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RESUMEN

El trabajo estudia las consideraciones sobre la ensefianza de la aritmética en las escuelas primarias
contenidas en un libro de texto de Mariano Carderera, Principios de Educacion y Métodos de Ensefianza.
Los destinatarios de la obra son alumnos de las Escuelas Normales que realizan los estudios de maestro
de escuela elemental y las alumnas de las Escuelas Normales femeninas. Fue aprobada como libro de
texto de una asignatura de su misma denominacion y utilizada durante el dltimo tercio del siglo X1X en
las Escuelas Normales. El trabajo sitGa la obra en su contexto institucional (las Escuelas Normales
espafiolas a partir de la Ley Moyano de 1857) y estudia los contenidos relativos a la metodologia de la
aritmética en varios libros de texto pedagdgicos de la época. Se constata la mayor calidad del texto de
Carderera estudiado con respecto a las otras obras y se identifican sus limitaciones.

Palabras clave: Metodologia de la aritmética. Mariano Carderera. Escuelas Normales. Libros de texto
pedagogicos.

RESUMO

O trabalho estuda as consideragdes sobre 0 ensino da aritmética nas escolas primarias contidas num livro
de Mariano Carderera, Principios de Educacion y Métodos de Ensefianza (Principios de Educacdo e
Métodos de Ensino). O publico-alvo do trabalho sdo os alunos das escolas de formacdo de professores
que estudam para se tornarem professores do ensino primario elementar e os alunos das escolas de
formacéo de professores do sexo feminino. Foi aprovado como livro de texto para um assunto com o
mesmo nome e utilizado durante o Ultimo ter¢o do século XIX nas escolas de formagdo de professores.
O trabalho situa o trabalho no seu contexto institucional (as Escolas Normais Espanholas ap6s a Lei de
Moyano de 1857) e estuda os conteudos relacionados com a metodologia da aritmética em varios livros
didacticos pedagogicos da época. A qualidade superior do texto do Carderera em compara¢do com as
outras obras é notada e as suas limitaces sdo identificadas.

Palavras-chave: Metodologia da aritmética. Mariano Carderera. Escolas de Formagdo de Professores.
Livros didacticos pedagégicos.
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ABSTRACT

In this paper we analyse the considerations on the teaching of arithmetic in primary schools contained
in a textbook by Mariano Carderera, Principios de Educacion y Métodos de Ensefianza (Education
Principles and Teaching Methods). The work is aimed at pupils in teacher training colleges studying to
become elementary primary schools teachers, and at pupils in girls' teacher training colleges. It was
approved as a textbook for a subject of the same name, and used during the last third of the 19th century
in teacher training colleges. The present paper sets the book in its institutional context (the Spanish
Normal Schools after the Moyano Law of 1857) and studies the contents related to the methodology of
arithmetic in several pedagogical textbooks of the time. The higher quality of Carderera's text compared
to these other works is noted, and its limitations are identified.

Keywords: Methodology of arithmetic. Mariano Carderera. Teacher Training Colleges. Pedagogical
textbooks.

1 INTRODUCCION

Este trabajo se enmarca dentro de una linea de investigacion sobre la preparacion para
ensefiar matematicas en las escuelas primarias que se ha dado a los alumnos de las Escuelas
Normales en Espafia, cuestion que nos interesa pues el «analisis histérico de un dominio de
conocimiento nos permite conocer mejor sus diversas significaciones»! (BKOUCHE, 1997).
Se pretende estudiar la didactica de las mateméticas como contenido de ensefianza y describir
las caracteristicas que adopt6 en una época temprana, en el seno de una institucion, la Escuela
Normal, que nacié como instrumento de reforma de la ensefianza primaria. Pero, como sefiala
Schubring, «la buena voluntad de la que hacen gala los protagonistas de la reforma no basta
para propiciar los cambios, [...] la funcion social del conocimiento hace que las estructuras
existentes estén profundamente arraigadas y sean mas dificiles de alterar» (SCHUBRING,
1991, p. 100). En la configuracién de una displina escolar, influyen factores que provienen de
ambitos diversos, pues se trata un proceso complejo en el que interviene la sociedad en sentido
amplio, los profesores y sus organizaciones, y que se plasma a diferentes niveles: legislativo,
institucional, etc., hasta llegar al nucleo de la accion educativa: el sistema didactico. Por eso
Schubring afirma que los métodos de analisis de la historia de la ensefianza de las matematicas
deben ser socio-historicos (SCHUBRING, 1985).

Este trabajo se sitia en el ambito de la Historia de la Educacion Matematica, en

particular en la Historia de la Formacion de Profesores de Matemaéticas. Schubring (1985)

1 Se han traducido las citas de los documentos en inglés o en portugués.
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sefiala la importancia de estos estudios, pues el profesor no es un sujeto pasivo; tiene la
responsabilidad de poner en marcha en el aula los planes de estudio, las érdenes ministeriales,
las sugerencias de la inspeccion, el uso de los libros de texto, todo ello teniendo en cuenta a los
alumnos que tiene a su cargo y el medio social que rodea a la escuela. Valente (2018), al
interesarse por los saberes profesionales propios de los docentes, considera que esos saberes
tienen una historia, se han construido mediante unas dinamicas que es necesario investigar para
determinar «cémo la informacion dispersa se ha convertido en saber profesional del profesor
que ensefia matematicas en una época determinada» (VALENTE, 2018, p. 195).

El objetivo del trabajo es el analisis de la propuesta que realiz6 Mariano Carderera sobre
la ensefianza de las matematicas en una obra, Principios de Educacion y Métodos de Ensefianza,

que fue utilizada durante el Gltimo tercio del siglo XIX como texto en las Escuelas Normales.

2 EL AUTOR: MARIANO CARDERERA

La figura de Mariano Carderera ha sido estudiada por Vicen (1999). Carderera organizo,
junto con Leandro Boned, la Escuela Normal de Huesca y fue su primer director (1842).
Pensionado por la provincia de Huesca, habia estudiado con la primera promocion de la Escuela
Normal Central (1839-1841), con resultados brillantes. En 1847 pas6 a dirigir la Escuela
Normal de Barcelonay en 1849, cuando se cre0 el cuerpo de inspectores de ensefianza primaria,
fue nombrado inspector general. Desde ese momento, estuvo ligado a la administracion
educativa central. Tuvo una gran influencia en la ensefianza primaria, por los cargos que ocupo,
por las revistas profesionales que dirigi6 mas o menos directamente y por la gran cantidad de
obras sobre educacion que escribio.

Entre esas obras no hay ninguna especifica sobre la ensefianza de las matematicas, pero
esta cuestion aparece, como era habitual, dentro de obras pedagdgicas que trataban sobre
métodos de ensefianza. Las publicaciones de este tipo que Carderera realizé para las Escuelas
Normales fueron el Curso elemental de Pedagogia (1850), escrita en colaboracion con Joaquin

Avendafio, y los Principios de Educacion y Métodos de Ensefianza (1860).

3 CUESTIONES METODOLOGICOS

El trabajo trata sobre un libro de texto de Mariano Carderera, elaborado para la docencia

de una asignatura pedagdgica (del mismo titulo) de los estudios de magisterio elemental. Para
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situar la aportacién de la obra a la formacion de los maestros como docentes de matematicas,
se ha tenido en cuenta la diferenciacion de saberes necesarios para esa profesion. Esta
diferenciacion esta siendo abordada por varios investigadores que tomaron como punto de
partida las propuestas de Shulman (1987) y las mas especificas de la ensefianza de las
matematicas de Ball, Thames y Phelps (2008). Algunos de estos trabajos son la tesis doctoral
de Ciradde (2006) y el de Valente (2018) en el que diferencia entre saberes a ensefiar y saberes
para ensefiar; la matematica a ensefiar incluye los contenidos matematicos que son objeto de
la ensefianza del profesor, mientras que la matematica para ensefiar se refiere a los
conocimientos que necesita el profesor para su actuacion profesional. En Carrillo (2020) y
Carrillo y Espin (2021), se han diferenciado varios tipos de saberes para ensefiar, entre ellos, el
saber sobre las didacticas disciplinares, en este caso, la metodologia de las matematicas; este
tipo de saber profesional es el que se recoge en la obra a la que se refiere este trabajo.

Para situar en contexto esta obra, se han tenido en cuenta trabajos sobre Mariano
Carderera y sobre los estudios que se realizaban en las Escuelas Normales espariolas en el siglo
XIX. También se han utilizado como fuentes del trabajo libros de texto de las asignaturas
pedagdgicas de los estudios de magisterio; en primer lugar, se han identificado las obras que
pudieron servir de texto para dichas asignaturas y se han estudiado las partes de las mismas que
se referian a la ensefianza de las matematicas. De esa forma, se ha podido valorar la aportacion

que realizé Mariano Carderera con su obra.

4 EL CONTEXTO LEGISLATIVO Y ORGANIZATIVO: LA METODOLOGIA DE LA
ARITMETICA EN LAS ESCUELAS NORMALES

Las Escuelas Normales, como instituciones para la formacion del magisterio primario,
fueron creadas en Espafia por el Plan de instruccion primaria de 1838, con la finalidad de
transformar la formacion de tipo gremial que recibian los maestros en una formacion
profesional. Esta disposicion legislativa también cre6 una Escuela Normal Central, en Madrid,
encargada de formar a los profesores de las Escuelas Normales provinciales.

En lo que se refiera a las matematicas, se esperaba que los estudiantes de magisterio
adquirieran la formacion necesaria para organizar su ensefianza en las escuelas primarias por
una triple via: las clases de matematicas que recibian en las Escuelas Normales, cuyos
contenidos eran similares a los establecidos para las escuelas primarias, las practicas de

ensefianza que realizaban en las escuelas primarias de practicas, mientras que los conocimientos
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especificos sobre ensefianza de las matematicas se impartian dentro de una asignatura de
Pedagogia, en el apartado dedicado a métodos de ensefianza (CARRILLO; ESPIN, 2021, p. 7).

La primera persona que impartié una asignatura de Pedagogia en la Escuela Normal
Central (institucion en la que se formaron la gran mayoria de los profesores de las Escuelas
Normales) fue Pablo Montesino, primer director y redactor de sus Reglamentos (CARRILLO;
ESPIN, 2021). El titulo de la asignatura era: Principios generales de educacion moral,
intelectual y fisica, con instrucciones especiales acerca de los medios mas conducentes para
conservar la salud de los nifios y robustecerlos; 6 sea el modo de combinar los ejercicios
gimnasticos 6 corporales con los juegos y ocupaciones ordinarias de la nifiez y Métodos de
ensefianza y pedagogia®. Se advierten dos aspectos que fueron recogidos en los siguientes
planes de estudio de las Escuelas Normales: uno de tipo general, que solia denominarse
Principios de educacion y otro, mas enfocado a la practica educativa, que trataba sobre Métodos
de ensefianza. El primer aspecto constituia una base tedrica de acuerdo a la cual se deberian
formular los sistemas y meétodos de ensefianza. Este segundo aspecto se relacionaba mas
directamente con la actuacion del maestro en el aula y, entre otras cuestiones, trataba sobre la
ensefianza de las matemaéticas a los alumnos, lo que solia denominarse como Metodologia de la
aritmética o de la geometria.

En 1957 se promulgd en Espafia la primera ley que organizaba todos los niveles de
ensefianza, la Ley Moyano, que estuvo en vigor durante el resto del siglo XIX y parte del XX,
con cambios que afectaron a algunos aspectos; hasta 1970 no se promulgé en Espafia otra Ley
General de Educacion. La Ley Moyano diferenciaba tres titulos de maestro (elemental, superior
y normal) y fijaba los contenidos de los estudios para cada uno de ellos. En lo relativo a la
formacion pedagogica del magisterio, para el titulo de maestro elemental (dos cursos) establecia
una asignatura titulada Principios de educacion y métodos de ensefianza y otra para el titulo
superior (3.° curso) denominada simplemente Pedagogia.

5 LOS MANUALES DE PEDAGOGIA USADOS EN LAS ESCUELAS NORMALES
La informacion legislativa es insuficiente para determinar la preparacion que se daba

sobre Metodologia de las matematicas a los alumnos de las Escuelas Normales; hay que recurrir

a los manuales de pedagogia que se usaron en estos centros pues constituyen propuestas

2 En las citas textuales se ha respetado la ortografia original.
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concretas de desarrollo de las asignaturas y permiten valorar la atencion que en ellas se prestaba
a la Metodologia de las matematicas. Los manuales de pedagogia que pudieron ser utilizados
en las Escuelas Normales han sido estudiados por Soler Balada (1983), Villalain (1999),
Rabazas (2001), y, desde una perspectiva especifica, Carrillo (2005).

Algunos de estos manuales recibieron reconocimiento oficial. Por ejemplo, desde 1852
fueron apareciendo listas de obras aprobadas para los estudios en las Escuelas Normales. A
partir de la Ley Moyano se publicaron listas restringidas de obras aprobadas (maximo de tres)
para las asignaturas de los estudios medios y superiores. Para los estudios pedagdgicos en las
Escuelas Normales s6lo se aprobaron tres obras que estuvieron vigentes durante toda esta época,
dos para la asignatura de Pedagogia del titulo superior (AVENDANO; CARDERERA, 1850;
SCHWARZ, 1846), y una para Principios de educacién y métodos de ensefianza
(CARDERERA, 1866). Se publicaron ademas otras obras, escritas por profesores de Escuela
Normal, mas adaptadas a las circunstancias de cada Escuela y a los gustos del profesor, obras
que, como uno de estos autores (SOBRINO, 1864) declara, se escribian porque el nivel de la
Pedagogia de Avendafio y Carderera era demasiado elevado para las Escuelas Normales
elementales. Es la razén que aduce también Carderera para elaborar sus Principios de educacion
y métodos de ensefianza.

La orientacion que se di6 a cada una de estas obras pedagogicas fue muy diversa,
seguramente por corresponder a una materia novedosa. No todas tratan sobre la ensefianza de

las matematicas, y solo las siguientes le dedican un apartado especifico:

e Traducciones aprobadas como libros de texto para Escuelas Normales: Dunn (1853),
Rendu (1845), y Schwarz (1846); esta ultima es una amplia obra escrita por un fildsofo
y teoldgo aleman y, aunque fue declarada de texto en 1861, parece que no fue realmente
usada. (SOLER BALADA, 1983, p. 94).

e Obras aprobadas de autores espafioles: el Manual de Avendafio (1859), la Pedagogia
de Avendafio y Carderera (1850) y los Principios y Métodos de Carderera (1866).

e Obras no aprobadas, escritas por profesores de Escuela Normal: Fonoll (1866); Romero
(1878) y Sobrino (1864).

Todos los autores tratan sobre la lectura, la escritura, la aritmética y la lengua castellana
o lagramatica, que eran las materias de la ensefianza primaria elemental. Las obras de Carderera

y de Fonoll, que se dirigen a los maestros elementales y a las maestras, sélo agregan un apartado
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dedicado a las labores, pero el resto de los autores incluyen también observaciones sobre las
materias de la ensefianza primaria superior (geometria, dibujo, geografia, historia y ciencias
fisicas y naturales).

En el texto de Rendu (1845) y en el Dunn (1853) prima el interés por las teorias
generales sobre la educacion, en detrimento de los métodos de ensefianza. Rendu justifica no
detenerse a «exponer los procedimientos puramente mecanicos de estos diferentes sistemas, ni
aun los métodos especiales que se aplican & cada ramo de ensefianza» porque cree que,
practicando en las escuelas, los aspirantes a maestros conoceran lo necesario para organizar las
ensefianzas en las escuelas, pues «estos ejercicios de aplicacion bastan por si solos para hacer
comprender bien lo que en pura teoria seria casi ininteligible»; por ello, en la obra se limita a
«exponer los principios que deben inspirar y vivificar todos estos procedimientos» (RENDU,
1845, p. 167). En consecuencia, a la metodologia de la aritmética se le da un tratamiento muy
general, sin descender a la organizacion practica de la materia en el aula. Las razones que da
Rendu pueden explicar también el poco espacio que se dedica a estas cuestiones en casi todas
las obras espafiolas.

Schwarz tiene una orientacién bastante tedrica, pero su amplitud (tres tomos) le permite
dedicar méas espacio a la metodologia de la aritmética. Su aportacion mas original es una
propuesta de secuenciacion de los contenidos, en seis cursos, en la que considera etapas en el
estudio de las operaciones aritméticas de acuerdo con el tamafio de los nimeros que intervienen
(CARRILLO, 2005, p. 357-359).

El Curso elemental de Pedagogia de Joaquin Avendafio y Mariano Carderera (1850)
fue declarado de texto para las Escuelas Normales desde 1852 hasta 1868, fecha en que se
suprimio esta practica. Fue considerado el manual de referencia de la asignatura, y asi Sobrino
(1864, p. 1) comenta:

La obra que ordinariamente sirve de texto para este estudio, la casi Unica y la mas
completa que conocemos en Espafia aplicada & este objeto, es el curso de Pedagogia
de los Sres. Avendafio y Carderera; pero su latitud y extension, que la hace muy &
propdsito para los alumnos de la clase superior, y para los que aspiran & ser maestros
elementales y tienen brillantes dotes de inteligencia é alguna instruccion previa, son
un obstaculo para los muchos aspirantes que no reinen estas circunstancias.

La influencia del Curso de Pedagogia se constata también en los Anuarios que publico
la Universidad Central, en los que aparecen los libros de texto utilizados en su distrito. En el
estudio de Carrillo (2005, p. 323) sobre los libros usados en las asignaturas pedagogicas en las

Escuelas Normales masculinas y femeninas del Distrito Universitario de Madrid, entre 1857 y
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1867, se constata que dos terceras partes de los mismos corresponden a la Pedagogia de
Avendafio y Carderera, y en otro 5% aparece recomendada junto a otro libro.

En lo que se refiera a la ensefianza de contenidos matemaéticos, el contenido del Curso
de Pedagogia es, casi en su totalidad, una copia literal de lo que Avendafio habia publicado en
su Manual (AVENDANO, 1859), lo cual es un extracto, incluso con los mismos ejemplos, de
los articulos que Montesino habia publicado en el Boletin Oficial de Instruccion Puablica
(MONTESINO, 1843; CARRILLO; ESPIN, 2021). Hay ausencias notables; como las
operaciones con quebrados, los nimeros decimales y sus operaciones y las cuestiones sobre
medida; los propios algoritmos de las operaciones con nimeros naturales son tratados de forma
parcial y poco profunda. En cuanto a la ensefianza de la geometria, solo le dedica un par de
parrafos.

Como aspectos comunes a todas las obras podemos sefialar que, aunque sea a nivel
tedrico y falten indicaciones sobre su puesta en practica en el aula, coinciden en fundamentar
las indicaciones sobre la ensefianza de la aritmética en Pestalozzi. Se suele hacer referencia a
la importancia de la intuicion, la atencion que necesitan los primeros aprendizajes numéricos,
el célculo verbal, la ensefianza razonada de la aritmética y, sobre todo, del sistema de
numeracion. También es habitual sefialar el interés del conocimiento aritmético para la vida

diaria y la necesidad de que los alumnos resuelvan problemas con esa finalidad.

6 LOS PRINCIPIOS DE EDUCACION Y METODOS DE ENSENANZA

Esta obra fue declarada de texto para la asignatura del mismo titulo de las Escuelas
Normales en 1861, 1864 y 1867. Se trata de una obra que tuvo gran repercusion; fue la Unica
aprobada para esa asignatura desde 1861 a 1868 y se reedito repetidamente hasta finales del
siglo X1X, alcanzando siete ediciones (RABAZAS, 2001, p. 365). Segun el estudio citado
anteriormente (CARRILLO, 2005, p. 323), este texto de Carderera fue recomendado en el 17%
de las asignaturas pedagogicas del Distrito Universitario de Madrid; hay que tener en cuenta
que la obra se habia publicado en 1861, a mitad del periodo del estudio. Notemos que la practica
totalidad de las obras usadas tienen como autores a Carderera y Avendafio, altos cargos en la
administracion educativa, lo que , sin duda, favorecié la difusion alcanzada por sus libros.

Carderera califica esta obra como libro elemental que se dirige a la formacién
pedagogica de los maestros de escuela elemental y a las maestras de escuela elemental y

superior. Por ello, la primera parte, mas teorica, se ha reducido con respecto a la Pedagogia, y
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se ha dado mas amplitud a la parte correspondiente a los métodos de ensefianza, cuestion

directamente enfocada a la practica en el aula:

La principal novedad del libro esta en la segunda parte. Evitando caer en el defecto,
demasiado comun, de reducir a formulas insustanciales los métodos y procedimientos,
hemos entrado al tratar de ellos en extensas consideraciones. Acaso nos hayamos
excedido, mas no podiamos prescindir de hacerlo al exponer doctrinas que
consideramos poco conocidas y que contrarian muchas de las practicas hoy en uso
(CARDERERA, 1866, p. V).

Esta parte es una elaboracion de Carderera, muy diferente al correspondiente apartado
del Curso de Pedagogia. Las fuentes para su elaboracion fueron «las notas y observaciones
recogidas en diferentes escuelas espariolas y extranjeras, cuidando al ordenarlas de limitarnos
a exponer razonadamente lo que hemos visto practicar y esta acreditado por la experiencia»
(CARDERERA, 1866, p. VI-VII). No es de extrafiar que en el contenido de las paginas
dedicadas a la metodologia de la aritmética se adviertan ecos de los articulos que Carderera
escribié para el Diccionario de educacion y métodos de ensefianza. Este Diccionario es una
amplia obra de referencia (cuatro tomos) que Carderera reelaboré a lo largo de 32 afios y de la
que se hicieron varias ediciones. Se incluyen en ella voces firmadas por varios autores y otras,
sin firma, que habria que atribuir a Carderera, pero que, en ocasiones, estan tomadas casi
literalmente de otros autores sin citar su origen (VICEN, 1999). El tratamiento que la ensefianza
de las matematicas recibe en el Diccionario es bastante mas amplio que el que se le da en
cualquier obra pedagdgica de ese momento. Comparandolo con los Principios, hay
paralelismos y coincidencias, pero el contenido es diferente, mas concreto y sencillo en estos,
elaborado de acuerdo con su finalidad mas inmediatamente préactica.

A continuacion se recoge el indice del capitulo dedicado a la ensefianza de la aritmética.
Una simple lectura del mismo nos indica la importancia que Carderera concedia a la iniciacién
en la aritmética, a la que dedica de forma directa los apartados IV al VIII, y al célculo verbal,

al que se refieren siete de los catorce apartados:

Capitulo V: De la ensefianza de la aritmética

I. - Objeto de esta ensefianza.

Il. - Calculo verbal y calculo escrito.

I11. - Principales consideraciones sobre la ensefianza.
IV. - Medios para la ensefianza intuitiva.

V. - Del cuadro contador.
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VI. - De la primera idea del nimero.

VII. - Calculo verbal con los diez primeros nimeros.

VIII. - Modo de suplir la falta de objetos materiales.

IX. - Célculo verbal con los nimeros de diez en adelante.

X. - Numeracion escrita.

XI. - De las cuatro operaciones fundamentales de la aritmética.
(No existe la seccion XII)

XI1I. - De las fracciones.

XIV. - De los problemas.

XV. - Sistema métrico.

Sobre el objeto de la ensefianza de la aritmética, Carderera le asigna una triple finalidad:
«la ensefianza de la aritmética en las escuelas concurre & la educacion intelectual y moral, & la
vez que suministra una instruccion utilisima y frecuentes aplicaciones a la vida»
(CARDERERA, 1866, p. 216), aclarando que, en primer lugar, contribuye a la educacion
intelectual por ser la aritmética un medio de desarrollo de la atencién y el juicio, ademas de
habituar al alumno «a reflexionar, a enlazar ideas, & deducir consecuencias y & expresarse con
claridad, exactitud y precision»; ademas, proporciona «una instruccion [...] de grande
importancia moral, pues que de los célculos de prevision resulta el bienestar de las familias» y,
por ultimo, que constituye un «instrumento de que se hace uso comun y frecuente en la vida»
(Ibid., p. 215).

Considera el namero como reunion de unidades y el calculo como composicion y
descomposicion de numeros; los procedimientos de calculo «no tienen mas objeto que aplicar
abreviandola la formula de Pestalozzi: uno y uno son dos, y si de dos quito uno, queda uno»;
también sigue a este autor al diferenciar entre calculo verbal (o de memoria) y calculo escrito.
El primero se puede introducir tempranamente y ofrece «un medio eficacisimo de ejercitar las
facultades mentales, y ademas tiene muchisimas aplicaciones», entre otras, preparar el célculo
escrito; en cuanto a este ultimo «presenta las mismas ventajas respecto & la educacion intelectual
y sirve para ejecutar operaciones mas complicadas» (Ibid., p. 217).

Las primeras nociones sobre los nimeros se introducen, tal como propone Pestalozzi,
usando diversas colecciones de objetos, entre ellos, los dedos de las manos, «el medio mas
natural, el mas conocido y el mas familiar»; es a o que se recurre con mas frecuencia pues «esta

al alcance de todo el mundo» (Ibid., p. 220). Justifica el uso de colecciones de objetos moviles
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y, por ello, critica los cuadros que Pestalozzi proponia para el aprendizaje de la numeracion.
Como ejemplo de colecciones moviles, comenta el uso del tablero contador. Este aparato tenia
diez alambres horizontales, con diez bolas cada uno de ellos, por eso se le denominaba también
«tablero de las cien bolas»; en Espafia, su utilizacién fue descrita por José Mariano Vallejo
(1833) y por Pablo Montesino (1850) quienes lo presentaron como una forma de aplicar el
principio de intuicion de Pestalozzi a la ensefianza de la aritmética en las escuelas primarias y
de parvulos, respectivamente (CARRILLO; OLIVARES; MAURANDI, 2021). En el tablero
contador todas las bolas tenian el mismo valor (1); en él se representaban los nimeros hasta
100. Carderera consideraba este aparato muy util para los primeros niveles, aunque no
imprescindible. Como variante de este aparato cita Carderera, de una forma algo confusa, al
abaco propiamente dicho, un instrumento de la misma apariencia que el tablero contador pero
de uso diferente, pues el valor de cada bola depende de su posicion, del alambre que ocupa.
Pero Carderera considera que no son imprescindibles estos aparatos y que en su ausencia
«puede recurrirse [...] & trazar en el encerado puntos 0 lineas que & su vez copian los alumnos
en sus pizarras» (Ibid., p. 228).

Con afirmaciones que recuerdan a las del profesor de la Escuela Normal Central y
primer director de la misma, Pablo Montesino, encarece la importancia del aprendizaje de la

numeracion, por estar en la base de muchos de los conocimientos aritméticos:

Comprendido este principio, los progresos ulteriores son rapidos y sélidos & la vez; si
no se comprende bien todo son dificultades y embarazos. Es pues indispensable dar &
los nifios idea clara y exacta de la numeracion y recurrir para esto a los medios
sensibles (Ibid., p. 233).

Para eso, comienza con ejercicios verbales sobre colecciones y, sobre todo, sobre el
tablero contador, para dar idea de decena y asociar los nombres de los numeros a

configuraciones de decenas y unidades. Después se pasa al calculo escrito, pero

decir simplemente que se ha convenido en que el nimero colocado a la izquierda de
otro represente un valor diez veces mayor que el de este, es hablarles en un lenguaje
que no entienden. Todo lo convencional es dificil de comprender por los nifios, y no
queda mas arbitrio que recurrir & cantidades reales que representen los diversos
ordenes de unidades (lbid., p. 233).

Cita un material compuesto por palillos con el que presenta las reglas del sistema de

numeracion;
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Todo el sistema de numeracion puede hacerse sensible y palpable por medio de
palillos. Diez palillos reunidos por medio de un hilo, forman un paquete 6 una unidad
compuesta que representa una decena de unidades simples; diez de estos paquetes
reunidos con otro hilo forman la unidad de 6rden inmediato superior 0 la centena, diez
de estas, el millar, etc. Por este y otros medios analogos los diferentes 6rdenes de
unidades se representan por cantidades reales (Ibid., p. 233).

Sobre las operaciones aritméticas se dan algunas indicaciones, insuficientes, al tratarse
de una cuestion tan amplia y central para las escuelas primarias, en un libro que se destina a
formar maestros y maestras, pues no recoge aspectos importantes de las fuentes que estaban al
alcance de Carderera, en particular de los articulos de Montesino.

Los primeros ejercicios deben hacerse con cantidades pequefias, recurriendo a la
intuicion, y dice que las tablas de sumar «por lo menos son indtiles». Critica el aprendizaje
mecanico de los algoritmos de las operaciones y defiende una presentacion de los mismos que
los nifios puedan entender si «han comprendido bien el sistema de numeracion». No comenta,
a diferencia del Diccionario, los diferentes casos de las operaciones aritméticas, y da algunas
indicaciones incompletas sobre los algoritmos de la suma, la resta y la multiplicacion,
sugiriéndose el uso de algoritmos mas extendidos para iniciar a los nifios en los mismos de una
forma razonada.

Los tres Ultimos apartados tienen escasa amplitud y solo recogen cuestiones bastante
generales. Esto es particularmente evidente en el caso de las fracciones, en las que «mas que en
ningun otro calculo es indispensable recurrir a objetos sensibles» y, sin embargo, simplemente
cita la existencia de tableros contadores de fracciones, sin describir su aspecto ni su uso, y
afirma que «a falta de otros medios las lineas en el encerado los suplen con ventaja» (Ibid., p.

238), sin decir como conseguirlo.

7 CONCLUSIONES

Hacia 1860, la formacion sobre Metodologia de la aritmética que se impartia en las
asignaturas pedagdgicas de las Escuelas Normales era insuficiente y no capacitaba a los
alumnos para organizar ese tipo de ensefianzas en las escuelas primarias. Los manuales que
hemos consultado no suponian un avance con respecto a las propuestas de Montesino; el mas
usado, la Pedagogia de Avendafio y Carderera, se limita a resumir dichas propuestas.

La excepcidn fueron los Principios de Educacion y Métodos de ensefianza de Carderera.
Esta obra fue la Unica aprobada para la asignatura correspondiente en los afios 60 del siglo XIX

y continud utilizdndose durante el restos del siglo. Al ser una obra dedicada a los maestros
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elementales, no trata sobre geometria, solo sobre aritmética. Los apartados dedicados a la
metodologia de la aritmética son muy diferentes a los que se les dedicaba en el Curso de
Pedagogia, que Carderera habia publicado en 1850, junto a Avendafio. Las fuentes que utiliz6
Carderera para estos apartados fueron mas variadas, pues la formacion que habia recibido en la
Escuela Normal Central con Pablo Montesino, la amplio con sus viajes por Europa, sus lecturas
pedagdgicas y su experiencia como inspector de ensefianza primaria. La influencia de
Montesino, y a través de él de Pestalozzi, se advierte en las cuestiones que destaca Carderera:
la importancia a las aplicaciones de las matematicas (que Montesino insinta y Carderera
desarroll6 en su Diccionario). Para hacer intuitiva la ensefianza, defiende el uso de colecciones
que ayuden a comprender los conceptos numéricos, por ejemplo, el tablero contador; pero
comenta que esas colecciones pueden ser las que se encuentren al alcance de los alumnos, como
los dedos o, incluso, palotes dibujados en la pizarra. Aboga por una ensefianza razonada de las
operaciones aritméticas, basada en la comprension del sistema de numeracion; para ello se
pueden utilizar materiales que reflejen la estructura decimal del sistema (como palitos y
paquetes de diez palitos) asi como comenzar el aprendizaje de los algoritmos de las operaciones
aritméticas por variantes extendidas de los mismos.

Pero también hay diferencias significativas con las propuestas de Montesino y se tratan
algunas cuestiones de forma limitada o estan ausentes:

e No presta la suficiente atencion a una cuestion a la que, seguramente, se dedicaba la
mayor parte del tiempo destinado a la aritmética en la escuela primaria: el aprendizaje
de los algoritmos de las operaciones.

e Mientras que Pestalozzi (y Vallejo y Montesino) quieren describir los procesos de
ensefianza, Carderera lo hace con menos detalle, aunque introduce observaciones mas
acordes con lo observado en las aulas.

e Aunque el referente para la ensefianza de la aritmética sigue siendo Pestalozzi, se
cambia el sentido de sus propuestas; asi, Carderera habla de la importancia de la
intuicion, pero, igual que en Rendu o Dunn, lo intuitivo pierde importancia frente a lo

analitico y lo material frente a lo verbal.
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