta de corrales y compaiia.

» Cortazar, J. (1862). Geometria Analitica. Madrid. Imprenta de D.F.
Sanchez.

» Echegaray, J. (1867). Introduccion a la Geometria Superior. Madrid.
Imprenta y libreria de D. Eusebio Aguado.

* Mundi, S. (1883) Lecciones De Geometria Analitica. Barcelona.
Establecimiento tipografico la academia, de Evaristo Ullastres.

» Berenguer, P.A. (1895) Lecciones de Geometria Analitica. Toledo.
Imprenta y libreria de la Viuda e Hijos de J. Pelaez.

* Vegas, M (1906) Geometria Analitica. Madrid. Establecimiento
tipografico de G. Justo.

El analisis que se esta haciendo contempla dos dimensiones: una sobre
el contenido y otra histdrico-critica que permita interpretar la evolucion en la
presentacion de los conceptos matematicos. Por ejemplo, en la obra de Alberto
Lista publicada en 1825 se puede ver como los problemas se construyen con regla
y compas para obtener la solucion geométrica a partir de la solucion algebraica.
Para ello se consideran que las letras y los nimeros de las ecuaciones representan
segmentos. Asi, para construir un polinomio se establecen las siguientes
indicaciones:

Sea x=a+b-c+d-h. Sobre una misma recta tomense las lineas positivas a, b,
d, a4 continuacion unas de otras. Quitesele a la linea que resulta la suma de
las rectas ¢ y h, y el residuo sera el valor de x. (p. 122)

Uno de los grandes problemas que aparecen sin resolver en algunos de estos
libros es el relativo a la consideracion de las soluciones negativas por la interpretacion
geométrica que se hace de todas las soluciones. Asi se establece que:

Cuando de la resolucion de un problema geométrico resulta un valor
negativo de la incognita x, se muda el signo de esta en la ecuacion, y
se tendra la condicion & que satisface dicho valor negativo. Entonces se
conoceran las lineas que se hacen indirectas en el problema, para que el
valor negativo de x, hecho positivo, lo satisfaga. (p. 126)

Al estar tan atado el autor a la Geometria se producen ciertos inconvenientes,
en muchas ocasiones se complican innecesariamente los problemas al plantear
siempre ecuaciones homogéneas y a construir las soluciones, tanto positivas como
negativas, siendo la interpretacion y construccion de éstas ultimas un asunto
bastante complejo en algunos casos. Quiza fuera esta complicacion innecesaria
una de las razones de la desaparicion de este modo de hacer Geometria Analitica,
en favor de otros planteamientos mas algebraicos.
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Libros de texto actuales

Uno de los trabajos pioneros en este campo es el estudio de Sanz (1995)
sobre los tipos y la funcion de las configuraciones graficas de datos en los libros
de texto de primaria

Otros autores, como Sierra et al. (1999), con el objetivo de analizar la
evolucion sufrida por los libros de texto de matematicas de secundaria a lo largo del
siglo XX, utilizan el analisis de contenido para analizar dichos libros considerando
aspectos diversos como la secuenciacion de contenidos, las definiciones segun el
tipo y papel que juegan en el texto, los ejemplos y ejercicios, las representaciones
graficas y simbolicas, y finalmente atienden a los aspectos materiales que
determinan la presentacion del concepto. Aunque esta investigacion soélo se
realizé en torno a los conceptos de limite y continuidad, el método utilizado puede
emplearse para cualquier concepto matematico.

Para dar una idea de algunos aspectos de este estudio, hay que indicar
que se llevo a cabo en tres etapas, cada una de las cuales profundizaba el trabajo
realizado en la etapa anterior. En la primera etapa, se elaboraron fichas con los
datos fundamentales del libro: Titulo, autor/es, editorial, afio de edicion, plan de
estudios y un resumen del contenido de los capitulos pertinentes.

En la segunda etapa se agruparon los libros por periodos que, en lineas
generales corresponden a los sucesivos planes de estudios:

1. Periodo comprendido entre 1940y 1967: desde el final de la Guerra Civil
(1939) hasta 1967.

2.Periodo comprendido entre 1967 y 1975: desde la introduccion de la
matematica moderna hasta la implantacion del Bachillerato Unificado y
Polivalente (BUP), en 1975, consecuencia de la nueva Ley General de
Educacion (LGE) de 1970.

3.Periodo comprendido entre 1975 y 1995: desde la implantacion del
BUP hasta el inicio de los nuevos Bachilleratos derivados de la Ley de
Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE).

4.Periodo comprendido entre 1995 y 2000: desde la publicacion en 1995
de los decretos curriculares derivados de la LOGSE hasta nuestros dias.

En esta segunda etapa se hicieron tablas comparativas de los libros
correspondientes a cada periodo que incluian elementos como:

* Modo de introduccién del concepto.
* Tipo de definicion.

* Secuenciacion de contenidos

* Tipos de ejercicios y problemas.

En la tercera etapa se han considerado tres dimensiones del analisis:
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* Analisis conceptual, que se refiere a como se define y organiza el concepto
a lo largo del texto, representaciones graficas y simbolicas utilizadas,
problemas y ejercicios resueltos o propuestos, asi como ciertos aspectos
materiales de los libros de texto que determinan la presentacion del
concepto.

* Analisis didactico-cognitivo, que se refiere tanto a la explicitacion de
los objetivos que los autores pretenden conseguir como al modo en el
que se intenta que el alumno desarrolle ciertas capacidades cognitivas
(DUVAL, 1995).

 Andlisis fenomenologico, que se caracteriza por los fendémenos que se
toman en consideracion con respecto al concepto en cuestion, en nuestro
caso el de continuidad. Aqui se considera el andlisis fenomenologico
didactico, en el que intervienen los fenomenos que se proponen en las
secuencias de enseflanza que aparecen en los libros analizados (PUIG,
1997).

Ademas de esta investigacion, se realizaron en la universidad de Salamanca
otras dos de indole similar. Una se centré en la presentacion del concepto de
derivada en los libros de educacion secundaria publicados en Portugal a lo largo
del siglo XX (AIRES, 2006). Dado que esta fue una de las primeras investigaciones
realizadas sobre la historia de la educacion matematica en este pais, una de las
grandes aportaciones fue la busqueda, localizacion y organizacion de planes
curriculares portugueses de educacion secundaria a lo largo de todo el siglo asi
como de libros de texto de cada una de las épocas. El analisis de los libros se
realizo utilizando el mismo modelo ya explicado anteriormente.

Del mismo estilo, y utilizando algunos de los resultados de la investigacion
anterior, se hizo otra sobre la incluison en los libros de texto de educacion
secundaria de problemas de optimizacion (SANTIAGO, 2008).

Algunos personajes como protagonistas de la historia

Variando un poco la linea de investigacion, en el afio 2005 varios
investigadores espafioles, de diversas universidades realizaron un encuentro
tematico centrado en uno de los matematicos espaifioles del siglo XIX con mas
repercursion en el ambito didactico como fue: José Mariano Vallejo. El interés
en este matematico se produjo por la confluencia de los intereses particulares
desde el punto de vista de la investigacion de estos investigadores. Fruto de esta
colaboracion surgi6 un libro de Maz, A. Torralbo, M. y Rico, L. publicado en el
afio 2006 y titulado: José Mariano Vallejo, el matematico ilustrado: una mirada
desde la educacion matematica. En dicha obra participaron investigadores como
Dolores Carrillo Gallego de la Universidad de Murcia, Bernado Gémez de la
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Universidad de Valencia, Alexander Maz de la Universidad de Cordoba, Luis
Rico Romero de la Universidad de Granada, M* Teresa Gonzalez Astudillo de la
Universidad de Salamanca y Luis Puig de la Universidad de Valencia.

Los capitulos que aborda el libro son realmente variados, desde las ideas
acerca de los niimeros o el tratamiento dado a los nimeros negativos, como la
enseflanza de la regla de tres, la nocion de nlimero imaginario o su tratamiento del
calculo diferencial.

Ya hemos visto que en el siglo XVIII se publicaron numerosos libros
escritos por matematicos espafioles. Este hecho se produjo porque o bien habian
estudiado a los grandes matematicos europeos o bien, durante cierto tiempo,
estuvieron fuera de su pais natal y, al retornar dejan constancia de lo que han
aprendido, en libros de texto. Tal es el caso de José Mariano Vallejo (1779-1846)
matematico granadino que publicé diversos libros de texto de matematicas (MAZ,
TORRALBO y RICO, 2006) como:

* Adiciones a la Geometria de D. Benito Bails (1806)

* Aritmética para Nifios para uso de las escuelas del reyno puntos (1806)

* Memoria sobre la curvatura de las lineas en sus diferentes sobre el radio
de curvatura y sobre la evolutas (1807)

 Tratado completo del arte militar (1812)
Tratado elemental de matematicas (1812-1813)

* Compendio de Mecanica Practica para uso de los nifios, artistas y
artesanos (1815)

» Compendio de Matematicas Puras y Mixtas (1819)

* Ideas primarias que deben darse a los nflos en las escuelas acerca de los
numeros (1833)

Explicacion del sistema decimal o métrico francés (1846)

De estos libros los mas conocidos fueron la Aritmética para nifios, el Tratado
elemental de matematicas, que estaba formado por tres volumenes y del que hizo
una version mas reducida en su Compendio de matematica puras y mixtas.

Una de las preocupaciones de José Mariano Vallejo estuvo centrada en la
ensefianza de las matematicas; creia que “un libro de texto escrito con un buen
método —buena eleccidn, organizacion y expresion de los contenidos- era un medio
eficaz para ello” (Carrillo, 2006, p. 29). Esta preocupacion le llevaba a corregir,
modificar e incluir nuevos resultados en las sucesivas ediciones de cada uno de
sus libros. Recibi6 formacion de los métodos de Pestalozzi que luego plasmaria en
sus libros, como el principio de intuicion, aunque al mismo tiempo fue muy critico
con la puesta en practica de este método puesto que consideraba que no siempre
se respetaba dicho principio.
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Figura 2: Portada del Tratado Elemental de Matematicas de José Mariano Vallejo.

Otra investigacion con nombre propio es la relativa a la contribucion del
profesor D. Pedro Puig Adam (1900-1960) a la internacionalizacion de la didactica
de la matematica espafiola y a su participacion en los origenes del llamado
Movimiento de la Matematica Moderna. Este excelente matematico y didacta
también mantuvo excelente relaciones con matematicos de fuera de Espafia. Tanto
su preocupacion por la ensefianza como el momento en el que se produjo su acceso
a la profesion y el desarrollo de su labor profesional le llevo a convivir con algunos
de los grandes matematicos y didactas de la época.

En sus escritos se pueden encontrar algunas de las ideas bourbakistas
(GUIMARAES, 2006) que luego marcaron el MMM. Launidad de lamatematica
que ¢l quiso que se reflejara en la ensefanza a través del método ciclico, el
método axiomatico que como se ha indicado se puede ver desarrollado en su
libro Geometria Métrica, o la estructura de la matematica que se desprende de
alguno de sus articulos, como el relativo a los juegos (Puig, 1957) dan fe de
que estas ideas estaban germinando en la ensefianza mucho antes de que se
iniciara formalmente este movimiento (GONZALEZ, 2008a).
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El movimiento de las matematicas modernas en Espaia

Diversas han sido las contribuciones para el conocimiento de la introduccion
del Movimiento de la Matematica Moderna en Espaiia (GONZALEZ, 2006, 2007,
2008b). Todo ello se ha realizado en el marco de una colaboracion intensa con
investigadores portugueses y brasilefios realizada en los Gltimos afios. Para dar
cuenta de algunas de las caracteristicas identificadoras de este movimiento en
Espaiia daré algunas pinceladas de como fueron los inicios de este movimiento.

Dos afos después del coloquio de Royaumont (1959), se organizé una
Reunion de Catedraticos de Matematicas de Ensefianza Media con el titulo
“Nuevas Orientaciones en la Ensefianza de las Matematicas”. En dicha reunion el
Catedratico de Geometria de la Universidad de Madrid y lider de este movimiento
en Espafa, D. Pedro Abellanas Cebollero informo6 sobre la necesidad de modificar
el curriculo de matematicas del Bachillerato y adaptarlo a la orientacion de las
matematicas modernas:

Al no ser la Matematica Moderna una moda de un grupo de investigadores,
sino la tarea genuina que tienen que realizar las generaciones actuales
de matematicos, de ello se despende que toda la matematica que siga
se apoyara sobre esta matematica moderna y no sobre los Elementos de
Euclides, como aconteci6 hasta el siglo pasado, y ello implica la necesidad
de formar a las nuevas generaciones en el espiritu de la matematica que va
a ser vigente en los afios venideros” (Revista de Ensefianza Media, n°® 92-
94, p. 1796)

A partir de ese momento, a través de la Revista de Enseiianza Media, se
observa como el interés se desplaza precisamente hacia la Matematica Moderna en
el Bachillerato: reuniones, cursillos, etc., giran alrededor de esta tendencia.

En cuanto a la difusion de la Matematica Moderna se realizo una labor
previa de informacion y adiestramiento didactico de algunos profesores a través
de una serie de cursillos. Su implantacion se inicion en el Bachillerato Superior, se
continud con el Bachillerato Elemental y, finalmente, se extendio a la Ensefianza
Primaria.

El Ministerio de Educacion Nacional edité unos Cuadernos Didacticos
dedicados a desarrollar temas de Matematicas con la orientacion del Programa
de las Matematicas Modernas. Estos apuntes se pueden considerar el fruto de la
experimentacion en quinto de Bachillerato y fueron redactados por los profesores
Casulleras y Marcos de Lanuza como notas de clase, es decir, son los temas que se
impartieron durante aquel curso por la Comision presidida por Pedro Abellanas.

La actividad durante estos afios fue un claro exponente de la preocupacion
e interés del profesorado de Matematicas por actualizar su formacion; se percibe
la importancia de los cambios y se invierte tiempo y esfuerzo en dominar los
nuevos contenidos. Pero la renovacion curricular se reduce a un cambio radical
en los contenidos y a un inicio de operativizacion en los objetivos; los aspectos
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metodolégicos se reducen muchas veces a anécdotas y la evaluacion se sigue
manteniendo con los mismos planteamientos (RICO y SIERRA, 1994).

Una vez introducida la Matematica Moderna en la Educacion Secundaria,
se extendio al nivel educativo inferior. Para facilitar la creacion de las estructuras
mentales se introduce la Matematica Moderna desde la primera etapa (6-10 afios
de edad). Esto se hizo con la idea de la construccion de los nimeros como una
propiedad de los conjuntos, para facilitar la comprension de estos conceptos antes
de introducir los mecanismos correspondientes a las operaciones y para evitar el
aprendizaje memoristico. Se insistio en que el aprendizaje del simbolismo debia
ser posterior a la comprension de los conceptos.

En la segunda etapa (10-14 afios) se insistio en los aspectos mas formales y
formativos de las matematicas pretendiendo que el alumno lograra claridad, rigor
y precision en el pensamiento. Otros elementos a los que se les presta atencion
son la interrelacion con otras areas y la utilizacidon de recursos ludicos en todos los
niveles de la educacion primaria tanto para la aceptacion de leyes y normas como
para el desarrollo de la creatividad.

En cuanto a las orientaciones metodologicas se relacionan con
las capacidades que el niflo debe adquirir: observacion y manipulacion;
reconocimiento y resolucion de situaciones problematicas; intuicion espacial;
traduccion del pensamiento cuantitativo en frases matematicas; mecanismos y
automatismos; vocabulario; relacion, analisis, sintesis, abstraccion, razonamiento
l6gico; creatividad.

Muchos maestros estudiaron los nuevos contenidos que tenian que impartir
casi simultdineamente a sus alumnos, con esfuerzo personal considerable, sin
orientacion adecuada y con gran celo profesional. La intervencion de especialistas
y profesores universitarios, sin preparacion didactica alguna, en la elaboracion
de los programas de matematicas llevaron a unos programas irreales, como por
ejemplo, la presentacion de las estructuras matematicas mediante definicion
axiomatica a alumnos de 12 afios, calcadas de las que a su vez habian copiado a
Bourbaki. Se provoco artificialmente un separacion entre “matematica moderna”
y “matematica tradicional” que confundia a nifios y profesores, produciéndose
un abandono notable del calculo y la casi desaparicion de la geometria intuitiva
escolar.

Consideraciones finales
Las investigaciones presentadas pueden dar una idea de las investigaciones
realizadas en Espaia.

El analisis de las fuentes primarias y de los textos histéricos nos
permitieron conocer de primera mano el mundo de algunos matematicos que
vivieron en una determinada época, nos da cuenta de las concepciones y la forma
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de pensamiento imperante en un momento, nos indica el tipo de problemas y las
formas de solucion que se gestaron segun los instrumentos de los que se disponia,
se recuperan algunos planteamientos de la matematica diferentes a los actucales,
como una vision puramente geométrica de los conceptos propios del Analisis ¢
incluso pueden ser fuente de actividades, situaciones o problemas para plantear a
los alumnos y disefiar secuencias de aprendizaje que proporcionen una formacion
matematica mas global y comprensiva.

Por otro lado, el estudio de libros de texto y su evolucion a lo largo de la
historia, tanto en relacion con un determinado concepto como en la estructuracion
de contenidos es interesante puesto que nos proporciona informacion sobre el
perfil de los libros, sus caracteristicas, sobre las ventajas e inconvenientes de una
determinada metodologia u orientacion didactica y sobre la evolucion que han
sufrido asi como las causas por las que se produce.

Las colaboraciones con otros investigadores han sido fuente de nuevas lineas
de investigacion y resultados interesantes. Tal es el caso de las investigaciones
realizadas sobre el matematico José Mariano Vallejo como la profundizacion en
las caracteristicas propias del Movimiento de la Matematica Moderna en Espaiia.
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