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Resumen
El primer tercio del siglo XX en Espafia fue un periodo de intensas reformas educativas, en
particular, en la formacion de los maestros. Era un momento de propuestas innovadoras, que
tuvieron como referencia los movimientos pedagogicos que se difundian entonces, sobre todo
el de la Escuela Nueva. Estudiamos la innovacion en el dmbito de la ensefianza de la
aritmética en las instituciones de formacion de maestros, a traves del anlisis de las obras de
un profesor referente de la renovacion de la ensefianza de la matematica en las Escuelas
Normales. Pretendemos identificar qué aportaciones realiz6 a la formacion matemaético-
didactica de los maestros en este ambito. En la investigacion se combina el método historico
con herramientas de la teoria antropologica de lo didactico para el andlisis del contenido. El
analisis praxeoldgico junto con el ecoldgico nos permite establecer qué caracteristicas de las
propuestas innovadoras son especificas de las matematicas y qué reelaboraciéon pudo haberse
realizado. En definitiva, mostramos como las condiciones institucionales y el modelo
pedagdgico imperante en una época van a determinar propuestas y practicas docentes las
cuales, por otro lado, se ven fuertemente influidas por el modelo epistemoldgico de las
matematicas que guia dichas propuestas.
Palabras clave: Historia de la educacidbn matematica, propuestas innovadoras, escuelas
normales, ensefianza de la aritmética

ARITHMETIC IN SPANISH TEACHER TRAINING COLLEGES IN THE SECOND
REPUBLIC AND PREVIOUS YEARS
Abstract

During the first third of the 20th Century in Spain there was a period of intense educational
reforms, particularly in teacher training. It was a time of innovative proposals, which had as a
reference point international education movements, especially the new school movement. We
study innovation in the field of arithmetic teaching in teacher training institutions, through the
analysis of the works of a teacher who is a reference in the renewal of mathematics teaching in
teacher training colleges. We intend to identify what contributions he made to the
mathematical-teaching training of teachers in this field. The research combines the historical
method with tools of anthropological didactic theory for content analysis. The praxeological
analysis together with the ecological analysis allows us to establish which characteristics of
the innovative proposals are specific to mathematics and which rework could have been
carried out. In short, we show how the institutional conditions and the pedagogical model
prevailing at one time will determine teaching proposals and practices which, on the other
hand, are strongly influenced by the epistemological model of mathematics that guides these
proposals.

Keywords:  History of Mathematics Education, innovative proposals, teacher training
institutions, arithmetic instruction .
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Resumo

O primeiro terco do século XX na Espanha foi um periodo de intensas reformas educacionais,
particularmente na formagéo de professores. Foi um momento de propostas inovadoras, que
teve como referéncia os movimentos pedagogicos entdo difundidos, especialmente o da Nova
Escola. Estudamos a inovacgdo no campo do ensino de aritmética em instituicbes de formacéo
de professores, através da analise dos trabalhos de um professor referentes a renovacao do
ensino de matemaética nas Escolas Normais. Pretendemos identificar quais as contribuigdes
realizadas para a formacdo matematica-didatica de professores neste campo. Na pesquisa 0
método historico é combinado com ferramentas da Teoria Antropoldgica da Didatica para a
analise do conteudo. A analise praxeoldgica, juntamente com a andlise ecoldgica, permite
estabelecer quais caracteristicas das propostas inovadoras sdo especificas da matemaética e
quais retrabalhos poderiam ter sido feitos. Em suma, mostramos como as condicdes
institucionais e o modelo pedagdgico vigente em uma época determinardo propostas e praticas
de ensino que, por outro lado, sdo fortemente influenciadas pelo modelo epistemoldgico de
matematica que orienta essas propostas.

Palavras-chave: Histdria da educacdo matematica, propostas inovadoras, escolas normais,
ensino de aritmética

Introduccion

Este trabajo presenta las propuestas didacticas para la ensefianza de los conocimientos
aritméticos a los futuros maestros en un momento clave de historia de la educacién en Espafia,
cuando a nivel internacional triunfaba el movimiento de la Escuela Nueva y en nuestro pais,
ademas, habia un anhelo de cambio, politico y social pero también, y sobre todo, educativo.
Nos referimos a los afios previos a la Segunda Republica y al periodo republicano.

La investigacion tiene una componente descriptiva que da cuenta de lo que se hacia o
de lo que se planteaba por parte de quienes lideraban las reformas o representaban las
propuestas mas innovadoras. Junto a la explicacion de las propuestas nos proponemos
analizarlas, con las herramientas que la didactica de la matematica proporciona, profundizar en
ellas, compararlas, dilucidar qué elementos de las teorias didacticas que las motivaban se
reflejan en ellas y como. E igualmente nos interesa la interpretacion que de esas teorias hacian
los profesores de matematicas de las escuelas normales, y qué elementos del modelo
epistemoldgico de las matematicas que las sustentaba son visibles en sus propuestas
didacticas.

Para nuestro estudio emplearemos las obras escritas por el profesor Joseé Maria
Eyaralar para sus alumnos normalistas, en particular las que escribié de aritmética, Nuevo

Tratado de Aritmética y Aritmética Intuitiva. También otros trabajos del mismo autor que nos
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permiten conocer mejor su Vision acerca de la ensefianza de esta materia, como el libro
Metodologia de la Matemaética, escrito con posterioridad, en 1933, y los articulos que publico,
sobre todo en la Revista de Escuelas Normales, durante las décadas tercera y cuarta del pasado
siglo. Estos articulos, a diferencia de los libros, no iban dirigidos a sus alumnos sino a
profesores de matemaéticas, de escuela normal sobre todo, y contienen comentarios y
reflexiones en torno a la ensefianza de la matemaética, algunos en particular de la aritmética, y
ayudan a interpretar lo que aparece en sus libros. Elegimos a este autor porque es el Unico
profesor normalista de ese periodo, entre los que lideraron la renovacién pedagogica en la
ensefianza de las matematicas, que escribi6 libros de aritmética destinados especificamente a
las escuelas normales.

Por los mismos afios otros profesores normalistas -Francisco Romero, Felipe Saiz
Salvat, Margarita Comas, Aurelio R. Charenton, Manuel Xiberta, Daniel Carretero-
escribieron libros de aritmética para la escuela primaria o para el bachillerato y también libros
de metodologia de la matematica. Estas obras permiten conocer las ideas que tenian sus
autores sobre como debia ensefiarse la aritmética, también a los maestros, pero no fueron
escritas para las normales. Daniel Carretero si escribio un libro de aritmética para estudiantes
de escuela normal, pero no se observa en este libro la influencia de la Escuela Nueva, como si
se percibe claramente en los de Eyaralar; ademas, Carretero apenas publico un par de articulos
-solo uno de aritmética- y ninguna obra de metodologia de la matematica, lo que hace dificil el
analisis de la epistemologia de este profesor y la deteccion de referencias del modelo
pedagdgico que sustenta su propuesta, en cualquier caso menos interesante que la de Eyaralar.

La importancia del andlisis de manuales escolares para la investigacion de la historia
de las disciplinas o, mas bien, la necesaria relacion entre ambos ha sido sefialada por
numerosos historiadores de la educacion. Gonzélez y Sierra (2004) subrayaba el papel de los
libros de texto para investigar la historia de la educacion, a la vez que advertia de la escasez de
estudios que contemplen esta fuente, en el caso de las matematicas.

Vifiao (2006) destaca el analisis de libros, junto al de los planes de estudio,
publicaciones de los profesores, datos relativos al profesorado y todo aquello que permita
conocer datos sobre la practica escolar como elementos necesarios para el analisis de una
disciplina. El profesor Valente afirma

0 problema de utilizacdo de livros didaticos como fontes para historia da educacéo, em
particular, como fontes para historia da educacdo matematica, pode ficar balizado pela
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busca inicial daquelas producdes inovadoras que, de tempos em tempos, surgem como
veiculos de uma nova proposta para o ensino de matematica. Esses didaticos
inovadores, como se disse, sdo fruto dos mais diversos determinantes historicos. No
entanto, buscar num determinado periodo histérico, livros didaticos inovadores
representa uma condicdo necessaria para a escrita da trajetoria historica de um
determinado saber. (Valente, 2007, p. 42)

Ambos profesores, desde la historia de la educacion o desde la historia de la educacion
matematica, advierten de que el analisis de los libros no puede realizarse con independencia
del contexto politico y de otros factores igualmente determinantes, sino que ha de abordarse
desde una perspectiva mas amplia, situdndolo en la investigacion sobre la historia de las
disciplinas escolares, considerando la formacion de los autores y el contexto pedagdgico e
institucional en el que fueron escritas las obras didacticas. Chachaoua y Comiti (2010)
reconocen la riqueza del analisis de manuales para la investigacion sobre los sistemas
educativos, e insisten en la necesidad de analizar el proceso de estudio y las practicas
matematicas que el libro puede llevar a desarrollar, considerando a la vez el contexto
institucional en el que se producen los manuales.

Situamos por ello este trabajo en un marco que integra la historia de la educacion y la
didactica de la matematica, y que ha de considerar a la vez otras disciplinas relacionadas con
ellas, como la historia, la legislacion o la matematica.

Herramientas tedricas para el andlisis de los contenidos aritméticos

El analisis de los textos y, en particular, de algunas nociones o0 aspectos que contienen,
ha de hacerse desde una teoria 0 marco tedrico que lo sustente. Se trata de un analisis
histérico, que debe tener en cuenta el método historico de investigacion. Como nos interesa
analizar contenidos de matematicas, ciertas herramientas de la didactica de la matemética nos
resultan de utilidad. Nos referimos concretamente a las herramientas de la Teoria
antropoldgica de la didactico (TAD), un marco tedrico que otorga un papel primordial a la
perspectiva epistemoldgica y que a la vez sostiene la necesidad de considerar los aspectos
institucionales, esto es, la institucion en la que tiene lugar el estudio de las matematicas e
incluso las instituciones que intervienen tanto en la produccion del conocimiento matematico
como en su propagacion y uso (Chevallard, 2001). Este enfoque liga los aspectos matematicos
y los pedag6gicos y promueve una vision integrada de ambos al estudiar las cuestiones
relativas a la educacion matematica y, en particular, interpretar la historia de la educacion

matematica.
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La TAD sostiene la imposibilidad de desligar las facetas matematica y didactica del
trabajo matematico. La nocion de praxeologia, fundamental en esta teoria, viene a reforzar esta
idea. Una hipdtesis basica de la teoria antropoldgica es que cualquier actividad matematica
puede describirse en términos de praxeologias, que seran praxeologias u organizaciones
matematicas o bien organizaciones didacticas. Las primeras se refieren a la realidad
matematica que se puede construir cuando se estudia un tema matematico y la segunda al
modo en que se lleva cabo ese estudio (Chevallard, 1999).

Una praxeologia surge a partir de una cuestion problematica por resolver, que actua
como cuestion generadora, en torno a la cual se construyen en la institucion de que se trate
tareas 0, mas bien, tipos de tareas y técnicas o tipos de técnicas, no necesariamente
algoritmicas, con las que abordar y resolver los tipos de tareas; ambos elementos constituyen
la praxis. EI componente teodrico o logos de la praxeologia esta formado por la tecnologia que
explica y justifica las técnicas en la institucion considerada y la teoria, en el nivel de superior
de justificacion. Por otra parte existe una jerarquia de praxeologias; atendiendo a su
complejidad las praxeologias pueden ser puntuales, locales, regionales o globales, cada una
conteniendo a varias de las anteriores. Asi, se dicen puntuales cuando implican un solo tipo de
tareas, locales si se trata de varias puntuales compartiendo una tecnologia comun para todas
las técnicas, regionales si es una misma teoria la que da soporte a las tecnologias de varias
praxeologias locales y, por ultimo, globales si involucran diferentes teorias.

Las nociones que componen una praxeologia son relativas, ya que las cuestiones,
tareas, técnicas o justificaciones existentes o que es posible que existan tienen o dejan de tener
sentido segun la institucién en la que se desarrolla el proceso de estudio. Tampoco la funcion
de estas nociones ha de ser la misma con independencia de la institucién; en los siguientes
apartados veremos cémo la funcion que desempefian las técnicas de calculo en la institucién
de formacion de maestros difiere de la que tienen en la escuela primaria, pues dejan de ser una
mera herramienta o técnica de calculo y se convierten en entes matematicos objeto de analisis
-en el que intervienen las propiedades de las operaciones-.

Describir y analizar las organizaciones matematicas y didacticas presentes en una
propuesta de estudio de la matematica -0 de ciertos contenidos aritméticos- es un trabajo
complejo que supone tratar de identificar y de comprender la reconstruccion que se hace del

saber matematico en una determinada institucion, en nuestro caso la escuela normal espafiola
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en el periodo considerado. Este estudio praxeolégico comprende el andlisis de elementos de
las organizaciones matematicas, asi como de las organizaciones didacticas que dan respuesta a
la cuestion de como organizar el estudio de una organizacion matematica. En nuestro analisis
sobre como plantea Eyaralar la ensefianza de la aritmética para los futuros maestros buscamos
detectar componentes de estas praxeologias matemaéticas y didacticas, asi como las funciones
que pueden llevar asociadas.

Al llevar a cabo el andlisis de las tareas propuestas en los libros de aritmética que
analizamos nos preguntamos si son suficientemente representativas, si su autor se preocupa
por la razon que motiva su estudio, si son pertinentes para los conocimientos matematicos a
cuya adquisicién han de servir, si se integran en el resto de la actividad matematica o aparecen
encerradas en un tema..., entre otras. De igual manera hay que preguntarse sobre el proceso
que lleva a la construccion de la técnica -si en esa construccion tiene algan papel el estudiante-
, sobre su inteligibilidad o transparencia, su fiabilidad, su alcance y posibles ampliaciones,
sobre la economia de la técnica, cuando analicemos una técnica 0 comparemos varias entre si.

Asimismo el analisis del logos de la praxeologia conlleva formularse preguntas sobre
la existencia o no de justificaciones para las técnicas, los tipos de validaciones o el papel de las
justificaciones en el proceso de estudio.

El analisis praxeolégico en la TAD se complementa con el punto de vista ecoldgico,
gue toma en consideracion cuestiones que no son exclusivas del estudio de la matematica,
sino que pertenecen a otros niveles, y que se derivan de la pedagogia subyacente, los modelos
sociales o las decisiones politicas, entre otros. Todo ello configura un marco en el cual se
desarrolla el estudio de las matematicas y que impone ciertas condiciones o restricciones en
cuanto a como puede llevarse a cabo este proceso, sin olvidarnos de las propias de la
institucion en la que se desarrollé la ensefianza y el aprendizaje de esta materia. Es lo que
Chevallard (2002) denomina niveles de codeterminacion didactica, una jerarquia de niveles en
cada uno de los cuales las organizaciones matematicas y didacticas se condicionan
mutuamente. El nivel pedagdgico, el escolar y el social aparecen situados por encima de los
niveles disciplinar y didactico, influyendo en las elecciones didacticas, no siempre exclusivas
de las matematicas, y delimitando el conjunto de las decisiones posibles.

Solo desde la combinacion de estas dos perspectivas es posible completar el estudio

descriptivo de las propuestas con otro analisis que, desde las condiciones y también las
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restricciones por las que se ven afectadas, nos permita interpretar y comprender esas

propuestas con una vision mas integradora.

José Maria Eyaralar Almazan

José Maria Eyaralar Almazan nacié en Guadalajara en 1890, pero pasé parte de su
infancia y su adolescencia en Huesca. En la universidad de Zaragoza se licencié en Quimica,
pero desde que finaliz los estudios su interés se centr6 primero en las matematicas y
enseguida en su ensefianza. Ingresé en la Escuela Superior del Magisterio en 1915 para ser
profesor de escuela normal y acab6 en 1918, siendo el nimero uno de su promocion. Trabajo
en las Normales de Cadiz, Huesca, Barcelona y la mayor parte de su vida profesional en
Baleares hasta 1936, afio en el que comenz6 la Guerra Civil espafiola y fue encarcelado.

Su dedicacion a la formacion de maestros fue vocacional, renuncié a una plaza de
catedratico de instituto en favor de otra en la Escuela Normal de Barcelona. Solicitd ser
becado por la Junta para la Ampliacion de Estudios y en 1922 solicit6 y obtuvo una estancia
en Paris “para estudiar en Francia la ensefianza de las matematicas desde la escuela primaria
hasta la profesional de Saint Cloud, siempre con referencia a la Escuela Normal” (Eyaralar,
1922, p. 8). Visitd en Paris, en 1923, escuelas maternales, primarias y normales y presentd
como resumen de su estancia la memoria titulada La ensefianza de las matematicas desde la
escuela primaria hasta la profesional, que la Junta publicaria en 1924 con el titulo La
ensefianza de las Matematicas en las Escuelas francesas.

Publicé varios libros, casi todos destinados a servir de texto en las Normales, y es autor
de bastantes articulos, algunos para hacer critica de cuestiones educativas 0 sociales,
publicados en revistas baleares, y otros para tratar cuestiones relacionadas con la ensefianza de
las matematicas en las normales, publicados en su mayoria en la Revista de Escuelas
Normales. Se implico de manera activa en la vida educativa y cultural de Palma de Mallorca 'y
participd en numerosas actividades relacionadas con la formacion del magisterio y con la
divulgacion educativa. Murié en 1944, tras haber sido excarcelado y degradado a maestro de
primera ensefianza.

Propuesta de José Maria Eyaralar para el estudio de la numeracion

Elegimos para nuestra investigacion los dos textos de aritmética citados, escritos por
Eyaralar para sus alumnos normalistas. Se trata de dos obras que situamos en una misma

institucion, la escuela normal, pero en dos momentos historicos diferentes, ya que la primera
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es de 1922 y la segunda se publico en 1932, un afio después de que se proclamara la 1l
Republica. Tenemos la suerte por tanto de disponer de un libro y de su reelaboracion posterior,
a tenor de la experiencia con el primero y de la nueva situacion politica, que habia traido
cambios sustanciales en el terreno educativo, en particular, cambios legislativos que afectaban
a la estructura y a los contenidos de los estudios de formacion del magisterio.

Hemos seleccionado contenidos relativos a la ensefianza de la numeracion y de las
operaciones con nimeros naturales, por considerarlos representativos de la orientacion que se
pretende que tenga la ensefianza de la aritmética en la formacion de los maestros de primera
ensefianza. Ello nos permitira dilucidar las propuestas didacticas en relacion con la aritmética,
mas concretamente, qué reconstruccion se hace de la numeracion y de las operaciones
aritméticas basicas en las condiciones ecoldgicas existentes en la institucion en la que
situamos nuestro estudio.

Para reflexionar sobre la forma en la que Eyaralar consideraba que habia de estudiarse
la aritmética en la ensefianza normalista y el papel que habia de desempefiar esta formacion, es
necesario que consideremos las razones de ser que se le atribuian a los contenidos estudiados,
qué conocimientos previos se toman como base para construirla, analizar las tareas propuestas
al alumnos identificando sus elementos mas significativos y las dificultades que pueden llevar
asociadas entre otras cosas. Todo ello constituye un conjunto de indicadores para conocer la
epistemologia de este profesor en relacion con esta parte de la matematica.

En el Nuevo Tratado de Aritmética comienza planteando una cuestion problematica
que justifica la necesidad de un sistema de numeracion: poder representar los nimeros de
manera mas eficaz que con un conjunto coordinable con ellos, teniendo en cuenta que son
infinitos, o sea, como representar un conjunto infinito de nimeros con un conjunto finito -no
solo en sentido matematico, sino manejable- de simbolos, ademas de “darles un nombre que
respondiese al concepto abstracto que de ellos se adquiria” (Eyaralar, 1922, p. 8). Pero la
razon de ser de un sistema de numeracion no es solo la anterior, como en las propuestas
calificadas de clésicas (Sierra, 2006) sino, sobre todo, la “necesidad de determinar un
conjunto, esto es, de poder reconocerlo y de saber si es mayor o menor que otro” (Eyaralar,
1922, p. 8) mediante un procedimiento mas eficaz, mas econémico, que la construccién de un

conjunto coordinable real o representado graficamente. La evolucion desde las primeras
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respuestas al problema planteado hasta el sistema de numeracion posicional aparece aqui
como un avance en la eficiencia de la técnica de designacion de los nimeros.

Para ilustrar la respuesta primera a este problema, el agrupamiento en unidades
colectivas, se sirve de ejemplos historicos o de la vida cotidiana (pliegos, cuadernillos, manos,
si se trata de papel). Sin embargo, advierte de la diferencia entre estos ejemplos y un
verdadero sistema de numeracion, puesto que en la vida cotidiana el principio del
agrupamiento no se prolonga de forma indefinida, solo llega hasta un cierto orden y de este
orden se tendra cualquier nimero de unidades cuando hayamos de referirnos a cantidades mas
grandes. Vemos aqui una limitacion de las técnicas empleadas en estos ejemplos no
matematicos, que alude a su alcance. Asimismo aclara el caracter convencional de la base
decimal y pone ejemplos historicos de otras bases.

La numeracion escrita la presenta pues como respuesta a la cuestion inicial. Lejos de
proporcionar una respuesta definitiva, antes de presentar el sistema de numeracion hace un
recorrido por las respuestas provisionales, desde las mas simples, como expresar la cantidad
de elementos de una coleccion representando graficamente otra coleccidon coordinable con
ella, pasando por soluciones intermedias, como sustituir varios de los simbolos anteriores por
otros (sistemas aditivos) 0 proponer una escritura consistente en escribir las unidades de cada
orden seguidas de una letra que indique el orden de unidades, en base diez, como una forma
simplificada de escribir la descomposicion polindmica de un ndmero (sistemas
multiplicativos). Como ejemplo de estos Ultimos escribe, por ejemplo, el numero 342065 de la
forma 3¢ ,4d, 2u, 6 d, 5 u).

Merece la pena comentar como emplea la historia de la matemaética, no solo con un
interés meramente cultural, sino también didactico. Frente a una presentacion de la matematica
como ciencia no solo descontextualizada sino despersonalizada, las referencias a la historia o,
mas aun, la construccion del sistema de numeracion mediante un recorrido por soluciones
intermedias de estructura similar a las historicas -a veces historicas, como en el caso del
sistema romano- viene a dar “un sentido humano estas verdades demasiado abstractas”, dando
“sensacion de vida a estos estudios” (Eyaralar, 1932, p. 90) y mostrando el sistema de
numeracion actual como una construccion historica, una obra humana. Ademas, este recorrido
le permite una construccion progresiva del sistema de numeracién desde el méas simple hasta el

actual, como pone de manifiesto en su Metodologia de la Matematica:
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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
adquisicién del actual y maravilloso mecanismo. (Eyaralar, 1933, p. 43)

Mencionar estos sistemas diferentes al actual le sirve para poner de manifiesto -lo hace
explicitamente- que el principio posicional es un convenio, asi como la razon de ser de la
existencia del cero.

Pero hay otro motivo para incluir estas ‘respuestas provisionales’ a la cuestion
planteada y no comenzar presentando la solucion definitiva o sistema posicional, ignorando
cualquier aspecto del proceso hasta su creacion. Esta construccion paulatina, mostrando la
evolucidn de la técnica, le permite aludir a razones de tipo tecnoldgico, como cuando incluye
un andlisis del sistema romano relativo a su dominio de validez o alcance, sefialando como
principal inconveniente del sistema romano su inadecuacion para el célculo.

En la Aritmética Intuitiva la extension dedicada al tema del numero y la numeracion se
reduce en trece péginas, casi a la mitad de la obra anterior, y la atencion dedicada a las
observaciones de carécter historico es menor. En este caso la respuesta inicial a la cuestion
planteada es lo que denomina “procedimiento natural”, que en realidad es un sistema
multiplicativo en base diez -con representaciones muy similares al descrito anteriormente-, y
el principio posicional o “procedimiento sistematico” lo presenta como una evolucion de
aquel, una vez que los simbolos que indican el orden de unidades se eliminan y solo la
posicién indica el valor de cada digito. En cambio aparecen enumerados los principios en los
que se basa el sistema posicional y con una presentacion destacada.

La representacion grafica de los nameros en la recta numérica (semirrecta, puesto que
representa niumeros naturales o, en todo caso, no negativos) esta presente en las dos obras de
aritmética, con un valor representativo e instrumental a la vez (Font, Godino y D’Amore,
2007). Tiene una funcién mas representativa en el primer libro, ligada a la definicion de
namero, como conjunto de segmentos 0 como medida, si el segmento de extremos 0 y 1 se
toma como unidad (Eyaralar, 1922, p. 30), y ambas funciones en la segunda obra -en la que se
limita a representar niUmeros naturales-, ya que sirve para definir qué es contar (recorrer los

nameros desde el cero hacia la derecha) y el orden en los naturales (por la posicién que
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ocupan dos numeros en la recta) pero, a la vez, proporciona una técnica para ello, usando la
representacion de los nimeros en la recta.

Aunque en su segundo libro de aritmética presenta los contenidos de manera mas breve
y simplificada, hay no obstante lugar para el cuestionamiento de las técnicas. En relacién con
la técnica de agrupar para asignar un niimero a una coleccion afirma que “esta manera de
contar nos muestra la constitucion del nimero y nos da una clara idea de é1” (Eyaralar, 1932,
p. 15). Poco después, en su Metodologia de la Matematica incluye un relato para nifios El
rebafio de Juanillo (pp. 238-242) que proporciona al maestro una cuestion motivante para la
tarea de comparar dos colecciones, en este caso una misma coleccion -un rebafio de ovejas- en
dos momentos diferentes. Las técnicas para realizar tarea son: construccion de una coleccion
coordinable con guijarros, cambiar cada 10 guijarros por una piedra mas grande; cambiar cada
diez piedras por otra mayor y, finalmente, emplear nimeros. En este libro, escrito tan solo un
afio después que su segundo libro de aritmética, insta a los maestros a cuestionar las técnicas,
analizando sus ventajas e inconvenientes, desde la escuela primaria para poder apreciar la
eficacia de la solucion que se ha llegado a institucionalizar frente a otras posibles.

Los ejercicios que propone en sus libros constituyen un indicador méas de la
epistemologia que sustenta las propuestas didacticas de Eyaralar. A diferencia de otras
propuestas en las que el trabajo con distintos sistemas implica poner el énfasis en la tarea de
expresar un mismo numero en varias bases, la funcién que Eyaralar atribuye al trabajo con
distintos sistemas de numeracién es la de ayudar a comprender el sistema usual y a analizarlo.
El trabajo con diferentes sistemas y, en particular, las tareas de cambio de base y de escribir
nameros en otros sistemas son usadas, en el segundo libro, como una técnica didactica para

favorecer la comprension del alumno:

4.Representando la unidad por I, la decena por I-1 y la centena por I=1, representar los
nameros 3, 24, 205, 300, 132, 123, 312
[...]

6. Distribuir un conjunto en unidades de los diferentes ordenes del sistema de base 10 y
representarlo con la notacion adoptada en 4 y con la usual. (Eyaralar, 1932, p. 21)

Sirva de ejemplo estos dos ejercicios (basta fijarse en los numeros elegidos en el
ejercicio 4), que retoma de algin modo en la Metodologia cuando propone, para que los nifios
trabajen con un sistema aditivo, los mismos simbolos que habia inventado, al estilo de lo que

habia observado en Francia para trabajar los algoritmos de la suma y la resta (Eyaralar, 1924,
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p. 21; 1933, p. 203). Ejercicios en los que se proporcionan simbolos inventados y se pide
representar numeros en un sistema aditivo a alumnos de primaria, para comprender el
principio del agrupamiento, los vemos también en la obra del profesor normalista Aurelio
Rodriguez Charentdon (Charenton, 193?, p. 54). Eyaralar propone ademas para la escuela
primaria representaciones menos esquematicas, que habia observado durante su estancia en
ese pais, como haces de palillos y, en general, si se trata de numeros pequefios,
representaciones de objetos o puntos para representar graficamente las unidades de los
distintos o6rdenes, dejando claro que “la agrupacion en este caso es esencial si se quiere que
sean percibidos como un conjunto” (Eyaralar, 1933, p. 203).

En su segunda Aritmética insiste mas en ejercicios que suponen la comparacién de
nameros con iguales digitos permutados o con ceros intermedios, en los que el principio
posicional es parte de la técnica para resolverlos.

El interés por resaltar el caracter convencional de los simbolos aritméticos le lleva a
insistir en tareas como estas, en la misma obra: “Escribir en caracteres asirios 34, 22, 2007,
“Escribir con caracteres griegos 35, 44, 78, 845, 12 , 45” (Eyaralar, 1933, p. 137).

Las descomposiciones de numeros, sobre todo las que se basan en la estructura
decimal, van a ligar el estudio del nimero al de las operaciones. Para trabajar este tipo de
descomposiciones en la escuela primaria recurre de nuevo a materiales observados durante el

disfrute de su beca en Francia (Figura 1).
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Figura 1. Cinematdgrafo numérico.
Eyaralar, J.M. (1933, p. 207).

Otros materiales que sugiere, muchos de los cuales habia visto usar en Francia, son
para trabajar la evaluacién de cantidades y la asignacién de numeros o las descomposiciones

de numeros pequefios en otros dos de todas las manera posibles.

El estudio de las operaciones aritméticas: la multiplicacion
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Para estudiar el tratamiento dado a las operaciones elegimos la multiplicacién. Esta
operacion es introducida de manera similar en ambos libros, un problema contextualizado en
el que el multiplicador expresa las veces que se repite el multiplicando. La funcion de este
problema es dar sentido a la definicion de multiplicacion como suma reiterada, que viene justo
después. En ambos libros da una segunda definicion de multiplicacion, “hacer un niimero
tantas veces mayor como unidades tiene otro” (Eyaralar, 1932, p. 58). Asi pues, en las
definiciones que da el multiplicando y el multiplicador son numeros de diferente naturaleza,
actuando el segundo de operador escalar, lo que explicita de inmediato Eyaralar cuando aclara
que “El producto es de la misma especie que el multiplicando y el multiplicador es, como tal,
un nimero abstracto” (Eyaralar, 1922, p. 58). Y repite la aclaracion, esta vez con unn ejemplo:
“El multiplicando es en los problemas un nimero concreto, en nuestro ejemplo cristales,
mientras que el multiplicador es un nimero abstracto, 4, puesto que se limita a indicar cuantas
veces ha de repetirse el multiplicando. EIl producto es concreto y de la misma naturaleza que
¢éste” (Eyaralar, 1932, p. 58).

En cuanto a la “multiplicacion grafica” (Eyaralar, 1922, p. 59), solo la vemos en la
Aritmética Intuitiva, para la segunda definicion de multiplicacion, planteando el problema de
obtener un segmento 3 veces mayor que otro dado, y la técnica es iterar 3 veces el segmento
dado en una semirrecta a partir del origen.

Lo que si incluye en las dos Aritméticas es la representacion grafica de un producto,
representando los factores en ejes cartesianos (primer cuadrante) y trazando paralelas a los
ejes, para obtener un rectangulo en el que cada unidad de superficie sera una de las unidades
del producto (Figura 2). Un tipo de representacion que extiende después al espacio, para

ilustrar la multiplicacién de tres sumandos (figura 3).

B M Y
! K Vs s s v z
ot 0 x
O ! A ™
Figura 2. Multiplicacion grafica Figura 3. Multiplicacion grafica.
Eyaralar (1922, p. 64). Eyaralar (1932, p.70).

Revista Paradigma, Vol. XXXIX, Nro. Extra 1, Junio de 2018 / 31 - 55 43



Encarna Sanchez Jiménez & Dolores Carrillo Gallego

Esta representacion la retoma para dar una justificacion intuitiva de la propiedad
conmutativa, aunque después incluya otra demostracion con un ejemplo genérico. En realidad
no hay en ninguno de los libros -tampoco en ninguno de los textos de la época- ejemplos de
problemas en los que las cantidades que intervienen puedan ser consideradas como
multiplicando o como multiplicador (S&nchez Jiménez, 2015, cap. 3), como es el caso de los
problemas combinatorios, de los que solo hallamos uno en el libro de 1932: “; Cuantos nifos
hay en 8 filas de a 4? ;Y en 4 filas de a 8? ;Pueden pasar facilmente de una a otra formacion?”
(Eyaralar, 1922, p. 78), a pesar de que estos problemas son los que mejor se prestan -junto con
los de areas- a trabajar la propiedad conmutativa (Vergnaud, 1981). Quizé por ello en el
Nuevo Tratado de Aritmética, en el que las propiedades de la multiplicacion se introducen a
partir de una situacion contextualizada, no se hace asi con la propiedad conmutativa,
seguramente porque el tipo de problema que mejor se prestaria a ello no encaja en las
definiciones de multiplicacion que da en el libro. De hecho hallamos un problema en este libro
que pone el énfasis en el papel de cada uno de los nimeros que intervienen en la operacion:
“;Puede escribirse 8 metros x 6 pesetas? ;Qué significa 8§ metros por 6? ;Y 6 pesetas por 8?”
(Eyaralar, 1922, p. 174).

El coste de efectuar una suma reiterada, que presenta como técnica de partida, ligada a
la definicion de la operacion, es lo que motiva la basqueda de una técnica mas econémica, que
va construyendo progresivamente: productos con los dos factores de una cifra, multiplicando
de varias cifras y multiplicador de una y ambos factores de varias cifras. Para el primer caso
presenta la tabla denominada ‘pitagorica’ y explica como construirla sumando, para generar
cada fila, la fila anterior con la primera. Para los otros dos casos emplea una justificacion,
basada en los productos parciales, en la que esta implicita la descomposicién polinémica del
namero -que en su primer libro no habia formulado explicitamente- y la propiedad
distributiva. Vemos pues como la tecnologia de la técnica forma parte de la construccion de
esta ultima.

Se observan algunas diferencias, sutiles pero no desdefiables, en los libros. En ambos e
inmediatamente después de las dos definiciones de multiplicacién, es decir, como
consecuencia de la definicion, aclara las equivalencias entre los diferentes érdenes de unidades
en el sistema posicional 0, mas bien, puesto que esto esta implicito en la propia estructura del

sistema de numeracion, lo relaciona con la operacion de multiplicar:
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Con arreglo al convenio anterior [la segunda definicién de multiplicacion], una centena
es 10 veces mayor que una decena, y una unidad de millar es 100 veces mayor que una
decena simple, puesto que equivale a diez grupos de a diez decenas. (Eyaralar, 1922, p.
58)

A continuacion, expone, aclarando el caracter de convenio, el resultado de multiplicar
un ndamero por 1 y por cero (sin denominarlos elemento neutro ni elemento absorbente,
respectivamente), aunque solo en la segunda de las Aritméticas insiste este caracter
convencional: “aqui cae en defecto la definicion, por no concebirse sumas de un sumando ni
de cero sumandos” (ib.). Aunque Eyaralar poseia una buena formacidon matematica, superior a
la de los profesores normalistas de su época (Sanchez Jiménez, 2015), lo cierto es que con la
definicion que figuraba en sus libros el caracter convencional de ambos productos era lo
coherente. Vemos una muestra del interés por presentar una matematica que huya del
formalismo pero no de una presentacion rigurosa, en el sentido de coherente, lo que es un
rasgo caracteristico de la epistemologia de este profesor.

Contrastando el contenido de los dos libros de aritmética con el de metodologia, escrito
en la misma época que el segundo de aquellos, observamos otras muestras de una
reelaboracion. En ambas ocasiones comienza con un problema multiplicativo que le sirve de
ejemplo para dar sentido a la definicion, pero en el segundo libro los nimeros son de una cifra,
mientras que antes el multiplicando era de tres cifras, conforme a lo que figura en el listado de
Consejos acerca de una leccion de Matematicas, que elabora junto con sus alumnos
normalistas y que figura en la Metodologia de la Matematica: “Emplear nimeros sencillos y
reales cuando se explica” (Eyaralar, 1933, p. 399). Vemos aqui otro gesto que forma parte de
la técnica didactica de este profesor, elegir nimeros pequefios y comodos a la hora de
representarlos y operar con ellos, gesto técnico para procurar que la complejidad del célculo
no obstaculice la propiedad que se pretende hacer comprender, consideracion que forma parte
de la tecnologia didactica de Eyaralar en ese momento.

El tratamiento de las propiedades de la multiplicacion y la distributiva de esta
operacion respecto de la suma presenta diferencias en los libros de aritmética analizados. En el
primero que se publicd, para estudiar la propiedad distributiva comienza por plantear un
problema contextualizado y comprobar que el resultado resolviendolo de dos formas es el
mismo, a partir de lo cual formula la propiedad, que demuestra formalmente. En el segundo

libro comienza planteando la resolucién de una operacion de dos formas, deshaciendo o sin
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deshacer el paréntesis y solo con dos sumandos y no cuatro. Ahora la resolucion es por medio
de una representacion gréafica, un rectangulo de base la suma de los dos numeros que forman
el multiplicando y de altura el multiplicador (Figura 4), y tras ella la demostracion analitica,
aunque no algebraica sino con ese mismo ejemplo, que actia como ejemplo genérico.
Estamos ante una demostracion mas intuitiva, que en favor de la intuicién renuncia al
formalismo, pero no a la racionalidad.
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(5+3)x4
Figura 4. Propiedad conmutativa de la multiplicacion.
Eyaralar (1932, p.65)

La Aritmética Intuitiva incluye inmediatamente después de la propiedad distributiva,
como aplicacidn, técnicas abreviadas para multiplicar por 11 y por 9. Tras la extension de la
definicion y de las propiedades de la multiplicacion a mas de dos factores, el espacio dedicado
en ambas obras a la multiplicacion lo ocupa el apartado de multiplicacién répida o célculo
rapido.

Como hemos dicho en la introduccién de este trabajo uno de los aspectos que hay que
considerar en el analisis de libros de texto es el momento de su edicién. En el periodo en el
que fueron escritas las obras que estudiamos, la simplificacion y el ahorro de tiempo en los
calculos era relevante y esto repercutia en los objetos del estudio, o sea, en los contenidos
matematicos que se consideraba que debian formar parte de la formacién matemaética de un
individuo y, por ende, de un maestro. Es por eso que los libros de aritmética dedicaban
bastante espacio al llamado ‘calculo rapido’. Si actualmente interesan sobre todo el calculo
mental y la estimacion, antes de la existencia de aparatos electronicos que hiciesen los
calculos la economia de las técnicas de calculo, mental o escrito, era un objetivo en la
ensefianza primaria y en la formacién de los maestros.

La concepcion de Eyaralar acerca de la matematica y su ensefianza se refleja
igualmente en este apartado, méas extenso en la Gltima obra que en la primera. Las técnicas
menos costosas que el algoritmo usual se exponen de forma justificada, de manera que este

componente tecnoldgico de la praxeologia matematica es a su vez una técnica didactica para
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incidir con los estudiantes de la escuela normal en la comprension de las propiedades
estudiadas y de las propias reglas del sistema de numeracion.

Multiplicacién por 25.- Siendo 25 = 100 : 4, sera N x 25 = N x 100 : 4, lo cual
nos dice que para multiplicar un nimero por 25 basta multiplicarle por 100 y
hallar su cuarta parte.

Ejemplo: 382 x 25 = 38200 : 4 = 9550.

Esta operacion es util para convertir reales en céntimos. (Eyaralar, 1932, p. 73).

En un articulo sobre el calculo mental, publicado en la Revista de Escuelas Normales,
aclara cual es su interés por estos procedimientos abreviados de célculo, mas alld que la
busqueda de técnicas mas econdmicas que el algoritmo usual, y afirma que “la explicacion y la
practica de este ejercicio [técnica abreviada para multiplicar nimeros de dos cifras] constituye
un medio excelente para repasar la constitucion de los nimeros y las propiedades del producto
de los diferentes 6rdenes” (Eyaralar, 1928, p. 19).

De hecho, en el apartado destinado a ejercicios muchos de ellos tienen por objeto el
cuestionamiento de las técnicas para multiplicar; son problemas que se cuestionan alguno de
los requisitos de la técnica: “;Puede multiplicarse el multiplicando por cada cifra de
multiplicador tomando éstas en un orden cualquiera? Apliquese a 48329 - 547 (Eyaralar,
1922, p. 174; 1932, p. 81). También abundan los problemas que demandan al alumno
variaciones o adaptaciones de las técnicas estudiadas, que suponen hacer intervenir el
principio posicional y las propiedades de la multiplicacion, como cuando se pide al alumno
que ‘invente’ nuevas técnicas de calculo rapido, adaptando alguna de las vistas antes: “;Coémo
puede hallarse mas facilmente el producto de un nimero por 82? ;Y por 93? ;Y por 248?”
(Eyaralar, 1932, p. 82).

Pero vuelve a haber diferencias entre un libro y otro. En el Nuevo Tratado de
Aritmética hay ejercicios de caracter abstracto, en los que los nUmeros se representan por
letras y los enunciados y las justificaciones que pide han de hacerse, por tanto, en un marco
algebraico. Diez afios después, cuando desde las instituciones oficiales se propugnaba una
atencion especial a la intuicion en la ensefianza en general, y a la de la matemaética en
particular, las letras se sustituyen por numeros y las pruebas formales por ejemplos genéricos,
para favorecer las funciones de descubrimiento y de explicacion.

Se percibe la influencia del modelo pedagdgico de la nueva educacion también en

algunos otros gestos didacticos, como la inclusién de problemas de caracter ludico, presentes
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solo -en el caso de los problemas multiplicativos- en el segundo libro de aritmética. Algunas
veces son curiosidades aritméticas: “Obtener: 142857 por 2, 3, 4, 5 y 6; y observar la
peculiaridad que presentan los productos” (Eyaralar, 1932, p. 78). En Metodologia de la
Matematica son frecuentes las referencias a la necesidad de hacer la ensefianza no solo activa
sino ‘grata’, incluso dedica un apartado a las recreaciones matematicas y a los juegos, con
ejemplos entre los que figuran juegos para aprender la tabla de multiplicar, como este que
propone para calcular un producto de dos nimeros mayores que 5:

levantar en cada mano tantos dedos como representa el exceso sobre 5 de cada uno de
los factores. Su suma representa decenas de producto, a las que hay que agregar el
producto de los nimeros representados por los dedos sin alzar de cada mano. (Eyaralar,
1933, pp. 155-156)

Ciertamente este juego se propone para la escuela primaria, pero cuando se dirige a
los estudiantes normalistas se preocupa por “el fundamento de ello” (ib. p. 156), y proporciona
la justificacion analitica de la técnica, es decir, el caracter lidico no es una alternativa a una
matematica razonada, sino que segun las condiciones de los alumnos, mas bien actla como
recurso para plantear una tarea de validacion.

Influencia de las condiciones ecoldgicas en las propuestas analizadas

La renovacion pedagogica en Espafia en el primer tercio del siglo XX no se concibe sin
considerar el papel de una serie de instituciones, entre las que destacamos, por su papel en la
renovacion de la ensefianza de las matematicas en las escuelas normales, la Escuela de
Estudios Superiores del Magisterio y la Junta para la Ampliacion de Estudios e
Investigaciones cientificas (JAE), instituciones ambas que marcaron la formacion de José
Maria Eyaralar.

La Escuela Superior del Magisterio, como se llamaba en un principio, se cre6 en 1909
para formar al profesorado de las escuelas normales y a los inspectores de primera ensefianza,
formar a los aspirantes del Instituto-Escuela en materias pedagogicas y ser un centro superior
de investigacion pedagogica. Se ingresaba por oposicion, con el titulo previo de maestro o
licenciado y su régimen era de internado. Los estudiantes tenian la oportunidad de participar
en mdltiples actividades de indole educativa y cultural, organizadas por la propia Escuela o
por otras instituciones educativas y culturales de indole renovadora, muchas de ellas
dimanadas en cierto modo de la Institucion Libre de Ensefianza. En lo referente a las

matematicas este centro proporcionaba una formacién esencialmente disciplinar y no

48 Revista Paradigma, Vol. XXXIX, Nro. Extra 1, Junio de 2018 / 31 - 55



La aritmética en las escuelas normales espafiolas en la Segunda Republica

metodoldgica, aunque es cierto que la estancia en ella daba a los alumnos la oportunidad de
conocer las nuevas ideas pedagdgicas y las propuestas renovadoras en otras materias, ideas
que en muchos casos ellos intentarian trasladar a las matematicas, aunque con diferente
perspicacia (Sanchez Jiménez, 2015, cap. 2).

La JAE se cre6 en 1909 con la funcion de propiciar los intercambios de investigadores
y profesores con otros paises, estimular la investigacion en Espafia -para ello cred
Laboratorios, como el Matematico- e impulsar el desarrollo de instituciones educativas. La
estancia que Eyaralar pudo realizar en las escuelas francesas no vino sino a reforzar sus ideas
pedagogicas y la epistemologia de la matematica de este profesor.

El Nuevo Tratado de Aritmética ya contiene el germen de lo que serd el modelo
pedagdgico que inspira las propuestas de este profesor, pues recoge algunos principios
pedagdgicos, en relacion con esta materia, en el capitulo dedicado a la numeracion. Defendia
una ensefianza ‘objetiva’ (partir de objetos manipulables, antes de pasar a la representacion
grafica y finalmente a los simbolos), ‘graduada’ (ir introduciendo paulatinamente los distintos
tramos numeéricos), ‘asociativa’ (relacionar las numeraciones oral y escrita y la numeracion
con las operaciones, y también la aritmética con la geometria y otras ciencias), ‘activa y
agradable’ (propone servirse de narraciones y juegos), una ‘preparacion para la vida’ (referir
los nimeros a cuestiones practicas) (Eyaralar, 1922, p. 23-24).

Estas y otras ideas, que retoma en la Metodologia, son en su formulacién general
producto de su época, reflejo de la pedagogia dominante, la Escuela Nueva, que Eyaralar
asume desde su primera obra y que hemos visto reflejada en sus propuestas para el estudio de
la numeracion y de las operaciones. Este principio de hacer la ensefianza activa e intuitiva le
lleva a ser critico con la manera de ensefiar la aritmética que habia visto en Francia, ya que
mientras en las escuelas maternales observa, y recoge después en su libro sobre metodologia,
multitud de materiales, en las escuelas primarias considera que la ensefianza es “un tanto seca
y formalista, en lo que al calculo se refiere” (Eyaralar, 1924, p. 28).

Sin embargo, el modelo pedagogico derivado del movimiento de la Escuela Nueva se
veia afectado, en el caso de Eyaralar, por el modelo epistemoldgico de las matematicas que
guiaba sus planteamientos didacticos, lo que le llevaba a insistir en que la ensefianza de las
matematicas ha de ser activa e intuitiva pero a la vez razonada; la intuicion no sustituye al

razonamiento, mas bien esta al servicio de este.
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En todo caso si esta en contra del formalismo excesivo o innecesario, siempre en
funcion de la institucion en la que se estudian las matematicas, sea una institucién de
formacion de maestros o una escuela primaria. Como consecuencia, defiende la necesidad de
partir de las experiencias del nifio, pero a la vez, considera la naturaleza de las matematicas,
ciencia deductiva, abstracta, y estas restricciones de tipo epistemoldgico son las que, junto a
las condiciones ecoldgicas, sirven de base a las propuestas para la ensefianza de la matematica
y, en particular, de la aritmética.

Un ejemplo de como las ideas innovadoras no eran aplicadas sino a través del filtro de
una reflexion basada en su idea sobre la naturaleza de las matemaéticas y sobre como ha de ser
su ensefianza, es su pensamiento acerca del uso de la Historia como recurso didactico; opina
gue no ha de ser anecddtico, con fines Unicamente culturales o para captar la atencion de los
alumnos, tal como se hacia en Francia con la historia del sistema métrico (ib., p. 41), sino que
debe formar parte de la técnica didactica, y esto es precisamente lo que hemos visto que hacia
con la historia de la numeracion.

Su epistemologia le lleva a poner de manifiesto la naturaleza de la matematica; asi,
aunque recurre a ejemplos contextualizados (docenas y gruesas, en base 12) para explicar el
principio del agrupamiento -algo coherente con las ideas pedagdgicas del momento y la
importancia concedida a la intuicion-, hace explicita a los alumnos la diferencia entre los
agrupamientos seguin una cierta base en la vida cotidiana -que usa como ejemplo de ‘modelo
real’-, y el modelo matematico, en el que se agrupa indefinidamente.

La perspectiva ecoldgica considera las condiciones institucionales en las que se
estudian las matematicas, en este caso las escuelas normales en las primeras décadas del
pasado siglo. Eyaralar escribe sus obras para la formacién de maestros y, en consecuencia,
proponia un estudio integrado de los aspectos matematicos y didacticos.

Una muestra de ello es la propuesta de trabajo con los materiales o recursos gréaficos,
que no se limita a describir su uso y ventajas sino que los estudia de manera critica y
comparativa, para proporcionar a los que han de ensefiar en la escuela primaria criterios para
sus elecciones didacticas.

Otro ejemplo lo tenemos en el cuestionamiento de las técnicas para representar
nameros y operar con ellos, en términos de inteligibilidad, fiabilidad, economia o alcance,

como cuando advierte de las ventajas del sistema posicional sobre el romano para construir
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algoritmos eficaces para las operaciones, o cuando sefiala la economia de simbolos que supone
el sistema posicional sobre uno de tipo multiplicativo.

Se percibe igualmente la influencia de la institucion a la que van dirigidas las
propuestas sobre la ensefianza de la aritmética en la importancia que concede a la comprension
de las propiedades y a las justificaciones intuitivas -con més protagonismo en el segundo
libro- susceptibles en algunas ocasiones de reproducirse en la primera ensefianza.

Con la llegada de la Segunda Republica se produjeron cambios legislativos, entre ellos
el Plan de 1931, que introdujo cambios estructurales y de contenidos en el sistema de
formacion de los maestros. Las asignaturas disciplinares dejan paso a las metodologias
especificas, en el que se conoce como Plan profesional. Por tanto, cambian las condiciones
ecologicas y en la Aritmética Intuitiva, escrita en plena etapa republicana, se advierte que las
nuevas orientaciones pedagdgicas tenian por fin todo el espacio y las condiciones para
manifestarse e influir en las propuestas educativas y que la intuicion como principio que
guiara la practica docente adquiria mas importancia.

Eso motivd, por ejemplo, una mayor presencia de las representaciones graficas,
también para las justificaciones o validaciones, e incluso que la funcién de este recurso no se
limitase a contribuir a la explicacion de unas demostraciones mas analiticas, sino que se
sustituyeran las pruebas formales por demostraciones ‘no matematicas’ (Cabassut, 2005), no
solo de tipo grafico o ‘visual’, muchas de ellas ya presentes en el Nuevo Tratado de
Aritmética, sino también por ejemplos que actuaban como ‘ejemplos genéricos’. Esto se
advierte que se hace, la mayoria de las veces, més por motivos didacticos que porque los
alumnos -que habian cursado el bachillerato- no dispusieran de los conocimientos
matematicos para movilizar argumentos formales; el interés de Eyaralar se centraba mas en la
funciones de ‘descubrimiento’ y ‘explicativa’ de la demostracion que la mera funcion de
‘verificacion’ de las propiedades (De Villiers, 1990).

Pero podemos suponer otro motivo para los cambios que se observan en las
demostraciones de las propiedades aritméticas en ambos libros. Es cierto que se suprimen las
pruebas analiticas, formales, pero también se observa algo que, a primera vista, podria parecer
contrario al propdsito de una ensefianza mas intuitiva. Mientras que en el Nuevo Tratado de
Aritmética para demostrar una propiedad parte de un problema contextualizado, de la vida

cotidiana, en la Aritmética Intuitiva el ejemplo de partida, aunque suele ser méas simple, es
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numérico, sin referencia a ninguna situacion real. La Aritmética Intuitiva se habia de usar en
las Normales al tratar cuestiones metodoldgicas relacionadas con el aprendizaje de los
contenidos aritméticos, usando esos contenidos como ejemplo para tratar cuestiones mas
transversales de la metodologia de la matematica. Es decir, el proposito ya no debia de ser
tanto ensefiar aritmética a los futuros maestros, como servir a fines méas relacionados con el
caracter profesionalizador que ahora se pretendia que tuviesen las normales. Por ello ahora lo
que importa es proporcionar una demostracion que, aunque la llama “analitica”, se realiza en
el terreno de la aritmética, mas relacionada con la ensefianza primaria, usando numeros y sin
recurrir al algebra, pero ‘guardando la traza de las operaciones’, tal como se procederia para
demostrarlo de manera formal; en el bachillerato los alumnos habrian estudiado las
demostraciones formales de esas mismas propiedades que figuran en los dos libros analizados.
Maés alla de los motivos de economia didactica derivados de la estructura del nuevo plan de
estudios (las asignaturas de matematicas habian pasado de 4,5 horas semanales a lo largo de
tres cursos a 3 horas un solo curso), ahora el énfasis no estaba en que los alumnos
comprendieran las propiedades, que debian conocer de antemano, lo que importaba era
mostrar otros métodos de validacion no formales, para unos alumnos que habian de ensefiar
aritmética a nifios de primaria.

Con el disefio del nuevo plan de estudios, el tiempo que se podria dedicar a tratar un
contenido aritmético se vio reducido, lo que explicaria que la extensién del nuevo texto
reformulado fuera mucho menor, con la consiguiente influencia en su contenido.

Esto se aprecia en el tratamiento dado a la numeracion, por ejemplo, en la extension
que dedica al sistema romano, mucho menor en su segundo libro. Esta menor atencion
probablemente no se debiera a que no considerara ya tan importantes las ventajas que sefialaba
diez afios antes. En su Metodologia insistia en estudiar otros sistemas, prestando atencién a
“sus evoluciones con los inconvenientes y ventajas que presentan” (Eyaralar, 1933, p. 43) y
cita expresamente el sistema romano. Parece pues que su no inclusion en el libro de Aritmética
de 1932 no se debe a un cambio de estatus de este conocimiento por parte de Eyaralar, sino
mas bien a razones de extension y a la procedencia de los alumnos, ademas de a la existencia
de un tratado de Metodologia en el que comentaba estas cuestiones.

Consideraciones finales
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El andlisis llevado a cabo permite extraer varias conclusiones, no solo sobre la
renovacion de la ensefianza de la matematica y, méas concretamente de la aritmética, que se
gestd y se empez0 a llevar a cabo por un grupo de profesores normalistas comprometidos con
el cambio social, que buscaban a traves de la educacion. De ellos, Eyaralar presenta una de las
propuestas mas lucidas, fruto de su preparacion matematica y de las influencias recibidas pero,
sobre todo, gracias a la reflexién constante y a su capacidad de integrar las ideas del
movimiento pedagdgico de la Escuela Nueva con las caracteristicas de la matematica, que él
comprendia bien.

La combinacion de los estudios praxeoldgico y ecoldgico ha permitido reconocer
rasgos de las propuestas que son suficientes para calificarlas de actuales. Hemos visto
ejemplos de como organizar la ensefianza a partir de una cuestion generadora, que aporte una
razon de ser a los objetos y nociones matematicas que se estudian. Nuestro analisis pone de
manifiesto algunos rasgos que se quiere promover del aprendizaje de las técnicas y que estan
lejos de las propuestas clasicas: construccion paulatina de las técnicas, cuestionamiento de las
mismas y busqueda de relaciones entre ellas, etcétera. E igualmente podemos citar el uso que
hace de las representaciones graficas, para hacer las propiedades intuitivas y a la vez para
servir a la validacion, concretamente a las funciones de explicacion y descubrimiento. O el
recurso, mayor en las obras de 1932 y 1933, a las tareas matematicas recreativas.

Los grandes principios pedagogicos que estaban influyendo en las personas mas
inquietas y en las instituciones mas renovadoras finalmente también provocaron un cambio en
la legislacion educativa, cuando las condiciones politicas lo hicieron posible. La investigacion
realizada nos lleva a concluir que necesitaban adaptarse a la singularidad de las matematicas.
En este sentido, Eyaralar supo elaborar una propuesta de ensefianza intuitiva, pero sin perder
la racionalidad, adaptando el nivel de rigor a la institucion a la que dirigia sus trabajos y a los
fines de esa instituciéon. El poder disponer de dos libros acerca de los mismos nociones
matematicas, escritos en momentos proximos pero cuando el sistema de formacion de los
maestros ha experimentado un cambio de gran alcance, permite hacer incluso un analisis
comparativo del contenido de ambas obras.

Aqui es precisamente donde las nociones teéricas de la didactica de la matematica, y
en particular, las de la teoria antropoldgica permiten un analisis mas fino del contenido, que

completa el analisis que se puede hacer desde la historia de la educacion. Vemos pues como la
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investigacion en historia de la educacion matemética precisa de una perspectiva que
comprende varios ambitos, los mas generales de la historia de la educacion y los especificos
de la didactica de la matematica, que han de apoyarse mutuamente, y el analisis de los
manuales escolares es uno de los espacios que quiza precisa mas y muestra mejor la necesidad
de esta perspectiva conjunta.
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