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Herramientas de analisis de libros de texto para la formacion

matematica de docentes
Tools for the Analysis of Textbooks for Mathematics Teacher Education

Encarna Sanchez Jiménez'

Resumen: Este trabajo tiene como propdsito demostrar la pertinencia de las herramientas tedricas y metodolégicas
de la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD), en el campo de la historia de la educaciéon matematica, para el
andlisis de libros de texto, en particular, los escritos para la formacién matematica de las futuras personas maestras.
La investigacion sobre la historia de las disciplinas no puede prescindir de la investigacién sobre los libros de texto:
cuando dicho estudio afecta a las instituciones de formacién del magisterio, se precisan herramientas para analizar
en los libros la matematica a ensenar y la matematica para ensefar. Las herramientas tedricas y metodoldgicas de
la TAD han venido empleandose para la investigacion sobre manuales escolares en el ambito de la didactica de la
matematica. Aqui se argumenta su adecuaciéon al ambito especifico de la historia, a partir de las investigaciones
llevadas a cabo en la Universidad de Murcia (Espafa) durante las dos Ultimas décadas. Estos ejemplos permiten
extraer algunas conclusiones. Una es que la perspectiva social e institucional de la TAD, y su caracter cientifico, le
proporcionan a la persona investigadora instrumentos y nociones especialmente adaptados al analisis de libros de
texto, no solo en el ambito didactico, sino también en el histérico. Otra es que, cuando se trata de libros para la
formacioén docente, es preciso considerar la dialéctica entre las dos instituciones de referencia, la institucion de
formacioén del profesorado y la escolar, acerca de los contenidos en juego.

Palabras clave: historia, educacion matematica, libros de texto, formacién docente.

Abstract: This paper aims to demonstrate the relevance of the theoretical and methodological tools of the
Anthropological Theory of the Didactic (ATD) in the field of the history of mathematics education, particularly for the
analysis of textbooks written for the mathematical education of prospective teachers. Research on the history of
disciplines cannot dispense with research on textbooks. When such research focuses on teacher education
institutions, specific tools are needed to analyse the mathematics to be taught and the mathematics for teaching as
they are presented in textbooks. The theoretical and methodological tools of the ATD have been widely used in
research on school textbooks within the field of mathematics education. Here, we argue for their suitability in the
specific domain of historical research, drawing on studies conducted at the University of Murcia (Spain) over the last
two decades. These examples allow us to draw several conclusions. One is that the social and institutional
perspective of the ATD, together with its scientific character, provides researchers with concepts and analytical tools
particularly well suited to textbook analysis, not only in the didactic domain but also in the historical one. Another is
that, when dealing with textbooks for teacher education, it is necessary to consider the dialectic between the two
reference institutions — teacher education institutions and schools — with regard to the content at stake.
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1.  Introduccién
La historia de una disciplina no se reduce a la de los manuales o libros de texto utilizados
para su ensefianza, como sefiala —citando a Dominique Julia— Antonio Vifiao, quien resalta la
relacion entre la investigacion sobre manuales y aquella sobre historia de las disciplinas:
Aun manteniendo, como campos de investigacion, una relativa autonomia, la historia, el
analisis de los libros de texto y del material de ensefianza como productos pedagégicos
y culturales solo adquiere un sentido histérico pleno cuando se inserta en el ambito, mas

amplio, de la historia de las disciplinas. (Vifiao, 2012, p. 113).

Esta vision es compartida por las personas investigadoras en el ambito de la educacion
matematica, quienes consideran que los libros son elementos fundamentales para conocer la
evolucion de una disciplina (Chaachoua y Comiti, 2010; Karp, 2014; Valente, 2008).

Cuando se trata de libros para las instituciones de formacion de ensefiantes, la
investigacion en historia de la educacion matematica ha de ocuparse de la matematica a
ensenar, la que tiene como referencia las disciplinas cientificas y es objeto de ensefianza del
personal docente; sin embargo también debe ocuparse de la matematica para ensefiar, es
decir, de los saberes propios de la cultura profesional del futuro personal docente, los cuales
constituyen las herramientas de trabajo de la persona docente que ensefia matematicas. Para
caracterizar histéricamente esta matematica para ensefiar, Valente (2019) sefala como
fuentes privilegiadas los programas de ensenanza y los libros, sobre todo textos innovadores,
entre los que diferencia los destinados para uso del alumnado y los escritos para el
profesorado, cuyo objetivo es la planificacion de la actividad pedagdgica. Aunque este
investigador propone llamar ‘manual escolar’ a ambos tipos de libro, aqui emplearemos junto
a esa denominacion la de 'libro de texto', esta ultima sobre todo para aquellos que intentan
responder al programa de una asignatura.?

En cuanto al contenido de los libros, se requiere disponer de herramientas especificas,

apropiadas para la investigacion en historia de la educacion matematica. No obstante, el

2 Cuando se trata de las instituciones de formacion de docentes, hay libros que se escriben para utilizar en dichas
instituciones, pero que no responden al programa de una asignatura concreta y se usarian, mas bien, como
bibliografia complementaria. Por ejemplo, el libro Aritmética Intuitiva, de Eyaralar (1932), se escribidé y publicé
cuando estaba en vigor el plan de estudios de 1931, en el que no existia una asignatura de aritmética como tal,
solo la asignatura Metodologia de la Matematica. No obstante, su autor, profesor normalista, era consciente de la
necesidad de abordar con los futuros docentes un andlisis epistemoldgico y didactico de la matematica — y, en
particular, de los contenidos aritméticos — que sus alumnos habrian de ensefiar en la escuela primaria (Sanchez-
Jiménez y Carrillo, 2018), y por ello realiza una reelaboracién de su obra Nuevo Tratado de Aritmética (1924),
publicado diez afios antes.
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analisis de libros de texto en historia de la educacion matematica no puede limitarse a un
analisis del contenido matematico; por el contrario, como objeto cultural (Choppin, 2004, citado
en Valente, 2008) que se ha de ocuparse también de la influencia de los factores institucionales
y del contexto sociopolitico en la matematica a ensefar y en la matematica para enseniar:
Rompendo com a analise estritamente interna dos conteudos matematicos desses livros,
o historiador da educagao matematica buscara enreda-lo numa teia de significados, de
modo a que ele possa ser visto e analisado em toda a complexidade que apresenta

qualquer objeto cultural®. (Valente, 2008, p. 159)

El interés de observar las circunstancias en las que se ha escrito un libro ha sido
sefalado por Karp (2014), quien afirma que “one has to understand the conditions in which
one or another text was written, and only by relying on such an understanding can one
formulate one’s hypotheses™ (p. 16). Y afade que un estudio “unencumbered by
considerations about the era in which these textbooks were used, can possess a certain value,
but only, unfortunately, as a preliminary step. Subsequently, the researcher will need to try to
understand why these changes took place™ (p. 16).

El objetivo de este trabajo es poner de manifiesto que la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico (TAD) proporciona herramientas teéricas y metodoldgicas de gran utilidad para el
analisis de libros y manuales, no solo en el ambito de la didactica de la matematica, sino
también en el seno de la historia de la educacion matematica.

A continuacién se exponen los fundamentos y las principales herramientas de la TAD a
partir de su uso en el analisis de libros de texto. Seguidamente se ofrece un recorrido por la
labor investigativa desarrollada en la Universidad de Murcia en el campo de la historia de la
educacién matematica, mediante el énfasis en investigaciones que conllevan el estudio de
manuales. En el ultimo apartado se destacan algunos puntos en los que coincide la perspectiva
de la persona historiadora con la de la didacta, a la vez que otros mas especificos de aquella.
Asimismo, se describe, a modo de ejemplo, una investigacion histérica que compara el

tratamiento de un mismo objeto matematico —la ensefanza del sistema de numeracion— en

3 Rompiendo con el analisis estrictamente interno del contenido matematico de estos libros, el historiador de la
educacion matematica tratara de entrecruzarlo en una red de significados, para que pueda ser visto y analizado en
toda la complejidad que presenta cualquier objeto cultural.

4 “Hay que comprender las condiciones en las que se escribi6 uno u otro texto, y solo basandose en esa
comprensién se pueden formular hipotesis”.

54...] libre de consideraciones sobre la época en que se utilizaron estos libros de texto, puede poseer cierto valor,
pero solo, por desgracia, como paso preliminar. Posteriormente, el investigador tendra que tratar de entender por
qué se produjeron esos cambios”.
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dos libros para la formacién del magisterio primario escritos en el primer tercio del siglo XX:

Nuevo Tratado de Aritmética (Eyaralar, 1922) y Aritmética Intuitiva (Eyaralar, 1932).

2. Desarrollo del tema
2.1 Proposicion

Igual que ocurre en educacion matematica, la investigacién en historia de la educacién
matematica requiere observar y estudiar la realidad desde un marco tedrico y metodoldgico.
Este marco que configura nuestra forma de mirar las fuentes, incluso el tipo de fuentes
consideradas, es el que va a determinar la interpretacion de los fendmenos analizados vy la
propia construccion de esos fenémenos.

Corine Castela (2017) destaca tres rasgos que caracterizan la TAD: el caracter social de
los fendmenos investigados, el modelo praxeolégico como base para el analisis de las
conductas humanas, y una perspectiva institucional y epistemologica del proceso de
ensefanza y aprendizaje de las matematicas. Dicho de otro modo, Chevallard (2019)
considera que cualquier conocimiento, matematico o no, es una produccion humana —de ahi
la perspectiva antropolégica que adopta para investigar los fenomenos relativos a la
ensefianza y aprendizaje de esta disciplina— y ademas, su uso y su funcionamiento estan
intimamente relacionados con la institucion en la que se ensefia y se aprende, o en la que se
utiliza.

En la TAD el concepto institucion se entiende como “una organizacion social estable en
el seno de la cual se realizan ciertas actividades sociales, bajo ciertas restricciones; los
participantes en dichas actividades tienen que convertirse en sujetos de la institucién”
(Castela, 2017, p. 10). Este concepto puede referirse también a un cierto subsistema
educativo: el significado de un objeto matematico dependera de la institucion en la que se use
o se estudie, y puede ser distinto en cada una de ellas. Este caracter institucional es un rasgo
caracterizador de la TAD, la cual se enfoca, principalmente, en los saberes matematicos y de
didactica de las matematicas compartidos socialmente por la institucion o subsistema
educativo objeto de estudio, en lugar de centrarse en aspectos cognitivos e individuales.

Mostraremos como la combinacién del enfoque praxeoldgico y el enfoque ecolégico
propios de la TAD ayudan a entender mejor las condiciones y restricciones que imponen los
diversos contextos desde los que se ha ido configurando la matematica en los libros para la

formacion del profesorado.
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2.2 Argumentos para la discusion
2.2.1. La Teoria Antropoldgica de lo Didactico. Analisis praxeologico

La TAD postula que las actividades matematicas y didacticas, como toda actividad
humana, pueden modelarse mediante la nocién de praxeologia, la cual combina dos
componentes: la praxis, que hace referencia a la practica; y el logos o componente tedrico.
Dicha nocion de praxeologia estudia las condiciones que favorecen o impiden su existencia
en un cierto ambiente institucional (Chevallard, 2019).

Una praxeologia se origina a partir de alguna cuestién problematica. Al especificarla y
explicarla surgen o, mas bien, se construyen las tareas o tipos de tareas, y la praxeologia
asociada, que es una construccion institucional. Por tanto, los elementos de una praxeologia
son relativos a la institucion en la que ocurre el proceso de estudio. Para la TAD, toda actividad
humana se divide en fareas (t) pertenecientes a un cierto tipo de tareas (T). Cuando en una
institucion hay que realizar habitualmente tareas de un tipo, se acaba desarrollando una cierta
manera de realizar ese tipo de tareas; es decir, una técnica (1) para el tipo de tareas que se
institucionalizara a mediano plazo. El bloque compuesto por el tipo de tareas y una técnica
para realizarlas, no necesariamente algoritmica o seudoalgoritmica, se denomina bloque
practico o practico-técnico [T, 1] de la praxeologia, o sea, la parte relativa a la praxis o ‘saber
hacer'. La tecnologia relativa a dicha técnica es el discurso que produce, justifica y explica la
técnica. Y en un nivel superior de justificacion, esta la teoria que, junto con la tecnologia, forma
el componente tedrico de la praxeologia [6, @], la parte correspondiente al ‘saber’.

Desde la perspectiva praxeolégica, el estudio de la practica matematica y de su
descripcion y justificacion son dimensiones que no pueden abordarse por separado. Una
praxeologia u organizaciébn matematica (OM) se compone de los cuatro componentes
descritos [T, 1, 6, O].

Hay que advertir que estas nociones son relativas a la institucion. Una técnica puede
existir en una institucion y no en otra; por ejemplo, ciertas técnicas de calculo abreviado que
debian formar parte del equipamiento técnico de cualquier estudiante en la escuela primaria
de hace décadas ya no se estudian en la primaria actual.

Ademas, el papel de los elementos que constituyen la praxeologia tampoco es el mismo,
sino que depende de la institucion. Asi, un objeto matematico que forma parte de una técnica
en una institucién cambia su papel en otra. Para ejemplificar, una relacion entre variables
puede formar parte de una técnica para resolver un tipo de tareas (calculo de areas de figuras

planas) en la escuela primaria, pero en la institucion de formacién del magisterio su funcion
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puede ser la de formar parte de una tarea en la que se piden los ambitos y problemas en los
que dicha relacion puede funcionar como modelo o técnica de resolucion.

Segun su complejidad existe una organizacién jerarquica en las praxeologias: las
puntuales implican un solo tipo de tareas; cuando se agrupan varias praxeologias puntuales
con diferentes técnicas que pueden, no obstante, justificarse mediante una misma tecnologia
dan lugar a una praxeologia local, estas se agrupan formando praxeologias regionales que
comparten una teoria comun y, por ultimo, en las praxeologias globales intervienen varias
teorias (Chevallard, 1999).

Analizar una propuesta para llevar a cabo un proceso de estudio precisa diferenciar entre
la organizacion o praxeologia matematica, es decir, la que modela los conocimientos en juego;
y la organizacion o praxeologia didactica, la que posibilita el estudio de esos conocimientos.
Lo anterior es asi tanto si los conocimientos objeto de estudio son de naturaleza matematica
como si son de naturaleza didactica (Artaud, 2019). Una praxeologia didactica consta de los
mismos componentes: un componente practico, que forma la tarea y la técnica didacticas; y el
logos, que comprende dos niveles de justificacién, la tecnologia y la teoria. Tenemos, de
nuevo, una cuaterna [Tp, Tp, 8p, Op].

Ademas, para describir los procesos de estudio contamos con el modelo de los
momentos didacticos o momento del estudio. Chevallard (1999, 2001, 2002b) estructura el
proceso de estudio definiendo seis momentos: el momento del primer encuentro con la
organizacién matematica o encuentro con un cierto tipo de tareas; el momento de la
exploracion de ese tipo de tareas y de la construccién de una técnica para abordarlas; el
momento de la construccion del entorno tecnolégico-tedrico relativo a esa técnica; el cuarto
momento es el del frabajo de la técnica, que no se limita a la practica de la técnica generada,
sino que conlleva cuestionarla y, probablemente, crear, a partir de ella, una nueva técnica cuyo
uso pueda extenderse a otros problemas; el quinto es el momento de la institucionalizacién de
la organizacién matematica elaborada; por ultimo, el momento de la evaluacion se refiere a la
evaluacion de la OM generada. En definitiva, “los momentos del estudio proporcionan asi una
infraestructura funcional que permite dar cuenta de las organizaciones existentes del estudio
y revelar fenédmenos didacticos” (Artaud, 2011, p. 161)

Esta estructuracion no supone una secuencia temporal, los momentos hacen referencia
a una realidad funcional mas que cronoldgica —suelen darse varias veces a lo largo del

proceso—. En realidad, se refieren a situaciones que se dan siempre en el estudio de cualquier
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organizacién matematica, aunque no en todos los casos del mismo modo y con la misma
intensidad, lo que los caracteriza son los ‘gestos’ del estudio (Chevallard, 2001).

Estos gestos (Chevallard, 2019) son parte de las técnicas y de las tecnologias didacticas
(una técnica didactica puede venir caracterizada por un dispositivo, material o no, y unos
gestos que informan acerca del uso de tal dispositivo). Identificarlos e interpretarlos en los
libros escritos para las instituciones de formacion del profesorado contribuye a precisar la
matematica a ensefiar y también la matematica para ensefiar, la que constituye el
conocimiento profesional de quienes se dedican a la docencia. Sin embargo, para interpretar

esa matematica para la ensefianza hay que atender también su dimensién ecoldgica.

2.2.2. La Teoria Antropoldgica de lo Didactico. Analisis ecoloégico
El andlisis ecologico de lo didactico es el estudio de las relaciones y de las interacciones
entre los fendmenos didacticos y los entornos en los que tienen lugar. Se propone pues,
reconocer las condiciones que favorecen ciertas practicas matematicas en una institucion
concreta, asi como las restricciones institucionales que las dificultan o las impiden. Desde esta
perspectiva se plantean cuestiones acerca de los libros de texto, como ¢por qué estan
estructurados de un modo u otro?, ¢ por qué la seleccion de contenidos? y, por supuesto, las
influencias que hayan podido recibir.
La problématique écologique se présente, d’emblée, comme un moyen de questionner
le réel. Qu’est-ce qui existe, et pourquoi? Mais aussi, qu’est-ce qui n’existe pas, et
pourquoi? Et qu’est-ce qui pourrait exister? Sous quelles conditions? Inversement, étant
donné un ensemble de conditions, quels objets sont-ils poussés a vivre, ou au contraire
sont-ils empéchés de vivre dans ces conditions?® (Artaud 1998, citado en Bourgade et
al., 2021, p. 169)

Las condiciones que influyen sobre el tipo de tareas didacticas que se pueden plantear
y abordar y, por tanto, facilitan o limitan la existencia de ciertas organizaciones matematicas y
didacticas en las instituciones formadoras del magisterio primario en un periodo establecido,
se situan con frecuencia en niveles mas genéricos que el disciplinar. Chevallard propone una

escala de codeterminacion didactica (Bosch, 2010). Tomando como referencia el nivel

6 Desde el principio, la cuestion ecoldgica se presenta como un medio para cuestionar la realidad. ¢ Qué existe, y
por qué? Pero también, ¢ qué no existe, y por qué? ;Y qué podria existir? ; En qué condiciones? A la inversa, dadas
unas condiciones, ¢qué objetos se ven impulsados a vivir o, por el contrario, se ven impedidos de vivir en esas
condiciones? (Artaud 1998, citado en Bourgade et al., 2021, p. 169).
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disciplinar, en este caso las matematicas, este autor considera subniveles de mayor
especificidad relativos a la estructuracién de las organizaciones matematicas, como sector,
ambito y tema, hasta llegar al estudio de una cuestion concreta. También contempla otros
niveles superiores, menos especificos, que hemos de incluir en una investigacion, puesto que
interaccionan con los niveles inferiores. Estos son: Pedagogia, Escuela, Sociedad y
Civilizacion. El nivel pedagdgico se refiere a cuestiones que afectan a la ensefianza y el
aprendizaje de todas las disciplinas, no solo la matematica. El escolar es el relativo a la manera
en la que una institucién organiza la ensefianza y lo que docentes y discentes podran hacer o
no. Los niveles correspondientes a la sociedad y la civilizacion tienen que ver con el modo de
interpretar las matematicas o de concebir la funcion de las matematicas y de la institucion
escolar en esos niveles. En cada uno de los niveles, las organizaciones matematicas y las
organizaciones didacticas se van a ver influidas por condiciones y restricciones reciprocas
(Chevallard, 2002a).

La importancia que ejercen los niveles mas generales se pone de manifiesto si se tiene
en cuenta que entre las restricciones existentes en los diferentes niveles de generalidad se
encuentran las derivadas de la epistemologia y de la pedagogia dominantes. Reconocerlas es

una de las funciones del analisis ecoldgico (Barquero et al., 2013).

2.2.3. Fines del analisis de libros histéricos para la formacion del magisterio

En este apartado se muestran algunos ejemplos en los que el andlisis de manuales se
ha efectuado con herramientas de la teoria antropoldgica. Nos centramos en trabajos
realizados en la Universidad de Murcia por profesorado investigador perteneciente al area de
Didactica de la Matematica y vinculado al Centro de Estudios sobre la Memoria Educativa
(CEME) que trabajamos en historia de las disciplinas, concretamente en historia de la
educacién matematica (Carrillo et al., 2020; Gonzalez y Sanchez-Jiménez, 2021). Ligada a
esta linea de estudio esta la investigacion sobre libros de texto o manuales escolares.
Mantenemos relacién con un grupo de investigacion en historia de la educacion, liderado en
su origen por el profesor Antonio Vifiao y somos conscientes tanto de la necesidad de utilizar
el método histérico en nuestra investigacion, como de incorporar herramientas tedrico-
metodolégicas propias de nuestra disciplina.

La linea de investigacién en Historia de la Educacion Matematica (HEM) en nuestra
universidad fue iniciada por Dolores Carrillo (Madrid et al., 2023), con la publicacién de un

articulo en el que analizaba la codeterminacion entre las organizaciones matematicas y las
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organizaciones didacticas en la propuesta de ensefianza mutua de Pestalozzi (Carrillo, 2004).
Esta investigacién culminé con su tesis doctoral sobre la formacién de las maestras y los
maestros en aritmética durante el segundo tercio del siglo XIX, periodo que coincidié con la
primera etapa de las Escuelas Normales’. El objetivo de dicha investigacion era desentrafiar
los factores que han condicionado la constitucién de la aritmética como disciplina en los
primeros centros de formacion de maestros de Espafia” (Carrillo, 2005, p. XXI).

Otras personas, la primera yo misma, hemos transitado por la senda que ella abrio, y
que dio lugar a mi trabajo de doctorado (Sanchez-Jiménez, 2015) codirigido por esta profesora
y por Antonio Vifiao, y que, de algun modo, continuaba el suyo sobre la formacion matematica
de los maestros en Espafia en otro periodo significativo: del primer tercio del siglo XX hasta la
Guerra Civil.

La tesis de Josefa Délera (2022), codirigida por Dolores Carrillo y por mi misma, se
centra en la figura de Pedro Puig Adam y la ensefianza de la matematica en el bachillerato
desde la ultima década del periodo escolanovista, interrumpido por la Guerra Civil, hasta la
muerte de este profesor en 1960. En ella se analizan libros dirigidos a la formacion continua
del profesorado de secundaria.

En estos trabajos y en otros realizados durante este periodo (Carrillo y Espin, 2023;
Carrillo et al., 2020; Délera y Sanchez-Jiménez, 2019, 2024; Sanchez-Jimenez, 2020a, 2020b;
Sanchez-Jiménez y Carrillo, 2018; Sanchez-Jiménez et al., 2020; Sanchez-Jiménez y Délera,
2023a, 2023b) se han analizado manuales, la mayoria de ellos para la formacion del
profesorado, aplicando el método histérico en combinacién con las herramientas de la TAD.

En casi todos ellos se han comparado obras seleccionadas segun diferentes criterios no
excluyentes, con base en las caracteristicas o la finalidad de la investigacion. A continuacion,
comentamos brevemente algunas de las investigaciones desarrolladas, agrupadas de acuerdo

con el tipo de libros cotejados vy la finalidad del estudio.

7 Las Escuelas Normales fueron creadas en Espafia en 1838 para la formacion inicial del magisterio primario,
aunque hasta 1846 no se exigio haber estudiado en uno de esos centros para ejercer la profesion (Carrillo, 2015).
La denominacion de las instituciones de formacion del magisterio ha variado segun los periodos. Con la Ley de
Educacion Primaria de 1945, durante la dictadura del General Franco, pasaron a denominarse Escuelas de
Magisterio. Recuperaron su nombre original dos décadas mas tarde, con el Plan de 1967, ya al final de la existencia
de estos centros, hasta que, a principios de los afios setenta, la formacién del magisterio se integré en la
universidad. Habia escuelas normales masculinas y femeninas; solo fueron mixtas durante la vigencia del Plan
republicano de 1931; la llegada de la Dictadura franquista acabd con la coeducacion, que no se recuperd hasta
1967.
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(@) Obras de una misma autoria, dirigidas a una misma institucién, escritas en

diferentes momentos

Es el caso del tratamiento dado a la numeracion y las operaciones aritméticas (Sanchez-
Jiménez y Carrillo, 2018) en los libros de José Maria Eyaralar Nuevo Tratado de Aritmética
(1922) y Aritmética Intuitiva (1932), escritos para la ensefianza de la aritmética en las escuelas
normales: la primera de ellas publicada cuando su autor, profesor normalista de matematicas,
apenas llevaba cinco afios ejerciendo en las Normales de Huesca y Barcelona y el plan de
estudios vigente era el de 1914, el cual contemplaba los contenidos de aritmética en las
asignaturas de los dos primeros cursos?; la segunda cuando estaba en vigor el plan de estudios
de 1931 durante el periodo republicano, un plan de estudios profesionalizador en el que las
asignaturas disciplinares, en particular la aritmética, no estaban incluidas.

En otro trabajo, Carrillo y Sanchez-Jiménez (2011) comparan el modo en que Eyaralar

trata una cuestion metamatematica, concretamente la validacion, en los dos libros citados.

(b) Estudio comparativo del tratamiento dado a un tema en dos obras de una

misma autoria y destinadas a diferentes instituciones

Sanchez-Jiménez (2015) analiza y compara las obras de Margarita Comas Aritmética
(1928), dirigida a la escuela primaria, y Metodologia de la Aritmética y la Geometria (1932),
dirigida a la formacion del magisterio. También se comparan los libros de Felipe Saiz Salvat,
profesor normalista, igual que la anterior autora, Arte de Estudiar. Matematicas. Metodologia,
Didactica, Céalculo Mental (1931), escrito para las escuelas normales, y Aritmética

experimental. Libro primero (1936), destinado a la escuela primaria.

(c) Analisis comparativo de libros de diferente autoria que tratan sobre la

ensefianza, en una cierta institucion, del mismo contenido

Carrillo (2004) compara dos propuestas para la ensefianza de la aritmética en la escuela
primaria, la de la ensefianza mutua y la de Pestalozzi, por su influencia en la organizacion de
los contenidos sobre metodologia de la aritmética que se estudiaron en las Escuelas Normales
durante su primera etapa. La autora analiza el libro Sistema inglés de instruccion, de
Lancaster, el que publicé la Junta protectora del Método de Ensefianza Mutua en 1820, y los
libros Doctrina de la vision de las relaciones de los numeros. Tomo primeroy Como Gertrudis

ensefa a sus hijos, de Pestalozzi.

8 Nociones y ejercicios de Aritmética y Geometria, en el primer curso, y Aritmética y Geometria, en el segundo.
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El modelado de las organizaciones matematicas y didacticas y la relacion entre ambas
permite a la autora extraer conclusiones sobre varios aspectos: las restricciones que la
institucion impone sobre los métodos de ensefianza; el condicionamiento reciproco entre los
contenidos y las técnicas didacticas usadas; la diferencia en el logos que justifica la técnica
que caracteriza a cada uno de los dos métodos; y la explicacion de la ausencia de ciertos
contenidos a través de la influencia de las praxeologias didacticas, entre otras.

Otro ejemplo es el trabajo de Doélera y Sanchez-Jiménez (2024) en el que se analizan y
comparan la propuesta de Puig Adam sobre la ensefianza de la proporcionalidad segun el
método heuristico, y la de otro profesor contemporaneo, Viedma Castafo. El analisis
praxeolégico realizado a partir de la propuesta reflejada en el libro Didactica matematica
euristica (Puig Adam, 1956), dirigido a la formacion continua del profesorado de secundaria, y
de otras fuentes, como articulos publicados en revistas, permite conocer el logos didactico

asociado.

(d) Analisis de ciertos contenidos en una obra destinada a distintas

instituciones a la vez

Un trabajo de estas caracteristicas es el realizado sobre la ensefianza de la aritmética
en los libros Lecciones de calculo. Grado preparatorio. Aritmética, Geometria, Dibujo y Trabajo
Manual (1933) y Lecciones de calculo. Grado elemental. Aritmética, Geometria, Dibujo y
Trabajo Manual (s.f.), ambos de Aurelio Rodriguez Charentén (Sanchez-Jiménez, 2020b). Hay
que destacar que, aunque se trata de libros escritos para la escuela primaria, su autor era
maestro y profesor normalista formado en la Escuela de Estudios Superiores del Magisterio,
quien habia viajado al extranjero pensionado por la Junta para Ampliaciéon de Estudios e
Investigaciones Cientificas (JAE) (en la formacion del magisterio primario durante la llamada
Edad de Plata de la educacién en Espafa, todas las personas que se encargan de la
renovacion metodolégica en matematicas habian pasado por alguna de estas instituciones o
por ambas).

Segun Margolinas y Wozniak (2009), los manuales pueden reflejar cambios curriculares
0 una evolucion de los métodos de ensefanza del cuerpo docente. Esto altimo ocurre solo si
las personas autoras no se ven sometidas a las mismas condiciones y, por ende, a las mismas
limitaciones que las personas a las que se dirigen los manuales. Es el caso de Charentén, por
su doble condicion de docente de ambas instituciones —la escuela primaria y la escuela

normal-.
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(e) Analisis de las propuestas sobre un dispositivo (novedoso) de ensernanza

Un trabajo de esta indole es el que trata sobre el método de proyectos durante la
Segunda Republica en Espana (Sanchez-Jiménez et al., 2020). El método de proyectos se
considera una técnica didactica para desarrollar procesos de estudio, y estos procesos se
modelan mediante una praxeologia didactica que contiene tareas, ymodos de abordarlas y un
logos didactico asociado. En este trabajo se utilizdé un dispositivo creado en la TAD, el cual
resulta atil para el disefio y también para el andlisis de propuestas de ensefnanza. Se trata del
Recorrido de Estudio e Investigacion (REI) (Chevallard, 2004).

En dicho trabajo se intenta determinar qué caracteristicas de los REI comparten los
proyectos y cudles se echan en falta. El andlisis de varios libros escritos por profesorado
normalista y otras personas dedicadas a la inspeccion de ensefianza primaria y a la direccion
de grupos escolares® permitié extraer conclusiones sobre el método en relacién con la
matematica.

El método intentaba superar las restricciones del modelo pedagdgico clasico generalista
anterior, pero no cuestionaba el modelo epistemoldgico de las matematicas. También ignoraba
restricciones derivadas de la naturaleza de la matematica. Se pudo concluir que el dispositivo
didactico basado en los proyectos no estaba disefiado para la construccidén de nuevas técnicas
ni del logos relativo a ellas, sino mas bien para lograr que los conocimientos matematicos
pasaran de ‘movilizables’ a ‘disponibles’ (Robert et al., 2012), ya que promovia, mas que una
construccion del conocimiento matematico, una concepcién de la matematica basada en lo
que se ha denominado “aplicacionismo” (Barquero et al., 2013). La comparacion entre los
proyectos y los REI puso de manifiesto la influencia del modelo epistemoldégico de las

matematicas sobre las propuestas docentes.

(f) Estudio de la influencia de una cierta institucion en los modelos de

ensefianza en la institucién de formacién del magisterio

Los resultados del analisis de los libros escritos para las Escuelas Normales por
profesores y profesoras normalistas de matematicas en los afios previos y durante la etapa
republicana, en particular los de caracter metodolégico o pedagdgico, han sido decisivos para
conocer el verdadero papel que desempefio la JAE (1907-1936) en el conocimiento de la

matematica para la ensefianza por parte de este profesorado. Sanchez-Jiménez y Délera

9 Muchas veces se trataba de libros que se empleaban para la formacion inicial y la formacion permanente de las
maestras y maestros.
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(2023a) concluyen que en matematicas, al contrario de lo sucedido en otras disciplinas, la
influencia de esta institucién se ejercid, sobre todo, a través de las pensiones para visitar
Escuelas Normales y escuelas primarias en varios paises de Europa. Sin embargo, no ocurrié
lo mismo con la formacién de docentes de matematicas de ensefianza secundaria, en la que
el papel principal fue desempefado por el Instituto-Escuela, una institucion dependiente de la
JAE.

3. Propuesta

En este apartado se exponen algunas caracteristicas de la investigacién sobre manuales
en historia de la educacion matematica. En primer lugar, se sefialan algunas diferencias con
la investigacion acerca de manuales cuando esta se realiza desde la didactica de la
matematica. Tales diferencias se deben a las caracteristicas especificas de una investigaciéon
histérica. A continuacién se describe un trabajo de investigacion sobre libros de texto para
escuelas normales publicados durante la Il Republica (1931-1936) y la década anterior, la
denominada Edad de Plata de la cultura en Espanfa, el cual pone de manifiesto, por un lado,
como se han usado las herramientas de la TAD vy, por otro lado, el interés de este marco

tedrico-metodoldgico para futuras investigaciones en este ambito.

3.1 La perspectiva del didacta y la del historiador en el analisis de manuales

El analisis de libros de texto, como parte de la investigacion en historia de la educacion
matematica, es un andlisis historico y, por tanto, debe emplearse la metodologia histérica. Asi
lo aprecian las personas expertas en historia de las disciplinas escolares (Vifiao, 2012),
argumentando que las disciplinas son construcciones sociales, elaboraciones humanas. Vision
compartida desde la historia de la educacidn matematica por personas expertas
internacionalmente (Karp, 2014; Valente, 2020) que, al mismo tiempo, llaman la atencion sobre
la necesidad de una formacion matematica firme, aludiendo al caracter matematico de los
textos que se analizan:

In general, to repeat, the methods of the history of mathematics education are first and

foremost historical methods. It is clear, however, that much greater mathematical

preparedness is demanded of the researcher in the history of mathematics education
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than of the general historian: the texts studied are often mathematical texts'. (Karp,
2014, p. 20)

Asi pues, el analisis de libros no puede hacerse exclusivamente desde la didactica de la
matematica, pero tampoco sin su participacion (Gonzalez y Sanchez-Jiménez, 2021). Este
analisis historico va a tener una componente descriptiva que explique las propuestas
contenidas, en particular en los manuales, pero no puede quedar reducido a ello; es preciso
igualmente examinar dichas propuestas y relacionarlas con las concepciones pedagdgicas
dominantes en la institucion en el momento de su publicacién y con el modelo epistemoldgico
de las matematicas subyacente, el cual Bosch y Gascon (2010) estiman que es uno de los
mas importantes factores de la actividad matematica que la institucion considera prioritaria.
Este analisis requiere herramientas propias de la didactica de la matematica.

En este ambito, y sin animo de ser exhaustivos, son varios los trabajos de diferente
autoria (Bittar, 2017, 2022; Bosch et al., 2009; Castela, 2017; Chaachoua y Comiti, 2010; Ruiz-
Higueras y Garcia-Garcia, 2009) en los que se ha sefialado la utilidad del marco conceptual y
las herramientas de la TAD para el analisis de manuales escolares o para investigar acerca
de su uso académico (Margolinas y Wozniak, 2009). Marilena Bittar (2017, 2022) comenta
numerosas investigaciones en lengua portuguesa, principalmente brasilefias, que han utilizado
la TAD para el analisis de libros de texto.

Bittar (2020, 2022) propone un esquema de analisis de libros de texto basado en la TAD:
eleccién del corpus para el analisis; elaboracidn de las praxeologias matematicas presentes
en la parte de exposicion de la materia; elaboracién de las praxeologias matematicas
presentes en la parte de ejercicios propuestos para los discentes; elaboracion de las
praxeologias didacticas presentes en la leccion y los ejercicios; cruce y analisis de los datos.
Un aspecto del analisis que esta autora considera esencial es el analisis cuantitativo de los
tipos de tareas presentes en los ejercicios propuestos, ya que ello permite determinar la
importancia concedida en el texto a cada praxeologia, sobre todo, de cara a comparar textos
e intentar establecer el modelo de organizacion didactica (Gascon, 2003) al que tiende cada
uno. De hecho, la propia autora destaca este analisis cuantitativo como una parte esencial de

su modelo de analisis de manuales.

10 En general, los métodos de la historia de la educacién matematica son primero y ante todo métodos histdricos.
Esta claro, no obstante, que al investigador en historia de la educacidon matematica se le exige una preparacion
matematica mucho mayor que al historiador general: los textos estudiados son a menudo textos matematicos.
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En cualquier caso, hay que tener en cuenta que este esquema no esta pensado, en
principio, para un analisis histérico, como tampoco lo son los ejemplos que presenta la autora,
pues, a pesar de que, como hemos dicho, hay bastante literatura en la que se analizan textos
utilizando la TAD, estos trabajos se inscriben en la didactica de la matematica y no en la historia
de la educacion matematica. Y por ello las finalidades que asigna Bittar (2022) en el trabajo
citado al analisis de libros de texto (buscar elementos que expliquen las razones para los
errores persistentes del alumnado o disefiar nuevas propuestas de ensefanza) no son las que
se persiguen en un trabajo de corte histérico.

Conviene, ademas, precisar algunos aspectos del analisis cuando se trata de un estudio
historico, en particular, para la formacién del profesorado.

En primer lugar, se busca identificar en los libros las praxeologias matematicas y
didacticas, pero la investigacion ha de preguntarse por las llamadas praxeologias de formacién
(Ruiz-Higueras y Garcia, 2010) que los libros pueden favorecer que el futuro docente
construya. Esas praxeologias para ensefar integran conjuntamente organizaciones
matematicas y didacticas, por lo que, aunque esto no es exclusivo de un estudio histérico, es
conveniente analizar conjuntamente unas y otras.

Las clases de libros para la formacién del magisterio que se analizan no son exactamente
libros de matematicas para el alumno, que desarrollan el programa de una asignatura, y libros
para el profesorado, con indicaciones acerca del uso de los anteriores y/o las respuestas a las
actividades propuestas. Tratandose de las instituciones de formacion como las escuelas
normales, tenemos libros de matematicas para docentes y libros didacticos o pedagdgicos,
que pueden responder a un programa para una asignatura especifica de caracter
profesionalizador en relaciéon con la matematica (como los libros para las asignaturas
Metodologia de la Matematica, que se impartio en las Normales entre 1931 y 1936, y Didactica
de las Matematicas, en el plan de estudios de 1967). También se dispone de libros concebidos
para la formacion matematica inicial de las maestras y maestros, que intentan responder a los
contenidos de una cierta asignatura del plan de estudios, y otros dirigidos tanto a las
instituciones de formacién del magisterio como a la formacion de maestros y maestras en
ejercicio.

Ademas, en la investigacion sobre la formacion de docentes interviene mas de una
institucion o subsistema educativo, la institucion normalista y la escuela primaria. Como
consecuencia interesa contrastar las praxeologias (del nivel de generalidad que se elija, puede

ser la aritmética, la numeracion, etc.) en ambas instituciones. Esto nos lleva a utilizar un tercer
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tipo de libro, que son los libros para la escuela escritos por los autores de los libros para la
formacion del magisterio. Estas obras reciben la influencia de las dos instituciones y estan
sujetas a las condiciones ecoldgicas procedentes de ambas.

Otra diferencia tiene concierne a la autoria de los libros. Los libros de texto, en general,
han sido escritos por personas, pertenecientes a la noosfera'’, distintas al profesorado que ha
de manejarlos en las instituciones de ensefanza. En cambio, los libros para las instituciones
de formaciéon del magisterio suelen estar escritos por profesorado normalista y en ellos hay
rastros de la matematica para ensefiar.

El perfil de los usuarios de los libros de texto tampoco es el mismo. En los niveles
escolares frecuentemente el alumnado se enfrenta por primera vez a los contenidos de una
organizacién matematica, mientras que en las instituciones de formacion del profesorado el
alumnado suele tener, al menos, un nivel basico en el conocimiento de los objetos matematicos
y las técnicas que son objeto de estudio; cambia el estatus de los conocimientos matematicos.
Esta es una de las razones por las que un analisis de tipo cuantitativo de la parte del libro
dedicada a las actividades es menos habitual, y mas aun en los libros didacticos.

En otro tipo de investigaciones, quien investiga puede observar, incluso reproducir,
ciertas fases del proceso de estudio de las matematicas en una institucion que aporten
informacion sobre la utilizacién de los manuales. En historia de la educacion matematica no
es posible hacer encuestas o entrevistas a docentes y discentes, observaciones en el aula,
etc.; no se puede generar esa informacién para contrastar el analisis del manual con las
praxeologias didacticas realmente desarrolladas ni, en particular, detectar la presencia de los
distintos momentos didacticos. Es mas evidente la conveniencia de un analisis conjunto de los
libros de matematicas y de libros sobre metodologia didactica de la misma autoria, cuando los
hay.

Ademas, puesto que en historia de la educacion matematica interesa el proceso de
constitucién del conocimiento profesional del profesorado, el analisis praxeoldgico ha de ser
completado y contrastado con el andlisis ecoldgico, sin el cual la comprension de ese proceso
quedaria incompleta, se ha de inferir informacion relativa a ello a partir de fuentes histéricas
complementarias a los libros: fuentes legislativas, articulos en revistas profesionales,

documentos de archivo, etc., incluso fuentes no narrativas que forman parte del patrimonio

1 Conjunto de instituciones con cierto derecho a opinar sobre los contenidos y métodos de ensefianza en la escuela
(Gascon, 1998).
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material. Estas fuentes son imprescindibles para comprender las razones de las praxeologias

matematicas y didacticas en los manuales para la formacion del magisterio.

3.2 Un ejemplo que muestra el potencial de la TAD para el analisis de libros en
historia de la educacion matematica

Sanchez-Jiménez (2015) y Sanchez-Jiménez y Carrillo (2018) han analizado la
ensefianza del sistema de numeracion en dos obras escritas por José Maria Eyaralar con diez
afos de diferencia y en el contexto de dos situaciones politicas distintas que implicaban planes
de estudio diferentes en estructura y contenidos: Nuevo Tratado de Aritmética (1922) y
Aritmética Intuitiva (1932a). Se modelizan las praxeologias matematicas y didacticas en estos
dos manuales para la formacion de maestras y maestros, buscando identificar componentes
de estas praxeologias y la funcién que pueden llevar asociadas, con el fin de determinar en
esos libros la matematica a ensefiar pero, sobre todo, la matematica para ensefiar en una
institucion y un periodo concretos. Estas matematicas para la ensefianza que ha de
proporcionar la institucion de formacién del magisterio requieren, segun la TAD, una
remotivacion de los saberes —en este caso los relativos a la numeracién— que tenga en cuenta
sus razones de ser (Cirade, 2006, citado en Ruiz-Higueras y Garcia, 2010), ademas de la
presencia y articulacion de los diferentes momentos del estudio.

En cuanto al bloque practico de la organizacion matematica, la cuestién se centra en las
tareas y las técnicas, asi como en los elementos —explicitos e implicitos— pertenecientes al
logos.

En el primero de los libros se parte de una cuestion problematica: limitaciones de la
representacion analdgica para representar un conjunto infinito de niumeros teniendo en cuenta,
ademas, su naturaleza abstracta. No obstante, amplia esta problematica clasica con la
necesidad de comparar cuantitativamente conjuntos mediante una técnica mas eficaz que una
representacién analdgica, real o grafica. Las sucesivas respuestas a las tareas en las que va
concretando la cuestién que propone culminan con el sistema de numeracion posicional, que
surge asi como un avance en la eficiencia de la técnica. De esta manera, alude al alcance de
las técnicas de agrupamiento con objetos reales, en la vida cotidiana, no prolongables
indefinidamente y, por tanto, con limitaciones. Presenta la numeracion escrita como una
respuesta a la cuestion inicial, pero va proporcionando respuestas provisionales (sistemas
aditivos y multiplicativos) con las que construye progresivamente la técnica. Esta construccion

progresiva en la que va haciendo evolucionar las técnicas hacia otras mas econémicas y de

Los contenidos de este articulo estan bajo una licencia Creative Commons @ ® @ @

17


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1
https://doi.org/10.15517/x9ygyh87
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/aie

Revista Actualidades Investigativas en Educacion Doi: https.//doi.org/10.15517/x9yqyh87
Volumen 26, Numero 1, Ens. Cient., ene-
abr 2026

Disponible en revista.inie.ucr.ac.cr

mayor alcance le sirve también para poner de manifiesto la razén de ser de la existencia del
cero y el caracter convencional —como construccién humana— del principio posicional.

Por otra parte, la construccion paulatina de la respuesta a la cuestion inicial, al tiempo
que implica una evolucion de las técnicas, hace posible aludir a razones tecnolégicas, por
ejemplo, cuando se plantea el ambito de aplicacién o el alcance del sistema de numeracién
romano en cuanto a sus limitaciones para el calculo, aunque no alude a su economia, cuestion
que solo comenta cuando compara la cantidad de simbolos necesaria para representar un
numero en sistema multiplicativo con la necesaria en uno posicional.

En su segundo libro, parte de la misma cuestion inicial pero la primera respuesta
provisional es un sistema de tipo multiplicativo, aunque en esta obra enumera con detalle al
final del proceso los principios del sistema de numeracion y los presenta de manera destacada.
El sistema romano aparece al final del capitulo como una curiosidad histérica. Otra diferencia
con la propuesta anterior es el papel de algunos ostensivos, como la representacién de los
numeros en la semirrecta numeérica, respecto a los cuales en el primer libro destaca mas bien,
aunque no solo, la funcion representativa, mientras que en el segundo proporciona una técnica
para contar y otra para ordenar niumeros, a partir de la representacion en la recta. Se pone asi
de manifiesto la funcién instrumental de la representacién en la recta como parte de
manipulaciones de tipo técnico, tecnoldgico y tedrico (Bosch y Chevallard, 1999).

La comparacion entre ambos manuales ha de extenderse a los ejercicios propuestos
para el alumnado. Bittar (2022) destaca la importancia de identificar en ellos cuales son los
tipos de tareas que se le proponen a la persona discente y qué técnicas se espera que esta
movilice, e incluso detectar la presencia en ellos de nuevas praxeologias; por ejemplo, cuando
hay ejercicios propuestos con el fin de que el alumno construya o emplee una técnica diferente
a la técnica o técnicas expuestas antes en la leccion (hablariamos, en el seno de la TAD, de
organizaciones matematicas puntuales complejas, compuestas por varias praxeologias
puntuales que comparten un mismo tipo de tarea, pero distintas técnicas (Castela, 2008, citado
en Bittar, 2022). En este caso, los parecidos y diferencias descritos en los dos libros se reflejan
igualmente en los ejercicios propuestos.

En el segundo es mayor la cantidad de ejercicios encaminados a la comprensién del
principio posicional y a mostrar la evolucién de la respuesta a la cuestiéon de representar y
comparar cantidades, los sistemas de numeracion, y contrastar unos sistemas y otros en
cuanto a su operatividad y eficiencia. Hay ejercicios en los que se pide representar nimeros

en un sistema aditivo:
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4. Representando la unidad por I, la decena por I-l y la centena por I=I, representar los
nuameros 3, 24, 205, 300, 132, 123, 312.

[...]

6. Distribuir un conjunto en unidades de los diferentes 6rdenes del sistema de base 10

y representarlo con la notacion adoptada en 4 y con la usual. (Eyaralar, 1932a, p. 21)

En este caso no recurre, como en el libro anterior, a un sistema aditivo como respuesta
provisional al problema de representar nimeros, y por eso este sistema aparece por primera
vez en esta seccidon y no antes de la escritura posicional. Estos ejercicios forman parte de una
técnica didactica (un gesto didactico asociado a dicha técnica es la seleccion de los numeros
en el primer ejercicio), cuya tecnologia didactica asociada es la de ayudar a la reflexién sobre
el principio del agrupamiento y del principio posicional, y de las ventajas respecto a otros
sistemas que habia propuesto como soluciones intermedias a la cuestion general planteada.
En este segundo libro estan también mas presentes los ejercicios en los que se pide comparar
numeros que tienen los mismos digitos, pero permutados o con ceros afadidos al final o en
posiciones intermedias, en los que parte del equipamiento técnico para resolverlos es
precisamente el conocimiento en juego, es decir, el principio posicional.

Para la evaluacion de la organizacion didactica, Chevallard (1999) propone estudiar la
presencia de los momentos del estudio. Los manuales, por si solos, no proporcionan suficiente
informaciéon para evaluar la praxeologia didactica, pero si podemos inferir algunas
caracteristicas. Se trata de libros escritos para la formacién de docentes de primaria, por lo
que el sistema de numeracién es conocido con anterioridad por sus destinatarios y se trata de
ofrecer en los libros la matematica para ensenar. El objetivo, por tanto, seria exponer estos
contenidos matematicos sistematizados a la vez que se realiza una reflexion de tipo
epistemoldgico. Por ello no hay un genuino momento de primer encuentro de las lectoras y los
lectores potenciales del libro con el problema de la numeracién, ni un momento exploratorio y
de elaboracién de una técnica, las técnicas se presentan ya construidas y justificadas en el
libro, pero de forma progresiva, haciendo ver sus limitaciones, hasta llegar a una técnica que
se puede institucionalizar. La atenciéon se centra en los momentos de la construccion del
entorno tecnolégico-tedrico y del trabajo de la técnica, para que el futuro ensefante conozca
la razon de ser de los conocimientos, y distinga y pueda comparar las distintas técnicas y los
elementos tecnoldgico-tedricos asociados, para poder decidir acerca de su uso pertinente en
la escuela primaria. Se aleja asi de los modelos de ensefianza considerados 'clasicos’

(Gascon, 2003). Del analisis de los enunciados de los ejercicios propuestos se deduce que su
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finalidad en la escuela normal no es tanto rutinizar las técnicas presentadas en la lecciéon como
promover este tipo de reflexion tecnoldgico-tedrica.

Para conocer mejor la praxeologia para la ensefianza que propone el autor de los libros
que estamos analizando, podemos completar el estudio con otro libro, Metodologia de la
Matematica (1933), considerado también manual escolar aunque, en este caso, para la
asignatura del mismo nombre, en el que da indicaciones para disefiar y llevar a cabo
organizaciones didacticas en la escuela primaria.

Este libro recoge un cuento de Juan Macé, "El rebafio de Juanillo", para que sirva en la
escuela primaria como cuestion motivadora. En él se presenta la tarea de comparar una
coleccion con ella misma en otro momento. Lo relevante es que Eyaralar anima a su alumnado
a que cuestionen con las nifias y los nifos de primaria las técnicas para resolver la tarea
planteada y no se limiten a presentar la técnica definitiva, ya institucionalizada, sino que vean
esta como el resultado de una evolucién desde la técnica primitiva (construir una coleccion
coordinable con la de partida), y donde las técnicas sucesivas sean objeto de cuestionamiento
en cuanto a su economia y alcance:

Para que el conocimiento de los sistemas de numeracion sea completo y educativo

desde un punto de vista humano, es necesario que se estudien los diferentes sistemas,

sus evoluciones con los inconvenientes y ventajas que presentan (numeracién romana
inclusive), para llegar a percibir la larga evolucién del pensamiento humano hasta la

adquisicion del actual y maravilloso mecanismo. (Eyaralar, 1933, p. 43)

Si en los libros para la Escuela Normal parte de la técnica didactica era la recurrencia a
la historia de la matematica, ahora se ha sustituido ese dispositivo por otro mas apropiado a
la institucién escuela primaria.

En este libro —como también en articulos publicados en revistas profesionales— hallamos
otras muestras del logos didactico que inspira la propuesta de Eyaralar para la aritmética. En
particular, sefiala que las actividades de comparacion y descomposicion de numeros facilitaran
el estudio de las técnicas de calculo para las operaciones elementales. Es decir, proponer
estas tareas matematicas de descomponer numeros es parte de la técnica didactica para el
estudio de las operaciones.

Indagar acerca de las tecnologias didacticas, requiere la consulta de otros libros pero
también, si se dispone de ellas, de otras fuentes, como articulos en revistas, etc. En este

ejemplo esas fuentes nos permiten confirmar que el trabajo en otras bases diferentes de la
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base decimal es parte de una técnica didactica que responde al interés de este profesor por
que los alumnos se cuestionen la razon de ser de los conocimientos matematicos:
En todas las escuelas se estudia en cierto modo el paso de un sistema de numeracion
al decimal y viceversa al transformar los numeros complejos. En algunos libros
espafnoles (Palau Vera) se estudian directamente estas transformaciones. Nosotros
creemos conveniente el estudio de los sistemas de numeracion por su valor educativo.
(Eyaralar, 1932b, p. 92)

Para finalizar, recogemos algunas consideraciones de caracter ecolégico situadas en
niveles de codeterminacién mas genéricos que el disciplinar, y que completan el analisis.

En un estudio de tipo historico es preciso tener en cuenta la historia y la cultura del
periodo en cuestion (Karp, 2014). Los libros analizados se publicaron en un momento de
renovacion de la estructura y los contenidos de las escuelas normales en Espafa cuando la
pedagogia escolanovista era el modelo dominante. Ademas, hay que tener en cuenta la
influencia de varias instituciones clave en aquel momento, sobre todo, la de la Escuela
Superior del Magisterio, en la que Eyaralar ingres6 con unos sélidos conocimientos
matematicos anteriores, y la de la JAE, gracias a la cual pudo contemplar coémo era la
ensefianza de las matematicas en Francia y contrastarla con su propia experiencia y su
conocimiento de la realidad espafiola.

No obstante, ademas de las influencias del nivel pedagdgico que propugnaban una
ensefianza activa e intuitiva, hay que analizar el modelo epistemolégico de las matematicas
de cada docente. En el caso de Eyaralar, su epistemologia le hace valorar una ensefianza
intuitiva, pero en la que la intuicion esté al servicio del razonamiento.

El analisis ecolégico ha de preguntarse también por la influencia de los niveles
superiores al de la Pedagogia. En el segundo libro las justificaciones intuitivas para la
numeracion y las operaciones tienen una presencia mayor. No solo hay justificaciones basadas
en representaciones gréficas, sino que recurre a los ejemplos genéricos para justificar las
propiedades de las operaciones. Los cambios sociales que trajo el régimen republicano y que
dieron lugar a cambios legislativos en la formaciéon del magisterio pueden ser parte de la
explicacion. Cuando se publico la Aritmética Intuitiva, el alumnado ingresaba en las escuelas
normales tras haber cursado el bachillerato, luego se suponian estudiadas las demostraciones
algebraicas mas formales para las propiedades aritméticas. Como consecuencia, en la Normal
tenia sentido centrarse en demostraciones intuitivas de caracter aritmético para quienes iban

a ejercer como ensenantes en el nivel de primaria.
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4. Reflexiones finales

A lo largo de este trabajo hemos mostrado la utilidad de las herramientas teédricas y
metodologicas de la TAD para el analisis de libros en el seno de la historia de la educacién
matematica y, en particular, cuando se trata de libros utilizados en la formacion del magisterio.
Las investigaciones presentadas revelan que, a partir del hecho de que el método propio de
investigacion en historia de la educacion matematica es el método histdorico, es posible
combinar ambos.

Uno de los rasgos distintivos de la TAD es la perspectiva institucional y epistemoldgica
desde la que aborda el estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. La TAD problematiza la actividad matematica y la actividad didactica como
dimensiones relacionadas e interdependientes. Esto es, si cabe, mas importante cuando se
trata de libros para la formacion de ensefiantes. Como consecuencia del trabajo llevado a cabo
en este campo a lo largo de casi dos décadas, estamos convencidos de la necesidad de no
separar, cuando se trata de las instituciones de formacién del profesorado, el analisis de las
praxeologias matematicas y el de las praxeologias didacticas, siempre en relacion con los
condicionantes de tipo ecoldgico. El cuestionamiento ecoldgico ayuda a identificar aquellos
elementos que influyen en las restricciones que pueden afectar a la matematica a ensenary a
la matematica para ensefiar en dichas instituciones, y que son observables en los libros para
esa formacion en cada periodo historico.

La TAD continua desarrollandose e incorporando nuevas nociones y herramientas para
el disefio y el analisis de los procesos de estudio. Se trata de una teoria “ampliamente
desarrollada y validada en la descripcion y analisis de la actividad matematica, en general, y
de la actividad matematica escolar, en particular, objeto de toda propuesta de formacién”
(Ruiz-Higueras y Garcia, 2010, p. 191).

En el caso de investigaciones de caracter histérico existen algunas limitaciones,
principalmente las derivadas del hecho de que hemos de trabajar con las fuentes que nos han
llegado, y esto dificulta a veces la identificacién de los elementos praxeoldgicos, sobre todo de
la organizacion didactica. Los resultados obtenidos alientan a continuar indagando acerca del
potencial de los constructos de la TAD en el campo de la historia de la educacién matematica,
pese a las restricciones con las que hemos de contar cuando hay que reconstruir esos

procesos de estudio a partir de los libros y las fuentes histéricas disponibles.
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