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PROLOGO

BerNARDO GOMEZ-ALFONSO
Departament de Didactica de la Matematica. Universitat de Valéncia
bernardo.gomez@uv.es

AJo EL TITULO «La ensenanza de las matemdticas en Espafa en el siglo

XVIII. Descripcién y andlisis comparado de libros de texto», se ha desarrol-

lado un proyecto de investigacién financiado por el Plan Nacinal de I+D+,
con la colaboracién de investigadores de las universidades de Cérdoba, Pontificia
de Salamanca, Salamanca y Zaragoza, que forman parte de un grupo de trabajo
consolidado en la Sociedad Espanola de investigacién Matemdtica (SEIEM), deno-
minado «Historia de las matemdticas y Educaciéon Matemdtica» (HMEM).

Los objetivos generales de la investigacién realizada y, consiguientemente, la
metodologia a utilizar, orientan el trabajo hacia la identificacién y categorizacion
de los libros de texto utilizados para la ensenanza de las matemdticas publicados
en ese siglo segin su contenido: aritmética, dlgebra, geometria y anilisis (cdlculo).

Todo ello con el fin de ir construyendo un cuerpo de conocimientos para pro-
vecho de la Diddctica de la matemadtica que de cuenta de cémo las matemdticas se
han ido difundiendo en la sociedad, en lo que se refiere a los aspectos didécticos,
curriculares e incluso sociales en los que se desenvuelven los autores.

HISTORIA DE LAS MATEMATICAS Y EDUCACION MATEMATICA

En el contexto de la actual investigacién en didactica de la matemdtica ha sur-
gido en los dltimos anos una linea de investigacién denominada «historia de las
matematicas y educacién matemadtica», que cuenta con su propio espacio como
uno de los grupos con que se organiza la Sociedad Espanola de Investigacién en
Educacién Matematica.
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Esta linea toma a los libros de texto que han sido influyentes a lo largo de la
historia de las ideas matemdticas como fuente principal de informacién y tiene
como metodologia mds destacada la que utiliza el andlisis histérico epistemoldgico
para estudiar la evolucién y difusién de las ideas matemadticas, analizando los textos
histdricos, como cogniciones «petrificadas».

Petrificadas porque estdn ahi, en el texto que nos ha legado la historia, como en
los monumentos de piedra de los que no cabe esperar que digan mds de lo que
ya estd en ellos. Cogniciones porque lo que queremos leer en esos textos no es el
despliegue de un saber, las matemdticas, sino el producto de las cogniciones (ma-
temdticas) de quien se declara como su autor (Puig, 2005, p.113).

En la mayoria del trabajo realizado, este andlisis, se ha orientado a dos lineas de
provecho para la Diddctica de la matemadtica, una es la de identificar las bases del
diseno curricular actual y la otra la de identificar las raices o rastros de los proble-
mas de ensefanza y aprendizaje de las matemadticas.

EL ANALISIS HISTORICO EPISTEMOLOGICO

Este andlisis adquiere un sentido particular en Didéctica de la matematica. Sin
entrar en mayor profundizacién utilizamos el apelativo epistemoldgico para los es-
tudios relacionados con la constitucién y fundamento del conocimiento cientifico
y el apelativo histérico para los estudios relacionados con la aparicién y evolucién
de ese conocimiento.

Historia y epistemologfa se atinan en la Diddctica de las Matemdticas, en lo
que se conoce como el andlisis histérico-epistemolégico, que es por su naturaleza
una metodologia especializada en un sector del conocimiento, que se circunscribe
alrededor de los modelos de ensenanza, en su dimensién tradicional y de pasado.

El esquema general de esta metodologia se desglosa en diferentes dmbitos de
actuacion. A saber: Las diferentes configuraciones epistemoldgicas con los que ha
podido aparecer un determinado objeto matemadtico a lo largo de su historia; los
problemas de ensenanza y aprendizaje de ese objeto matemdtico, y la influencia de
las mentalidades y tradiciones nacionales especificas en el desarrollo de los conte-
nidos de ensenanza.

Para dar cuenta de esos dmbitos, en esta metodologia se toma a los libros de tex-
to que han sido influyentes a lo largo de la historia pasada y reciente como fuente
principal de informacién.

La produccién abundante de libros de texto y manuales escolares, la variedad
cambiante y riqueza de sus contenidos, su funcién como transmisor de contenidos
socialmente aceptados, las raices de su autoria y su proyeccién posterior, y los cam-
bios en su estructura y contenidos, son aspectos que contextualizan el andlisis de
los libros de texto y manuales escolares, delimitando sus unidades y subunidades
de andlisis. En particular las que se refieren al contenido contextual y al conceptual:
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1. Contextual. Caracterizacién del contenido contextual a partir de

— Diferencias entre los libros de texto.

— Estructura o forma de organizar y presentar el contenido

— Requisitos y demandas de la institucién escolar que modelan su conte-
nido

— Relacién entre el libro y las disposiciones oficiales o requerimientos de las
instituciones

— Raices de su autoria o qué parte del texto es original o de produccién
propia, y cudl no.

— Orientaciones diddcticas y evaluativas presentes explicitamente o impli-
citamente en el manual

— Contexto socio-cultural

— Proyeccién en los manuales posteriores

2. Conceptual. Caracterizacién del contenido conceptual particular a partir
de sus

Definiciones y significados

Representaciones graficas y simbdlicas utilizadas

Contextos de aplicacién, ejemplos, problemas y ejercicios resueltos o pro-
puestos

Procedimientos, métodos y reglas practicas

Objetivos, directrices, orientaciones, secuenciaciones, criterios de evalua-
cidn, etc.

LOS LIBROS DE TEXTO

Los libros de texto se producen, difunden y configuran dentro de un contexto
socio-cultural determinado y responden a las corrientes epistemoldgicas y peda-
gbgicas dominantes en cada momento de la historia. Esto permite agruparlos en
periodos histéricos que se determinan en funcién de esos contextos y corrientes
(ver Gémez, 2011).

A grandes rasgos se pueden identificar puntos de inflexién para determinar
periodos principales: la aparicién de la imprenta, que abre el periodo del libro
impreso; el establecimiento del sistema de general y publico, que abre el periodo
del libro de ensenanza; la popularizacién de la escuela graduada, que da origen a
las primeras series de manuales y enciclopedias escolares; la aparicién de los pri-
meros cuestionarios y programas oficiales, que consolidan el libro de editorial; y,
finalmente, las leyes bdsicas del sistema educativo espanol reciente, y sus planes de
estudio, que consolida el predominio de las grandes series de las editoriales multi-
media actuales.



12 PROLOGO

Estos periodos, se pueden subdividir a su vez en sub-periodos tomando como
criterios complementarios, los cambios politicos y sociales que se produjeron en
cada uno de los grandes periodos en que se divide la evolucién del libro de texto.

EL SIGLO XVIII

El siglo XVIII marca el final del periodo previo a la aparicion del sistema pu-
blico de ensefanza. En este sub-periodo se asiste al nacimiento del predominio de
las instituciones civiles y militares, ya que se generaliza la opinién de que la forma-
cién de la juventud debia desvincularse de las instituciones que como la Iglesia en
general y 6rdenes religiosas en particular la habfan monopolizado hasta entonces

(Peset, 1999).

Al expulsarse a los jesuitas (1767) se incrementa el fomento de las instituciones
civiles que prepararon el resurgimiento de las matemdticas espafiolas, se crean o
recuperan cdtedras de matemadticas (en particular Valencia y Salamanca), para las
cuales es necesario pasar exdmenes. Se crean observatorios astronémicos, laborato-
rios de fisica y quimica, jardines botdnicos y bibliotecas universitarias, algunas de
las cuales con fondos procedentes de las librerias jesuiticas. Se inicia en Espafia un
movimiento matemadtico en las instituciones militares, como la Academia de Guar-
dias Marinas donde se fundé el observatorio astronémico o civiles como el Real
Seminario de Nobles (1770) o los Estudios Reales de San Isidro, creados a partir
del Colegio Imperial, la Academia de Bellas Artes de San Fernando y las Reales
Sociedades de Amigos del Pais.

Instituciones militares y civiles requieren de profesores con grandes conoci-
mientos matemdticos para asegurar la ensefianza. Estos profesores, pertenecen a la
Sociedad civil son funcionarios eruditos y laicos, esto responde en parte a las medi-
das tomadas por la corona para llenar el vacio docente originado por la expulsién

jesuita (Maz, 2005, p. 276).

Al terminar este periodo parecia que Espana, con la colaboracién de Francia, se
incorporaba al movimiento cientifico internacional, destacando la incorporacién
de matemdticos, astronomos y cartografos espafoles a las mediciones del meridia-
no. También es de destacar la incorporacion espafola a las reuniones de la Comi-
sién internacional de pesas y medidas que dio lugar a la instauracién del sistema
métrico decimal.

EPILOGO

Una de las razones para abordar el estudio de la historia de las ideas matemadti-
cas es la de iluminar el presente.

Los autores del presente libro han querido mirar hacia la historia de las mate-
miticas del siglo XVIII para ayudarnos a comprender los antecedentes inmediatos
de los primeros pasos de nuestro modelo de ensehanza.
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En este sentido se debe contemplar la lectura del libro que hoy tenemos en
nuestras manos. Buen provecho para los lectores y enhorabuena para los autores.
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CAPITULO 1

POLITICA EDUCATIVA'Y MANUALES
DE MATEMATICAS EN EL SIGLO XVIIL.
LA UNIVERSIDAD DE SALAMANCA
COMO LABORATORIO!

EDUCATIONAL POLICY AND MATHEMATICS
TEXTBOOKS IN THE XVIII CENTURY.
THE UNIVERSITY OF SALAMANCA
AS A LABORATORY

ANa Maria CaraBias TORRES
Universidad de Salamanca

RESUMEN

Estudio de la politica educativa en matemdticas en la Espafia del siglo XVIIL. Se toma
como modelo de andlisis la Universidad de Salamanca debido a que, en este periodo, este
Estudio siguié siendo el centro de referencia nacional en la ensefianza superior. Se analizan,
desde el punto de vista histérico, la evolucién del significado de la palabra «<matematicas»,
los proyectos de reforma, los cambios efectivos en el sistema docente, el nacimiento de
una Academia de Matemdticas (1758) en Salamanca, los manuales que escribid el profesor
salmantino Juan Justo Garcfa (cuyo uso se extendié a otras universidades espafiolas) y los
enfrentamientos entre grupos tradicionalistas y renovadores respecto de la implantacién de
las ciencias fisico-matemadticas.

Palabras clave: Matemdticas, Universidad de Salamanca, plan de estudios de 1771, Juan
Justo Garcia.

' Abreviaturas utilizadas: «<AUSA»: Archivo de la Universidad de Salamanca; «USAL BGH»:
Biblioteca General Histérica de la Universidad de Salamanca; «<AGS»: Archivo General de Simancas;
«Ms»: manuscrito; «f.» o «ff.»: folio/folios. «r.»: primera pdgina de un folio cuando solo ella estd nu-
merada. «v»: revés o segunda plana de un folio que solo tiene numerada la primera; «cf»: «confer»,
compidrese con (consultese...). El método de transcripcién consiste en conservar en lo posible la
grafia original, suprimiendo dobles letras y actualizando la acentuacién y la puntuacién. Todos los
recursos web citados en este trabajo estdn activos a 1 de septiembre de 2019.
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ABSTRACT

Study of the Spanish educational policy in mathematics in 18th-century. The Univer-
sity of Salamanca is taken as an analysis unit because, during this period, it continued to
be the national reference centre in higher education. We analysed, taking into account the
historical point of view, several aspects such as the evolution of the meaning of the word
«mathematics», the reform projects of the curriculum, the effective changes in the teaching
system, the birth of the Mathematics Academy (1758) in Salamanca, the textbooks written
in Salamanca by professor Juan Justo Garcia (whose use was extended to other Spanish
universities) and the confrontations between traditionalist and renovating groups regarding
the implementation of the physical-mathematical sciences.

Keywords: Mathematics, Universidad de Salamanca, University of Salamanca, Study pro-
gramme of 1771, Curriculum of 1771, Juan Justo Garcia.

1. INTRODUCCION

URANTE EL SIGLO XVIII se vivié una ampliacién de la intervencién del

Estado en la formacién institucionalizada. Los gobiernos, muy especial-

mente el de Carlos III, promovieron cambios muy importantes en los pla-
nes de estudio de todos los niveles educativos y en los cursos o manuales en los que
debia basarse la docencia. Al mismo tiempo se produjo una revalorizacién del valor
de las matemdticas como conocimiento indispensable para la formacién técnica
que la sociedad demandaba y que, ante la encorsetada estructura universitaria, se
desarrollard en nuevas instituciones docentes.

La historiografia sobre la evolucion de las matemdticas en el Setecientos coin-
cide en afirmar el retraso que sufri6 el conocimiento y la investigacién de esta
ciencia en las universidades de la Peninsula Ibérica tras los éxitos del siglo XVI
y la decadencia general durante el siglo XVII. En esta centuria, la ensefianza de
las matemadticas sélo se mantuvo en un nivel aceptable en las escuelas jesuiticas,
especialmente en el Colegio Imperial de Madrid (1625) y, después, en las décadas
finales, entre los «novatores». Seglin esta interpretacion, la pérdida de alumnado
universitario, las luchas doctrinales, las prohibiciones inquisitoriales de lectura de
ciertas obras incluidas en los indices de libros prohibidos y el estrecho corsé de los
planes de estudio universitarios, habrian desembocado en un deplorable estado del
conocimiento y docencia de esta ciencia en las universidades. Los intentos de re-
forma en tiempos de la Ilustracién, tanto individuales como gubernamentales, no
surtieron la renovacién pretendida, de forma que las matemadticas solo tuvieron un
nivel docente aceptable en centros de estudios no universitarios, como academias,
escuelas militares y otros.

El objetivo de este estudio es presentar informacién que matiza algunos aspec-
tos de esta certidumbre, tomando como paradigma de andlisis la Universidad de
Salamanca. Se toma este ejemplo porque durante el siglo XVIII este Estudio siguié
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siendo un centro de referencia de la ensefanza superior en Espafna’ y uno de los
«brazos intelectuales de la Corona» (Peset; Peset, 2002, 172). Expondré de forma
sintética los proyectos y enfrentamientos entre grupos tradicionalistas y renova-
dores respecto de la implantacién en sus aulas de las nuevas ciencias, tratando de
analizar desde el punto de vista histérico los proyectos, los cambios en el sistema
docente, los manuales matemdticos de este Estudio y su repercusion.

Las fuentes documentales en las que me baso son los libros de claustros de la
Universidad de Salamanca, varios manuscritos del Archivo General de Simancas
y de la Biblioteca General Histérica de Salamanca, las constituciones y estatutos
universitarios, érdenes del rey y del Consejo de Castilla, impresos del siglo XVIII
y la bibliografia especializada.

Se ha estudiado muy bien la historia de la educacién espafiola en el siglo XVIII,
la historia de la universidad en general y la Universidad de Salamanca en particular;
el elenco de estudios citados en la bibliografia da buena muestra de ello. Especial
atencién han tenido las reformas y el plan de estudios para las universidades de
Carlos 11T (Arias de Saavedra, 1977). Para el caso de Salamanca, los espléndidos
trabajos ya antiguos de Alvarez de Morales y los hermanos Peset siguen siendo muy
valiosos —sin menosprecio de otros—, y no siempre lo que se ha publicado después
ha aportado ideas nuevas’. Sin embargo, el tema concreto de las matemadticas en
la universidad estd muy escasamente tratado, salvo para la figura y hechos de un
matemdtico excepcional: el profesor Juan Justo Garcia (1752-1830), examinado

por Cuesta Dutari (en 1984, 1971, 1974 y 1985).

2. LAS MATEMATICAS: UN CONCEPTO CON EVOLUCION HISTO-
RICA

Lo que se ha entendido por «matemdticas» ha variado a lo largo de la historia
de Espana. Antes del siglo XIX las matematicas:
— Se englobaban dentro de las «artes liberales» formando el quadrivium.

— Se consideraban parte fundamental de las «artes» o la «filosofia», usdéndose
muchas veces los términos de «artista» y «filésofo» para referirse a mate-
mdticos y fisicos (aparte de los propios fildsofos); un «matemdtico» es un

«filésofo» hasta la Ley Moyano (1857).

2 No se explica de otro modo el que Felipe V, habiendo ordenado la supresién de todas las
universidades catalanas en represalia por la inobediencia del reino durante la Guerra de Sucesion
(1701-1713), en 1717 ordenara crear una sola y nueva universidad catalana en Cervera, copiando
para su institucionalizacién el modelo de la Universidad de Salamanca. En ella se instituy6 una sola
catedra de matemadticas.

% Este es el caso de Perrupato, 2014, quizd por no contar en su entorno vital con fuentes do-
cumentales directas. También el estudio de Garcia Pérez, 2018, que, sin explicacién, considera las
facultades de medicina y artes como las tnicas en las que se plasmé el proceso de reformas ilustradas.
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Para Covarrubias (1611) las matemdticas eran el conocimiento que «se dize
propiamente de la Geometria, Musica, Arixmética y Astrologia. Porque estas por
excelencia se llaman sciencias Matemdticas»; es decir, el quadrivium, que era uno
de los dos grupos de saberes de las artes liberales®.

En el Diccionario de la Lengua de la Real Academia Espanola, de 1780, la mate-
mdtica es la «ciencia que trata de la quantidad en quanto mesurable, cuyos princi-
pales fundamentos son la geometria y aritmética» (sin musica y astronomia). Y en
el de 1992 la «ciencia que trata de la cantidad», distinguiendo entre «matemadticas
aplicadas» («estudio de la cantidad considerada en relacién con ciertos fenémenos
fisicos») y «matemdticas puras» («estudio de la cantidad considerada en abstracto»).
En la actualizacién de este diccionario de 2018, matemdtica es la «ciencia deduc-
tiva que estudia las propiedades de los entes abstractos como ntimeros, figuras
geométricas o simbolos y sus relaciones». Adviértase, pues, que en 1780, la masica
y la astrologia aparecian claramente desligadas de las matemdticas’. ;Cudndo se
produjo la separacién? En el plan de estudios de 1771, como veremos.

Las matemdticas no constituyeron una facultad universitaria propia en el siglo
XVIII salvo en contadas universidades, sino que su ensefianza-aprendizaje se lle-
vaba a cabo dentro de la facultad de artes, que a su vez, a finales de esta centuria,
frecuentemente se denominé de «filosoffa». Desde el siglo XV, la facultad de artes
se considerd una facultad «menor», cuyas ensefianzas representaban un conjunto
de conocimientos preparatorios para el acceso posterior a las demds facultades, lla-
madas «mayores»: las facultades de derecho (civil y canénico), teologia y medicina

(Carabias, 1986).

En el siglo XVIII la cdtedra de matemdticas de Salamanca seguia adscrita legal-
mente a la facultad de artes, pero se la nominaba (confusamente) como «suelta»,
unida a la de gramdtica («gramdtica latina»), y formaba parte de las llamadas cdte-
dras «raras». Felipe V, no comprendiendo la expresién, pidié informacién sobre es-
tas cdtedras. En el informe que elaboré la comisién nombrada por el claustro para
responder al rey, el 5 de abril de 1719, los comisionados dijeron que las cdtedras
«raras» eran las de <humanidades, cdtedras de prima de gramdtica [latina], retérica,
hebreo, griego, matemdticas, astrologia, musica y cirugia»; o sea, el antiguo gua-
drivium, mds el estudio del latin, griego, hebreo y cirujia. Dicen:

* Las artes liberales eran las disciplinas y oficios cultivados por los hombres libres y las élites entre
los romanos, y constituyeron la base del curriculo docente que se instauro en las universidades a partir
de su nacimiento en el siglo XI (Bolonia, 1088). Comprendia dos partes: el #rivium (las ciencias del
lenguaje: gramadtica, retdrica y dialéctica) y el guadrivium (las ciencias del ntimero: aritmética, geome-
tria, masica y astronomfa). En las universidades, estas siete materias formaban el conjunto didéctico
de la llamada facultad de artes.

> Definiciones de 1611, 1780 y 1992 tomadas del Nuevo Tésoro Lexicogrifico de la Lengua Es-
pariola, en linea <http://ndlle.rac.es/ntle/SrvltGUISalirNdle>. La de 2018 en <https://dle.rac.es/?i-
d=ObS8ajk>.
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Dizense raras, o porque estas facultades son menos seguidas que otras, o porque
lo especial de sus lecturas no es tan comun ni prictico frecuentemente en otras
Escuelas. Pero en estas han sido siempre vtilisimas y de sumo esplendor a estos

reynos y aun a la Iglesia universal... (AUSA, 187, 1718-1719, f. 46v).

Asi pues llamaban «raras» a las materias cuyo estudio no se consideraba pri-
mordial para el fin de la universidad, que habia sido y seguia siendo el de formar
oficiales de la administracién (civil, eclesidstica y sefiorial) y jueces para la nacién.
Se llamaban «raras» también porque tenfan pocos alumnos.

3. PRINCIPALES CONDICIONANTES DEL DESARROLLO
DE LAS MATEMATICAS EN LA ESPANA MODERNA

Durante el siglo XVIII, todas las universidades espafiolas se habian distanciado
notablemente de los conocimientos europeos en las ciencias fisico-matemdticas. El
origen de esta separacién en los reinos peninsulares estuvo en el miedo al contagio
del protestantismo nacido con Lutero (1517) por un lado, y a las teorias que des-
tronaban a la Tierra como centro del universo —poniendo el contenido de la Biblia
en entredicho— por el otro. Este temor desembocé en un inflexible cierre ideol6gi-
co por parte de Felipe II desde el afio 1558, que se inaugurd con tenebrosos esce-
narios: los autos de fe de Sevilla (1558) y Valladolid (1559), el proceso inquisitorial
al arzobispo de Toledo Carranza por su catecismo (1559...), la ley que obligaba a
los estudiantes universitarios a volver a Espafa en tres meses si no querian ser con-
siderados extranjeros y secuestrados sus bienes (1559), el férreo redil dogmatico de
los decretos del Concilio de Trento (1545-1563) y los indices de libros prohibidos
(1551, 1559, 1583, 1584, 1612, 1632, 1640, 1667, 1707, 1747 y 1790).

Por otra parte, en las universidades primaba el estudio y la glosa (o explicacién
creativa) de autores y libros de la Antigiiedad, aunque los estatutos universitarios
de Salamanca de 1561 establecian el estudio de la astronomia por Copérnico, Ge-
ber, Ptolomeo o Regiomentano, «al voto de los oyentes» (segtin lo eligieran o no).
A partir de los estatutos de Zuniga, de 1594, Copérnico formé parte obligatoria
del curriculo de las matemadticas, cursadas en cuatro afios. El uso de la obra de
Copérnico habia pasado de optativo a obligatorio. Es mds que probable que en
las aulas salmantinas se ensefiara también que los cielos no estaban formados por
esferas cristalinas —como ensefiaba Aristételes—, dado que, a raiz de los debates
sobre la reforma del calendario, esta universidad habfa contratado a Jerénimo Mu-
fioz como profesor: el estudioso en Espana de la supernova de 1572 en el Libro
del nuevo cometa que también observé Ticho Brahe; y es que los intelectuales del
Renacimiento en Salamanca estuvieron muy motivados por las novedades y por la
presién investigadora a la que les sometieron las continuas solicitudes de papas y
reyes de soluciones a problemas cientificos (Carabias 2012).

Durante el siglo XVII, esta y la mayoria de las universidades atravesaron un
largo periodo econémico, demografico y cientifico de decadencia. Las matemadticas
hasta el Setecientos solo fueron materia destacada en la Academia de Matematicas
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de Madrid, (creada por Felipe I en 1582; Romo Santos, 1999 y 2000; Esteban
Pifeiro, 1999), en el Colegio Imperial de la Compania de Jests de Madrid (casa
de estudios previa que en 1625 fue confiada a los jesuitas; Simén Diaz, 1952) vy, a
finales del siglo, entre los «novatores» (Pérez Magall6n, 2002).

Considerando los jesuitas la formacién intelectual y la docencia (especialmen-
te en geometria, astronomia, éptica, mecdnica, magnetismo y electricidad) como
faceta de sus obligaciones de apostolado, podemos comprender que se estudiaran
estas materias en los numerosos colegios y seminarios que regentaron por Europa;
unos 700 al comienzo del siglo XVIII (Maz-Rico, 2004, 252); ademds de controlar
una buena parte de las cdtedras de artes y teologia de las universidades. El plan de
estudios del jesuitico Colegio Imperial de Madrid incluia dos asignaturas de mate-
miticas dentro de sus dieciséis cdtedras:

1. De matemadticas, donde un maestro por la manana leerd la esfera, astrologia,
astronomia, astrolabio, perspectiva y prondsticos.

2. De matemdtica, donde otro maestro diferente leerd por la tarde la geome-
tria, geografia, hidrografia y de relojes (¢f. Simén Diaz, 1952, 67-68).

En ningin lugar publico de Espana se estudiaban mds matemadtica que en este
Colegio. Aparte de los jesuitas, entre 1675 y 1725 también estudiaron y escribie-
ron sobre matemdticas los llamados «novatores»: el grupo de cientificos que ha-
bian asimilado la ciencia moderna y que desde Valencia, Zaragoza, Sevilla, Cédiz,
Madrid... recogieron y difundieron los nuevos saberes. El sector valenciano de los
novatores fue el que siguié con mayor atencién las obras de cientificos jesuitas,
como Kircher, Schott, Riccioli, Fabri Milliet Deschales, Pardies, Kresa, Izquierdo,
Zaragoza, etc., pero —segiin Navarro— no prestaron demasiada atencion a la geome-
tria analitica, al cdlculo infinitesimal y a la fisica de Newton (Navarro, 2014, 315).
Asi pues, fueron los jesuitas y los novatores los dos grupos humanos espafoles que
mids estudiaron, ensefaron y escribieron sobre matemdticas, pero los jesuitas, muy
activos en el desarrollo de la ciencia durante el siglo XVII, fueron perdiendo pro-
tagonismo y actualizacién durante el siglo XVIII, hasta la expulsién de su orden
de Espana en 1767.

sEn qué lugares se estudiaban matematicas a comienzos del siglo XVIII? En po-
cas instituciones de ensehanza superior: el Colegio Imperial de Madrid y colegios
jesuitas en general (ensefanza hasta los catorce anos), algunas instituciones parti-
culares® y en las facultades de artes de las universidades (como materia preparatoria
para estudios superiores). Sin embargo, los Borbones llevaron a cabo una politica
cientifica consistente en dotar de mds medios a la ensefianza de las matemadticas y
su docencia se multiplicé de forma espectacular en el siglo XVIII”. Antes de este

¢ Por ejemplo a jévenes de la nobleza en la Real Maestranza de Caballerfa de Granada, fundada

en 1686.

7 Se estudiaban matemdticas cada vez en mds lugares: Reales Estudios de San Isidro, hasta la ex-
pulsién de los jesuitas en 1767, y de 1770 a 1818, Real Seminario de Nobles de Madrid (1725) regen-
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despertar cultural, habia escasa cultura matemdtica en Espana (Garma, 1988) y casi
solo interesaban la parte de la astrologia y los prondsticos. El abultado crecimiento
de instituciones cientificas basadas en conocimientos pricticos atentaba directa-
mente contra la supervivencia de las viejas y grévidas universidades, que trataron,
o de imitarlas®, o de entorpecer su creacién’. Pero, como digo, las cosas cambiaron

en el siglo XVIII y la monarquia fue un importante motor de este cambio.
g y q p

tado también por jesuitas hasta su expulsion, Real Casa de Pajes (1726-1786), Real Academia de Bellas
Artes de Madrid (1744-1808), Academia de Guardias de Corps (1751), Real Academia de Bellas Artes
de San Fernando (1752, donde se estudiaban las matemdticas como parte de la agrimensura —Ledn;
Maz, Jiménez, Madrid, 2017, 541-), Real Escuela de Reloxeria (1770), Sociedad Matemdtica Militar
de Madrid (1757-1760), Academia de Artilleria de Segovia (1762) y Ocana (1775-1790), Sociedad
Econdémica de Amigos del Pais de Madrid (1775); Inspeccién General de Caminos (1799). Sociedad
Vascongada de Amigos del Pais (1764) y Real Instituto Asturiano, (1782) (Garma, 2002, 317 y ss.).
Aparte de estas fundaciones citadas por Garma y de otras academias que tuvieron un objetivo cultural
distinto —como la Real Academia Espafiola o la Real Academia de la Historia—, se ensefiaron o tra-
taron temas matemdticos en la mayorfa de los seminarios (Bergara, San Telmo de Sevilla...) y de las
corporaciones culturales de nueva creacién, como: Academia de Guardias Marinas de Cadiz (1717,
que conté con su Real Observatorio de la Armada desde 1753), Academia de Matemadticas y Forti-
ficacién de Barcelona (1720), academias similares en Pamplona, Badajoz y Cédiz, Tertulia Literaria
Meédica Matritense (1733, germen de la actual Real Academia Nacional de Medicina de Espana),
Jardin Botdnico (1755), Junta de Comercio de Barcelona (1758), Academia de Artilleria de Segovia
(1763), Academia de Ciencias de Barcelona (1764), Real Gabinete de Ciencias o Gabinete de Historia
Natural (1772), Real Academia de Minas de Almadén (1777), academias de Guardias Marinas: de San
Fernando (1769) y de Ferrol (1776), Academia de Comercio (1787), Real Escuela de Mineralogia de
Madrid (1787) relacionada con la creacién de la Real Escuela de Plateria y Mdquinas (1778), Colegio
de Cirugfa de San Carlos (1787), Real Observatorio del Retiro (1790) y el Gabinete de Mdquinas de
Bethancourt, Instituto Asturiano de Ndutica y Mineralogfa de Gijén (organizado por Jovellanos en
1794 para la formacién de ingenieros y pilotos), instituciones relacionadas con la sanidad militar espa-
fiola: Real Colegio de Cirugfa de la Armada (Cédiz, 1748), Real Colegio de Cirugfa de Cddiz (1748),
Colegio de Cirugfa de Barcelona (1760), Colegio de Cirugia de San Carlos (Madrid, 1771)... Las so-
ciedades econémicas de amigos del pais: asociaciones no estatales —aunque de proteccién real— surgidas
en la segunda mitad del siglo XVIII en Espana (después en otros lugares), con el fin de dar a conocer las
nuevas ideas cientificas y los nuevos métodos técnicos, en: Tudela (Navarra, 1773), Granada (1775),
Vera (Almeria 1775), Baeza y Jaén (1755), Mallorca (1778), Cérdoba (1779), Cabra (Cérdoba, 1779),
Priego de Cérdoba (1779), Lucena (Cérdoba, 1780), Asturias (1780), Astorga (Ledn, 1780), Se-
govia (1780), Sanltcar de Barrameda (Cddiz,1881), Leén (1783), Jaca (Huesca, 1780), Valladolid
(1783), La Rioja (1783), Puerto Real (Cédiz, 1783), Alacjos (Valladolid, 1785), Medina Sidonia (Ca-
diz, 1786), Jerez de la Frontera (C4diz, 1786), Medina de Rioseco (Valladolid, 1786), Aguilar de la
Frontera (Cérdoba, 1786), Baena (Cérdoba, 1787), Puerto de Santa Maria (Cddiz, 1788), Alcald de
Gazules (Cadiz, 1788), etc.

¢ Por ejemplo, dentro de la Universidad de Salamanca se abririan la Academia de Jurisprudencia
en 1749, Academia de Teologfa Moral: constituciones (1770; USAL BGH, ms. 1640) y decretos
(1771-1778, USAL BGH, ms. 1639), Academia Médica Universidad de Salamanca: constituciones
(1777; USAL BGH, ms. 467), Academia de derecho espanol y Prictica forense para la Universidad
de Salamanca (1786, AUSA 246, s.f., 25 de febrero).

? El profesor Ribera de la Universidad de Salamanca respondié negativamente a la solicitcud de
informe sobre la creacién de la Academia del Buen Gusto de Zaragoza (USAL BGH, ms. 25, 35;
50,2; 618,2).
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La llegada de los Borbones a Espafia significé un notable cambio en la ges-
tién politica de los reinos hacia el control y el dirigismo. Aunque la Universidad
de Salamanca habia estado en el bando ganador de la Guerra de Sucesién, esto
no le libré de una abrumadora corriente de érdenes y provisiones reales que —en
progresién creciente a lo largo de la centuria—, trataron de conocer, controlar y
dirigir como nunca este y otros Estudios. La practica del «regalismo» mondrquico
(de la supremacia del poder civil sobre el eclesidstico) queda patente si analizamos
el volumen impreso de las 6rdenes expedidas por Carlos III y su Consejo Real para
las universidades, a pesar de que estas seguian considerdindose como instituciones
religiosas. Entre 1760 y 1774, sélo para la Universidad de Salamanca se expidieron
tantas 6rdenes como para completar 858 pdginas impresas'®. El poder central se
impuso sobre la Universidad de Salamanca, considerada lider en su género: fiscalizé
hacienda, salarios, provisién de cdtedras, el sistema de turno —la alternancia de los
colegiales mayores en la regencia de las cdtedras y de las escuelas tomista y jesuitica
en las cdtedras de artes—, la reforma de los estudios —potenciacién de la ensefianza
préctica en medicina, fisica y matemdticas; plan de estudios de 1771—, abaratamien-
to y simplificacién del procedimiento de obtencién de grados mayores de doctor y
maestro, politica de atraccién de estudiantes manteistas —estudiantes no colegiales—,
fundacién de academias dentro de la universidad, controladas por ellas...

4. LAS MATEMATICAS EN LA UNIVERSIDAD DE SALAMANCA
EN LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XVIII

A comienzos del siglo XVIII, en la Universidad de Salamanca seguia vigente
el plan de estudios recopilado en el afio 1625 (Estatutos. .., 1625) que a su vez se
basaban en los contenidos diddcticos de la reforma de 1594 ya citada. Esta reforma
establecia el siguiente contenido temdtico de la ensefianza matemdtica:

Titulo XVIIIL. De lo que ha de leer el cathedrdtico de mathemadticas y astrologfa.

En la cdthedra de mathemdticas el primer afio léanse los ocho meses de la geome-
tria los seis libros primeros de Euclides y la perspectiva del mismo, y la arithmética,
las rafzes quadradas y cabicas, declarando la letra del sé[p]timo, o[c]tavo y nono
libros de Euclides, y la agrimensura que es el arte de medir el drea de qualquier
figura plana. En la sustitucion, los tres libros de Triangulis sphaericis de Theodosio.

El segundo afo se ha de leer sola la astronomia comengando por el Almagesto de
Ptolomeo, y aviendo leido el primer libro, [éase el tratado De signis rectis, el De tri-
angulis rectilineis y [e[sphaeris por Christophoro Clavio, u otro moderno. Después

19 Ante el espectacular volumen documental de mandatos regios, fue necesario imprimirlos para
tenerlos patentes: La Coleccion de los reales decretos... desde el ano 1760 y siguientes, hasta el presente
de 1770... [17702], de 296 pdginas. El Segundo tomo de la coleccion de reales decretos. .. desde el mes
de Julio del afio pasado de 1770, hasta el mes de Noviembre del presente asio de 1771...(1771) de 390
paginas; y el Tercer tomo de la coleccion de reales decretos. .. desde el mes de Noviembre del afio pasado de

1771, hasta el mes de Enero del presente ario de 1774... (1774) de 172 pdginas.
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de leido el libro segundo, se ha de ensenar a hacer las tablas del primer mévil,
como son las de las directiones de Iuan de Monte Regio o de Erasmo Reinoldo
[Reinhold]. Acabado el libro segundo con sus adherentes, léase la thedrica del Sol
por Purbachio [Peuerbach], y luego todo el libro tercero del Almagesto, y luego
el uso desto por las tablas del rey don Alonso. Lo mismo se haga en los demds
libros, leyendo primero la 7heorica de Purbachio [Peuerbach], después la letra
de Prolomeo, y lo dltimo lo mismo por las tablas del rey don Alonso, y con esta
doctrina se ensefien a hacer ephemérides.

El segundo quadrienio léase a Nicolao Copérnico, y las Tablas plutérnicas [pruté-
nicas"] en la forma dada; y en el tercero quadrienio a Prolomeo y asi consecutiva-
mente. En la sustitucién lea la Gnémica, que es la arte de hazer reloxes solares. El
segundo afio léase la Geographia de Prolomeo y la Cosmographia de Pedro Apiano,
y arte de hazer mapas, el astrolabio, el Planispherio de don Juan de Rojas, el radio
astronémico, la arte de navegar. En la sustitucién, la arte militar.

El quarto afio la Esphera y la astrologia judiciaria por el Quadripartito de
Ptolomeo y por Alcabisio [Al Kabisi] corregidos, leyendo primero la introducto-
ria y luego De eclipsibus, De cometis, De revolutionibus anhorum mundi, De nati-
vitatibus lo que le permite, y De decubitu egrotantium. En la sustitucion, theorica
de planetas™.

Asi pues, el estudio de las matemadticas consistia en el aprendizaje del guadriv-
ium a través de obras muy antiguas. En el informe solicitado a la salmantina por
Felipe V y su Consejo antes citado, se dijo que la cdtedra de matemdticas era de las
peor pagadas, razén probable de la falta de candidatos para ocuparla:

La cathedra de matemdticas y astrologia en que estd jubilado el maestro fray
Antonio Navarro desde el dia 14 de diciembre de 1699, entré a gozarla el padre
fray Sebastidn Colera en 9 de septiembre de 1701 y la regenté hasta el afo de
1706, que se ausentd; y desde entonces acd no ha vuelto. No se ha nombrado
substituto ni ha aparecido opositor en mucho tiempo, porque es corto el salario

quando ay jubilado... (30 de junio de 1719; AUSA, 187, f. 48).

Es decir, no habfa siquiera profesor de matemdticas (no lo hubo entre 1706 y
1726) y el que quisiera serlo tendria que compartir el exiguo salario de la misma
con el profesor jubilado. Se comprende que la ensefianza de las matemdticas fuera
la menos atractiva de la universidad en 1719. A pesar de ello, los salmanticenses
presumian con rancio orgullo de que, en afios pretéritos, en este tipo de cdtedras
«raras» se habian gestado conocimiento cientificos valiosisimos, como:

[...] las Tablas Astronémicas y el ingenioso libro intitulado instrumentos del Sefior
Rey D. Alfonso el Sabio, las quales, y este [sic] fueron ordenadas en la mayor

""" Tablas pruténicas, publicadas por Erasmo Reinhold en 1551.
2 Estatutos de la muy insigne Vniversidad de Salamanca. Recopilados nuevamente por su comision.

(1625). Salamanca: Diego Cusio, p. 183.
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parte, son en el todo, a expensas del desvelo de muchos profesores astrélogos con
que entonces florecia esta Universidad.... El autor de la Biblia Regia [de Felipe
I1] hecha su versién en cinco lenguas. .. Benedicto Arias Montano..., [el] erudito
en humanidad y rectédrica [...] Francisco Sanchez el Brocense..., y maestros de la

Real Capilla... (AUSA, 187, f. 47).

Obsérvese que eran conocimientos valiosos en el siglo XVI, pero obsoletos en
1719; el claustro universitario ni siquiera tenfa conciencia del retraso cientifico de
su plan de estudios, y no era este el Gnico problema: cuando por fin se celebrd la
oposicién para cubrir esta cdtedra en 1726, el opositor Diego de Torres Villarroel
«jurd» que no habia ningin ejemplar del Almagesto de Ptolomeo, de manera que,
para examinarse, tuvo él que llevar uno (Sempere y Guarinos, 1804, III, 81). En
realidad si habia ejemplares, pero la biblioteca estaba cerrada por ruina. Torres se
jubilé de su cdtedra en 1751, pero conservé la propiedad de la misma y casi todo
su salario hasta que murié en 1770, lo que dificult6 la contratacién de un buen
profesor de matemadticas en esos anos.

5. LA UNIVERSIDAD DE SALAMANCA: UN MODELO
GUBERNAMENTAL PARA LAS REFORMAS EDUCATIVAS
EN LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XVIII

Las universidades no lideraron el conocimiento cientifico. En 1767 Campoma-
nes decia que solo servian para «llenar el reino de bachilleres, doctores, licencia-
dos catedrdticos, pues a excepcién de la teologfa puramente escoldstica, las demds
ciencias ni se estudian ni se explican» (Rodriguez de Campomanes, 1974, 28). La
renovacién era inevitable. Hubo proyectos de reforma encargados por el gobierno,
por el claustro, o elaborados por profesores y politicos a iniciativa propia.

5.1. Los PRIMEROS PROYECTOS DE REFORMA

Desde 1767, todos los informes para una futura reforma universitaria en Espa-
fia que conozco incluyeron la necesidad de basar la docencia en nuevos manuales,
la introduccién de la ensefianza practica y la promocién de la fisica y las matemi-
ticas. Los mds notables fueron los siguientes.

1. En 1767 Roda encargé a Gregorio Mayans un dictamen sobre cémo se de-
beria ensefar en las universidades y ¢l propuso un nuevo método didéctico basado
en libros de facultad actualizados (manuales), ensefanzas practicas especialmente
para médicos y legistas y exdmenes adecuados, subrayando la importancia de las
matematicas (dentro entonces de la filosofia)"3.

13 Idea del nuevo método que se puede practicar en la ensenanza de las universidades de Espana

(1767). (cf Peset, Peset, 1975).
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2. Ese mismo afio Campomanes pidi6 opinién a Antonio Tavira que respondid
con un plan completo de reforma en el que consideraba necesarias: la intervencién
gubernamental; la reforma de estatutos; que el rector dejara de ser «un rapaz» y
lo fuera un graduado —como los consiliarios— nombrado por tres o cuatro afios,
dotado de casa y salario; moderar el poder del maestrescuela; restablecer las inspec-
ciones (visitadores); redistribuir las rentas universitarias equiparando los salarios de
los catedréticos, suprimiendo algunas cdtedras y creando otras nuevas (de derecho
natural y de gentes, derecho del reino, dogmas, controversias, historia, fisica ex-
perimental y drabe); cambiar el método de oposiciones encerrando al opositor en
una biblioteca para que compusiera una disertacién elegida a sorteo, que la expu-
siese después ante el rector y dos opositores; control mds riguroso de los requisitos
para la toma de grados; eludir las disputas académicas «sobre cuestiones inttiles»,
evitando la divisién entre te6logos tomistas, escotistas y nominalistas; moderar el
poder de los jesuitas que acababan de ser expulsados, pero cuya influencia se man-
tenfa en sus colegios; fomentar el dominio de la retérica y el latin; imponer ma-
nuales y docencia en castellano; y dar libertad para explicar a Aristételes, Gassendo,
Descartes o Newton ateniéndose en fisica a las tltimas teorfas'“.

3. El fiscal Campomanes expuso también sus propios criterios en otro informe:
la desaparicién del método escoldstico y los partidos, un nuevo esquema de asig-
naturas con mayor presencia de fisica y matemdticas, y la consabida necesidad de
ensefiar con manuales®.

4. Un poco antes, en 1758, una iniciativa particular planteé la renovacién de
la cdtedra de matemdticas de Salamanca y la creacién de una Academia de Mate-
miticas en la universidad. Ya dijimos que la cdtedra de matemadticas habia vivido
una situacién muy precaria. Desierta durante veinte anos, fue ocupada por Diego
de Torres Villarroel en 1727, que la regento hasta su jubilacién en 1752 —después
la cobré como jubilado, hasta su muerte—, con largas ausencias y contenidos des-
actualizados, pues Torres se habia formado en el aristotelismo, que le servia para
su desmedida aficién de hacer prondsticos y almanaques. En 1752 se convocé la
oposicién para dotar la cdtedra; dice Torres:

[...] se pusieron edictos en todas las universidades de Espafa, llamando a los
opositores que quisiesen concurrir, danto el término de siete meses que previenen
los Estatutos para celebra los ejercicios de oposicién, deducidos por tres piques'®
en el Almagesto de Claudio Ptolomeo, media hora de argumentos y un examen

Y Plan que para la reforma de la Universidad de Salamanca escribié el doctor Tavira por orden del
Ilmo. Senor don Pedro Rodriguez Campomanes, fiscal de la Cimara (Madrid, 28 de julio de 1767),
(Saugnieux, 1986, 109-122).

'S Discurso critico-politico sobre el estado de literatura y medios de mejorar las universidades y estudios
del reyno [s.a].

16 La forma tradicional de examen consistia en hacer tres piques —o aperturas del libro materia
de examen— en tres lugares distintos, al azar, permitiendo al examinando elegir uno de los tres temas
para defenderlo verbalmente.
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publico de preguntas sueltas, en el claustro, por la Esfera de Juan de Sacrobosco,
sin limitacién de tiempo» (Torres Villarroel, 1799, 223).

Solo se presenté un candidato, el sobrino del propio Torres, Isidoro Ortiz Vi-
llarroel, que fue examinado del Almagesto y del Astronomicum Caesareum (Inglos-
tadt, 1549) de Pedro Apiano, que contiene la aplicacién de las matemdticas al
estudio astronémico ptolemaico. Ortiz gand la cdtedra y la ocupo el 26 de junio de
1752 (hasta 1767). Durante este periodo se traza la creacién de una Academia de
Matemadticas. En 1758, tio y sobrino presentaron un insdlito proyecto al claustro
salmantino, una «academia, cdtedra o estudio préctico en el uso, manejo y fibrica
de estos y otros instrumentos matemdticos dentro de su librerfa», abierta a todos
los ciudadanos, en la que ensefarfan las principales hipdtesis astronémicas de Pro-
lomeo, Copérnico y Ticho Brahe, la fibrica y uso de instrumentos matemadticos y
geogréficos, aprovechando las esferas de la biblioteca (los «libros redondos y gordos
que tienen los matemdticos para resolver los principales problemas de la geometria
y de la astronomia» 7). Torres habia comprado en Paris los globos fabricados en
1751 por Robert de Vaugondy, imprescindibles —segtin él— para que la Universidad
de Salamanca siguiera la senda en matemdticas que ya se habia iniciado en Cédiz,
Barcelona, Sevilla o Madrid. Proponen que su docencia se desempene a través de
un manual, ofreciendo ellos con este fin la traduccién al latin y castellano del libro
de Robert de Vaugondy, Uso de la esfera y globos, frente a las ensenanzas previas de
la cdtedra de matemdticas que calificaban de «especulativas, estériles y escabrosas»

(Peset, Peset, 1973; Garma, 2002, 314-314; Becedas, 2019, 56-71).

La obra se tradujo’® pero la propuesta se enfrenté a fuerte oposicién. La uni-
versidad se mostrd contraria al proyecto, por animadversién hacia su promotor,
Torres, por la creencia de que a Torres y Ortiz solo les movian motivos crematis-
ticos (Peset, Peset, 1993; Peset Reig, 2006, 436), y por la violenta y contundente
opinién en contra de fray Manuel Bernardo de Ribera y Francisco Ovando (Ribe-

ra, 1758).

A pesar de este enfrentamiento, la Academia de Matemdticas fue aprobada por
el Consejo Real el 20 de julio de 1762, pero no tuvo resultados ni visibles ni per-
durables. En ella no se ensefiaron novedades cientificas, pero con ella Torres contri-
buyé a popularizar el sistema copernicano y la ciencia en general, a promover una
novedosa forma de ensefiar matemadticas, a reivindicar el método experimental y a
crear un nuevo lenguaje cientifico.

17 Los pareceres presentados al claustro por Torres Villarroel en AUSA 226, f. 13v-15v, 44-45, y
en USAL BGH, ms. 387. Real Academia de la Historia, Catdlogo de la Coleccion Pellicer 34, ff. 808
a 821; 35, ff. 822-823; 36, ff. 824 a 828. (Sarrablo, 1959, 100). Discurso de Torres ante el claustro
proponiendo la creacién de la Academia en Becedas, 2019, 117 ss.

'8 Robert de Vaugondy, Didier (17582). Uso de los globos y la sphera escrito por M. Robert Vau-
gondi; traducido de frances en castellano, extractado, y aumentado por los cathedraticos de matematicas
de la Universidad de Salamanca... Diego de Torres Villarroel, y... Isidoro Ortiz Gallardo y Villarroel. ..
[Salamanca]: por Eugenio Garcia de Honorato y S. Miguel.
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A la muerte del catedritico Ortiz en 1767, se presenté para sustituirle otro
sobrino de Torres Villarroel, Judas Thadeo Ortiz Gallardo, pero era vox populi su
desconocimiento de las matemdticas. En este contexto se inserta la Representacion
de Tavira a Campomanes (27 de marzo de 1768) en la que denunciaba el sistema
de concesién de la plaza en la que el principal candidato (Judas Thadeo) debia su
fama a su parentesco con Torres Villarroel, pero no a su conocimiento de la mate-
ria': el catedrético era bastante ignorante y apenas tenia estudiantes matriculados,
falta de alumnos en la que coincidian todas las universidades®.

5. Desde principios de siglo hubo bastantes iniciativas en Salamanca que so-
licitaban una intervencién gubernamental en la reforma de las universidades: en
1719, 1726 y 1736 se elaboraron informes que proponian modernizar anatomia,
cirugfa, fisica, botdnica y matemdticas (Polo Rodriguez, 2002, 165). Fueron envia-
dos y no oidos en la Corte.

En 1767 el gobierno estaba mds receptivo y si ley6 con interés dos proyectos:
el de Pedro Madariaga y Antonio Joseph de Alva, y el de «fray Amador de la Ver-
dad». Ambos abogaban por la imposicién gubernamental de un cambio radical
en el método de ensefianza y en los autores estudiados en ella. En nuestro caso es
de gran interés el informe de Pedro Madariaga y Antonio Joseph de Alva de 3 de
noviembre de 1767: conscientes del rechazo general del claustro a los cambios, por
predominio de profesores tradicionalistas, explicaban al Consejo que estos «han
de venir de arriba». Enviaron una propuesta de nuevo plan de estudios de filo-
sofia (dentro de la cual se inclufan entonces las matemadticas) en cuatro cursos: el
primero de légica e historia de la filosoffa. El segundo de elementos de geografia
y geometria, «pues sin ella [la geometria] es casi imposible entender con felicidad
los principios de la buena filosofia». El tercero de sistemas filoséficos. El cuarto de
«fisica experimental»:

[...] para esto se hace preciso fundar una cdthedra y mandar a la universidad que
provea de los instrumentos y mdquinas necesarias. Para dotarla se podrd supri-
mir la que llaman de fisicas [cdtedra de fisicos en la que se estudiaba la fisica de
Arist6teles]...» (Informe de...», AGS, Gracias y Justicia, leg. 943; ¢f. Peset Reig,
1990, 139).

1" Se decfa que Judas Thadeo solo llevaba tres meses estudiando astronomifa, sin haber «saludado»
la aritmética, dlgebra, geometria, ni trigonometria. El Consejo advirtié al claustro salmantino que
debia publicar los edictos de concurso no solo en Salamanca y en la Corte, sino en todos los lugares de
Espafa donde suele haber hdbiles matemdticos, y que debe senalar los puntos para la leccién de opo-
sicién por las obras matemdticas de Wolff completo y de Newton, excluyendo a Ptolomeo. Puesto que
era manifiesta la escasa preparacién para el puesto del joven nuevo catedrdtico, el Consejo le advirtié
de la necesidad de aplicacién, y que tenfa que explicar los temas tedrica y pricticamente, manejando
los instrumentos de la facultad (Cuesta, 1971, 57-58).

20 En Salamanca, entre 1750-1760 no hubo matriculados en matemdticas; 2 estudiantes en 1765;
16 en 1775; 71 en 1795 (tabla de matriculacién en distintas universidades en Garma, 2002, 314).
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No he encontrado ninguna referencia posterior a este proyecto, aunque el plan
de estudios que finalmente se aprobé en 1771 contemplé los cambios que proponia.

El segundo informe fue dirigido a Campomanes desde Salamanca, el 20 de
noviembre de 1767, por «fray Amador de la Verdad», un enmascarado claustral. Se
reitera la necesidad de redactar un curso completo (un manual) de filosofia, basado
en el conocimiento de autores italianos y franceses, que se «<acomodase a la mayor
claridad» (AGS, Gracias y Justicia, leg. 943; ¢f Peset Reig, 1990, 141). El curso se
redact6 con mucho retraso; y nunca se puso en préctica porque después se prefirid
el manual de Jacquier, como enseguida veremos.

A la vista de lo expuesto, concluimos que la situacién de la Universidad de Sa-
lamanca entre 1760-1770 seguia siendo de inflexibilidad y de atraso casi absoluto
de los tltimos conocimientos en ciencias fisico-matemdticas. Se recibieron érdenes
con algunos cambios que no satisfacian al grupo de salmantinos que ansiaba una
reforma radical urgente; pero el estudio de los dictimenes enviados a la Corte en-
seguida empez6 a fructificar en 6rdenes concretas.

5.2. LAS MATEMATICAS EN LA REFORMA DE LA UNIVERSIDAD DE Carros III. Er
PLAN DE ESTUDIOS DE 1771

Tras la expulsién de la Compania de Jests, el gobierno acometié la reforma de
las universidades y la Universidad de Salamanca se convirti6 en el ¢je de los planes
de estudio de las demds (Alvarez de Morales, 1971, 64). Se pretendia centralizar,
modernizar y uniformar la docencia, pero la idea inicial de un cambio global se
descarté ante las dificultades que conllevaba y empezaron a enviarse primero érde-
nes sobre cuestiones concretas y finalmente los planes de estudio para cada centro
de estudios: la Universidad de Salamanca recibié el suyo por real provisién de 3 de
agosto de 1771. Este cambiaba de forma sustancial la propuesta de continuidad
que la salmantina habia remitido cuando se le solicit6 informe previo. Salamanca
habia propuesto mantener la misma estructura académica, en la que las matemsi-
ticas quedaban como cdtedra suelta unida a los estudios preparatorios y a los de
gramitica latina. No querian cambios®, pero los cambios fueron impuestos.

2! Los salmanticenses pretendfan mantener los tres cursos de artes: El primero estudiando stimu-
las (un compendio de la 16gica) y logica, el segundo filosofia y fisica natural, y el tercero la metafisica.
Dicen los hermanos Peset que antes de la reforma disponfan de once cdtedras, cuatro de propiedad
(I6gica, simulas, fisica natural y filosoffa moral) y siete de regencia (dos de simulas, dos de l6gica,
dos de filosoffa natural y una de fisicos). La diferencia entre las explicaciones de las cétedras de pro-
piedad y las de regencia eran los libros empleados; en las de propiedad se estudiaban los originales
aristotélicos y en las regencias los comentadores y autores posteriores, como Domingo de Soto, Bdnez
y el Maestro Toledo (Peset, Peset, 1969, 48). En la propuesta redactada por los salmanticenses se
decfa que no se podia entender la docencia de las artes: «...segtin toda la extensién que tiene esta
facultad, bajo cuyos vastos términos estdn comprehendidas todas las artes liberales y mecdnicas, las
matemdticas, la aritmética, musica y las partes que concierne la fisica natural. La facultad de artes de
que vamos a hablar es la que hasta aqui se ha practicado y ensenado en estas aulas y creemos se debe
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sQué novedades en matemadticas introdujo el nuevo plan de estudios? Supuso
una nueva normativa sobre materias, cursos y formas de ensefianza (entre ellas la
supresion del dictado en las aulas, la imposicién de manuales de texto moderno,
el fomento de repeticiones y actos académicos semanales pro universitate para ejer-
citar a los estudiantes, la compra de libros...), nuevos requisitos para la toma de
grados académicos, nuevas normas de oposiciones a cdtedra, imposicién del pro-
yecto salmantino de medicina a otras universidades... (Peset, Peset, 1969, 1974,
1983, 2002).

Hasta 1771 la cdtedra de matemadticas se llamé generalmente de «matemiticas
y astrologfa» y en ella se ensenaban conjuntamente aritmética, geometria, musica,
astronomia y astrologfa (prondsticos). El nuevo plan introdujo grandes cambio en
la facultad de artes: la musica y la astronomia se separaron de las matemdticas, se
revitalizé la antigua cdtedra de matemdticas y se crearon dos nuevas (citedra de
fisica experimental y cdtedra de elementos de aritmética, geometria y dlgebra) e
imposicién de nuevos libros de texto (animando ademds a la compra de impresos
y de instrumentos para la docencia). Este proceso renovador continué después
con el establecimiento de un nuevo curso de filosofia y la creaciéon del Colegio de
Filosofia dentro del cual se encuadraban adn las matemdticas. Hablemos ahora
brevemente de todo ello.

— CREACION DE LA CATEDRA DE FISICA EXPERIMENTAL

El plan de 1771 transformé la antigua cdtedra de fisicos (donde se estudiaba la
fisica de Aristdteles) en cdtedra de fisica experimental no aristotélica, orientdndola
hacia el mecanicismo cartesiano necesario para los estudiantes médicos, y sugirien-
do la creacién de una academia de esta ciencia. La fisica aristotélica fue sustituida
la de Musschembroeck® y por la fisica del cuerpo de Boerhaave®. En ella y en las
otras cdtedras relacionadas, las matemdticas y la astronomia fueron fundamentales

(Rodriguez Dominguez, 1979, 36-38).

El problema vino cuando se trataron de poner en préctica estas nuevas directri-
ces. El claustro convocé la oposicion a la cdtedra de fisica experimental en 1773 de
acuerdo al temario tradicional (Aristételes), gandndola Juan Manuel Pérez, pero el

ensefar en donde quiera que florezca la verdadera sabiduria». Asi la salmantina propuso mantenerse
en el «sistema del Peripato» (Aristoteles), porque «...los de los modernos filésofos no son a propdsito
para conseguir los fines que se intentan... Como v. g. los de Newton, que si bien disponen al sujeto
para ser un perfecto matemdtico nada ensefian para que sea un buen légico y metafisico; los de Gas-
sendo y Cartesio no simbolizan tanto las verdades reveladas como las de Aristételes. ..» (Plan general
de estudios. .., 1772, 10-11).

22 Musschenbroek, P (1751). Elementa physicae conscripta in usus académicos... Neapoli: typis
Benedicti et Ignatii Gessar, 2 vol. Musschenbrocek, . (1768) Introductio ad philosophiam naturalem
auctore Petro van Musschenbroekio. Patavii: Typis Seminarii: apud Joannem Manfie, 2 t.

» Boerhaave, H. Praxis medica sew commentaria in aphorismos, mandada expurgar en 1747.
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Consejo de Castilla invalidé el concurso por no haberse realizado con los nuevos
criterios y sobre los libros de Musschembroeck y Boerhaave. Se obligaba ademis a
que los jueces de la oposicién fueran catedrdticos de medicina, dlgebra o artes, pero
no teblogos. El claustro forcejeé con el Consejo durante cinco anos hasta que una
real orden zanjé la disputa: mandé adoptar el libro de Musschembroeck, comprar
todos los instrumentos y mdquinas necesarios para la ensefianza prictica, y nombré
catedrdtico de fisica experimental al joven Miguel Recacho Alvarez, sin oposicién
previa (Real Resolucién de 9 de julio de 1783)%. Poco tiempo después, en 1788, el
manual de Musschembroeck fue sustituido por la del matemdtico y fisico Jacquier,
estudioso de Newton, que recoge en su obra un plan completo para el estudio de
la denominada entonces «filosofia», un paso importante en la introduccién de la
fisica moderna (en su tomo 5)®. El contenido de la docencia del nuevo plan de
estudios habia triunfado en esta nueva cdtedra, aunque la traduccion al espafol de
la obra de Jacquier incluyé una declaracién de que la teoria de Copérnico era una
hipétesis®.

2 Este acto fue desaprobado por la universidad, que logré intercambiar la cdtedra de Recacho
con la de Juan Manuel Pérez.

» Jacquier, E. (1787-1788). Instituciones filosdficas... Madrid: En la imprenta y librerfa de Al-
fonso Lépez, 6 vols. El contenido en sendos seis volimenes: 16gica, metafisica, aritmética y dlgebra,
fisica (tomos cuarto y quinto) y ética. El tercero se dedica a «De aritmética y Algebra» y contiene:
aritmética (operaciones en los nimeros enteros y en quebrados, raices, proporciones y ecuaciones), y
geometria (lineas rectas, lineas rectas respecto del circulo, lineas rectas que encierran espacio, lineas
proporcionales, uso de las proporciones en la resolucién de los tridngulos o trigonometria; geometria
de las superficies: propiedades, medida; geometria de los sélidos, de sus medidas y propiedades). El
cuarto contiene la primera parte de la fisica y trata los temas de fuerzas universales, fuerza de iner-
cia, principio de accién y reaccidn, composicidn de fuerzas, atraccién general y sus varias especies,
fenémenos de atraccién universal en todos los cuerpos, primera ley de la atraccidn, la gravedad
(causa y efectos), centro de gravedad, el movimiento, el descenso rectilineo, movimientos rectili-
neo y curvilinea, exactitud de los péndulos, choque de cuerpos, extension de los cuerpos, extensién
penetrable, extension impenetrable, figurabilidad y naturaleza de los cuerpos. El quinto explica la
fisica particular: fluidos (causa, naturaleza, equilibrio, movimiento, fluidos el4sticos...), el aire y sus
propiedades, la luz (naturaleza, reflexién, refraccion...), de la visién, el color y el arco iris, del fuego,
de la astronomia (movimientos de los cuerpos celestes, sistema del mundo y sus hipétesis, el Sol y las
estrellas fijas y errantes, planetas, cometas, causas de los movimientos celestes, el sistema de gravedad
celeste, densidad y figura de los planetas), cronologia y calendario, geografia (superficie de la Tierra,
especies de cuerpos en la Tierra, hierro, imdn, electricidad, fenémenos subterrdneos). En la introduc-
cién al volumen segundo, el traductor Santos Diez Gonzélez dice del autor: «fue uno de los primeros
que con sus notas y observaciones sobre las obras del sabio Newton dieron a conocer el mérito de
este insigne filésofo».

% Resulta llamativa la aclaracién que incluyé el traductor, cuando escribié: «...Quiero advertir
antes de entrar en la Fisica, que por mayor comodidad supongo unas veces movible el globo terra-
queo y otras veces inmoble [inmdvil]: pero esto es baxo la protesta y confesién que hago de rendir mi
obediencia a la determinacién de la Santa Iglesia Catdlica Romana, que sabiamente ha prohibido se
defienda como Tesis la hipétesi(s) copernicana» (Jacquier, 1788, nota del traductor, tomo 4, p. 13).
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— CREACION DE LA CATEDRA DE ELEMENTOS DE ARITMETICA, GEOMETRIA Y ALGE-
BRA. LA INTRODUCCION DEL ANALISIS INFINITESIMAL

La antigua cdtedra de propiedad de simulas (légica aristotélica) sufrird atin
mayor transformacion al convertirse, con el nuevo plan de estudios, en cdtedra de
elementos de aritmética, geometria y dlgebra, pero su asignacién también se vio
envuelta en sonados conflictos: Tras ocuparla Alonso Canseco, hasta 1773, la gané
Juan Justo Garcia, viviéndose duras disensiones entre los opositores, que fueron
llamados todos a Madrid y obligados a repetir la oposicidn, no sobre los textos anti-
guos, sino sobre los libros de Wolff”” y Newton?®. Finalmente Garcia fue aprobado
por el Consejo en 1774, «por seis afos» y confirmado a perpetuidad en 1777, con
el compromiso de redactar un manual.

Garcia cumpli6 el deber y escribié el manual salmantino Elementos de aritméti-
ca, dlgebra y geometria (1782)%. Incluyé en ella una larga introduccién en la que
resumia la historia de la aritmética, el dlgebra y la geometria; en la parte del dlgebra
destaca la explicacién de la historia del cdlculo de probabilidades, la descripcién de
las tablas de vida y muerte y del cdlculo de los acasos (antecedentes de las matemd-
ticas actuariales). Al resumir la evolucién de la geometria expuso los antecedentes
del cdlculo diferencial e integral y recogié la polémica entre Leibnitz y Newton,
ademds de:

[...] nimeros naturales, operaciones, fracciones, nimeros decimales; el dlgebra,
con el cdlculo de potencias, extracciones de raices y estudio y solucién de ecua-
ciones de primer y segundo grado; la geometria euclidea, la trigonometria plana,
la geometria prictica y la trigonometria esférica. Sigue la aplicacion a la geometria
del 4lgebra, los principios del cdlculo diferencial y del cdlculo integral. Termina...
con unas tablas de logaritmos y unas tablas trigonométicas. Considerando que en
la Universidad de Salamanca la ensefianza de matemdticas no habfa existido hasta
las clases de Juan Justo Garcia, el que se expusiera la teorfa de series de Euler su-
ponia recuperar un atraso inaceptable para esta universidad. Ademds, en el cdlculo
infinitesimal siguid la obra de Leibnitz y llego, en la tltima pdgina, a tratar la inte-
gracién de alguna ecuacién diferencial (Garma, 2002, 339-340).

Este curso de Garcia «abarcaba conocimiento suficiente, actualizado y amplia
erudicién matemdtica» (Maz-Rico, 2015, 62), incluso en fenémenos asociados a

77 Wolff, Ch. (1742). Compendium elementorum matheseos... Lausannae & Genevae: sumptib.
Marci-Michaelis Bousquet & Sociorum, 2 vol. Se trataba de un manual completo de las matemdticas.
Trataba en el primero: aritmética, geometria, trigonometria, mecdnica hidrostdtica acrometria, hi-
drdulida, optica, catdptrica, didptrica y perspectiva; en el segundo: astronomia, geografia, cronologfa,
gnomica, pirotécnica, arquitectura militar y civil y dlgebra. Contiene definiciones, axiomas, hipétesis,
demostraciones, problemas con sus resoluciones y multitud de ldminas ilustrativas.

8 Newton, L. (1687). Philosophiae naturalis principia mathematica. Londoni, Jessu Societatis
Regiae ac Typis Josephi Streater, obra suficientemente conocida.

¥ Garcia presenté al claustro en 1779 este texto para su publicacién, edicién que pagé él y vio la
luz en 1782; contenia las matemadticas desde primaria hasta la geometria diferencial.
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cantidades negativas (Maz-Rico, 2007, 120). Escrito bajo una censura flexible,
expresaba en castellano ideas de matemadticos europeos (Rico-Maz, 2007), como
Wolff (especialmente), Bails, Lagrange, Juan Bernoulli, MacLaurin, Moivre, Mont-
mort, Emerson, Clairaut, Simpson, Newton, Leibnitz, Jacobo Bernoulli, LHospi-
tal, Eules y Bezout. Juan Justo Garcia fue el introductor del cdlculo infinitesimal
en Salamanca (Cuesta Dutari, 1974 y 1985)%° y esta obra representa un excelente
panorama de la matemdtica de fines del siglo XVIII (Cuesta, 1974, I, 155 y ss.;
Cuesta, 1985). Garcia participé después activamente en la creacién de un colegio
de filosoffa, como veremos.

— LA REDISTRIBUCION DEL TIEMPO Y LAS MATERIAS DE ESTUDIO

El plan de estudios de 1771 cre6 por primera vez distintos itinerarios docentes.
En el primer curso, para el bachillerato en artes, se estudiaria dialéctica y légica;
en el segundo metafisica y, a partir del tercer curso se dividiria la ensenanza en tres
itinerarios: los tedlogos cursarfan la fisica aristotélica, los juristas filosofia moral, y
los médicos, en dos cursos: en el primero aritmética, geometria, dlgebra, y en el
segundo la fisica experimental. El bachillerato de los médicos pasaba pues, de tres
a cuatro cursos y en él se inclufan las matemdticas.

Las cdtedras de matemdticas, fisica experimental y mdsica, que antes estaban
ligadas a la gramatica, se adscribieron a la facultad de artes, que a partir de ahora
muchas veces se denomina «de filosofia». En matemdticas se explicarian:

Las formas de esta ciencia que resten, formando un curso con la otra cdtedra de
principios de aritmética, geometria y 4lgebra, de modo que esta segunda sirva
para perfeccionar a los que se dediquen a las matemdticas, o porque quieran
hacer un estudio sélido de esta ciencia, o porque piensen radicarse en ella para
entrar con mayores fundamentos con los conocimientos ulteriores (Plan general
de estudios. .., 1772, 92 y ss.).

El plan de 1771 ordené «suprimir prolijidad y sutilezas» y el contenido cienti-
fico quedd ligado a manuales o cursos para cada asignatura.

La Universidad de Salamanca se ofrecié a elaborar el nuevo curso de filosofia; el
Consejo aceptd el ofrecimiento, dando un trienio para prepararlo y ordenando que,
en ese tiempo, se explicara la materia por el curso filoséfico de Antonio Goudin.
La universidad nombré para redactarlo a los frailes Isidro Alonso, Juan Martinez
Nieto e Ildefonso Sdez. Los dos primeros afios que los comisionados consideraban
suficientes para concluir el trabajo resultaron muy insuficientes; se vieron sobrepa-
sados —segtin decian— por el intento de hacer una obra ecléctica en la que recoger
lo mis cierto o verosimil de cada punto filoséfico. Solo después de varias solicitudes

3 En Salamanca ya antes habia noticias del cdlculo infinitesimal, porque fray Bernardo Ribera,
en su dictamen contra la Academia de Matemadticas de 1758, desafiaba a Torres Villarroel a que dijera
«si es admisible el nuevo método del cdlculo diferencial» (¢f” Cuesta Dutari, 1971, 5).
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y un ultimdtum, los comisionados enviaron lo redactado al Consejo en 1784, pero
finalmente no fue tenido en cuenta porque una real orden de 11 de octubre de
1788 impuso, como dijimos, las Instituciones filosdficas de Jacquier como manual
de filosofia (facultad de artes), por aunarse en él catolicismo y conocimiento de la
fisica, especialmente la newtoniana (Cuesta Dutari, 1974, 1, 259 y 289).

Por lo que se refiere al conjunto de Espafa, segin Maz Machado y Rico Ro-
mero, los manuales de matemdticas de Pedro de Ulloa, Vicente Tosca y Thomds
Cerdd, escritos entre 1700 y 1767, en el periodo de gran influencia jesuitica, te-
nian un objetivo prictico y formativo de personas o grupos de personas concretas,
precision terminoldgica, organizacién temdtica, incremento progresivo del dlgebra
y disminucién de la aritmética. Sin embargo, los manuales publicados entre 1768
y 1814, como los de Juan Justo Garcia, Benito Bails, Francisco Verdejo Gonzélez
y José Mariano Vallejo, fueron escritos por docentes de prestigiosos centros edu-
cativos y se convirtieron en libro de texto de otros tantos centros docentes, susti-
tuyeron los libros antiguos por una actualizacién de conocimientos, pretendieron
formar a profesionales cualificados en matemdticas y divulgar capitulos singulares
de matemadticas avanzadas. Juan Justo Garcia decia que sus Elementos de aritmética,
dlgebra y geometria permitian «al filésofo, el médico, el teSlogo y el jurista tomar en
un afo... las luces necesarias a sus respectivas profesiones» (¢f. Maz Machado-Ri-
co, 2015, 61). Este manual se convirti6 en libro de texto de Salamanca y de otras
universidades: Santiago, Oviedo, Sevilla, Valladolid y México. Después, en 1794
Garcia publicéd Elementos matemdticos, texto que también fue adoptado como libro
de texto en el posterior plan de estudios de 1807; y en sus Elementos de verdadera
légica (1821), Garcia introdujo a filésofos franceses, como Condillac o Destutt

de Tracy, y en los Nuevos elementos de geografia general corrigié mapas terrestres y
maritimos (Peset Reig, 2006, 441 y 445-448).

Como conclusién diremos que los matemdticos espafioles no contribuyeron al
desarrollo tedrico de la disciplina, pero buscaron aplicar y difundir conocimien-
tos, realizaron una importante actividad formativa, y crearon un espacio cientifico

propio (Rico, 2005).

— EL IMPULSO DE LA BIBLIOTECA Y LA COMPRA DE INSTRUMENTOS PARA LA DOCENCIA

La lectura condiciona siempre el conocimiento. La biblioteca de la Universi-
dad de Salamanca habfa atravesado muchos periodos de cierre debido a distintos
avatares. Tras la pérdida de libros y de la propia sala de lectura como consecuencia
de la caida de su béveda en 1664, el inmueble no se reconstruyé hasta 1749 y no
se abrié al publico hasta 1755 (Marcos Rodriguez, 1990), imposibilitindose hasta
entonces su aprovechamiento. Reabierta, la universidad establecié la obligacién de
la compra de libros por valor de 400 dudados anuales. El 30 de enero de 1758,

Torres Villarroel recordaba en el claustro que, habiendo sido comisario de la bi-
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blioteca, el claustro le encargd adquirir «libros matemdticos, de fisica experimental,
filosofia antigua y moderna y de bellas letras y erudicidn», circunstancia que Torres

aprovechd para conseguir en Paris los globos celestes y terrdqueos citados (AUSA
226, «Informe...», ff. 13r-161; ¢f. Becedas, 2019, 58).

Desde 1755 esta biblioteca gozard de importantes incorporaciones de fondos
de antiguos profesores e instituciones: 3.900 volimenes de Juan Antonio Garcia
Sarmiento, la biblioteca de Matfas Chafreén en 1756 (Becedas, 2019), 12.000 vo-
lamenes la biblioteca salmantina de la Compania de Jests expulsada de Espana en
1767 (Marcos, 1990, 289), las bibliotecas de los treinta colegios menores universi-
tarios salmantinos (ano 1780-1798; unos 100.000 volimenes, aunque finalmente
se perdieron, salvo 20.000) y la de los cuatro colegios mayores (ano 1785)%'.

Cuesta Dutari hizo un estudio de estos fondos bibliogrificos y dijo que los mds
utiles para las nuevas ciencias fueron los de los jesuitas, porque pusieron a disposi-
cién de los universitarios la modernisima biblioteca matemdtica que estos posefan
en su colegio de Salamanca. Entre ellos, los 112 volumenes de la Acta Eruditorum
de Leipzig: la revista donde Leibnitz publicé —en 1684 y 1686~ los dos articulos
fundacionales del andlisis infinitesimal. También el centenar de ejemplares, muchi-
simos triplicados, de la revista cientifica Histoire de I’Academie Royale des Sciences,
iniciada en los anos finales del siglo XVII; en ella publicaban sus investigaciones
los sabios europeos mds sonados del siglo XVIIIL. Los jesuitas tenfan diecinueve
volamenes de los Commentarii Academiae Imperialis Petropolitanae, donde apare-
cen unos 50 articulos de Euler. Pesefan también la primera edicién (de 1696) de
Analyse des infiniments petits pour Uintelligeance des lignes courbes, de LHoépital, «el
primer libro de texto europeo del nuevo célculo». En los libros de claustros se cita
otro ejemplar adquirido precisamente por Juan Justo Garcia.

Otros textos de esta biblioteca de importante contenido matemdtico editados
desde mediados del siglo XVII eran: cuatro obras de Newton (Arithmetica Uni-
versalis en dos volimenes, tanto la edicién de 1761 como la de 1732; Opticae,
en ediciones de 1722, 1740, 1749; los tres volimenes de Philosofiae Naturalis
Principia Mathematica, en la edicién de 1739-1742; y los otros tres de Opuscula
Mathematica, en la edicién de 1744) y Leibnitz (Opera omnia, edicién de 1768);
las obras completas de cada uno de los hermanos Jacobo y Juan Bernoulli (Opera
omnia, ediciones de 1742 y 1744); tres ejemplares distintos de la monumental
enciclopedia Elementa Matheseos Universae (1727) de Christian Wolff; los Eléments
de la Géometrie de infinie (1727) de Fontenelle; dos obras de MacLaurin (77zité
des Fluxions, de 1753 y Traité d’Algébre, de 1753), tres obras de Euler (Mechanica
sive motus scientia analytice exposita, de 1736, 2 vols.; Methodus inveniendii lineas
curvas, maximi minive propietate gaudentes, sive solutio problematis isoperimetrici,

3" «Memoria de los libros que en su Biblioteca tiene la Universidad de Salamanca en los estantes
de ella dispuestos i separados por facultades» (USAL BGH, Ms. 41), en linea <http://hdl.handle.
net/10366/139153> (Becedas, 2015).
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de 1744; Scientia navalis seu tractatus de construendis ac difigendis navibus, edicién
de 1749 en 2 vols.); de Simson (7he doctrine and application of fluxions, edicién
de 1750, 2 vols.); de Riccati (/nstitutiones Analiticae, edicién de 1765-1767, dos
vols.); de Saunderson (7he Elements of Algebra, ediciones de 1761 y 1763); de
Gherli (Gli elementi teorico-pratici delle Mathematiche pura, edicién de 1770-1777,
7 vol.); de Le Seur (Elemens du calcul Integral, ediciéon de 1768 en 2 vols.); de Cerdd
(Liciones de Mathematica, edicién de 1758, 2 vols.); y de La Maur (Elementos de
Matemdtica pura, edicién de 1788, 2 vols.) (Cuesta Dutari, 1971, 24-25; Cuesta
Dutari, 1974, 1, 97-113).

La presencia de estos fondos bibliogréficos se explica porque, en las tltimas
décadas del XVIII, habia un buen nimero de novatores en Salamanca que apro-
vecharon las rentas de la universidad para comprar y traducir libros extranjeros.
Entre 1786 y 1799 se gastaron 60.000 reales en la biblioteca universitaria®, frente
a la ausencia casi total de gasto en ejemplares antes de 1747 y después de 1814.
Concretamente durante los anos 1787 y 1788 adquirieron buen niimero de estas
obras modernas, especialmente de ciencias fisicas y naturales (Marcos, 1999, 289).

Enfrentados a estos libros y a sus lectores, los tradicionalistas se quejaban en el
claustro en 1796 de que «manejan y leen libros y papeles impios, sediciosos, obs-
cenos y de dificil adquisicion... hay en Salamanca mds de cien ejemplares del libro
execrable del Sistema de la naturaleza [de Holbach, 1770]» (Robledo, 2001, 287).
El obispo Bertrdn comenzd la suscripcién a L'Encyclopédie... Habia una excelente
informacidn, pero ;se conocia o no se conocia el contenido de estos libros? En este
sentido Cuesta dijo: «No puedo asegurar que hubiera cultura matemdtica moderna
en la Salamanca del siglo XVIII: (pero) la curiosidad es evidente» (Cuesta Dutari,
1971, 5-6). Es decir, que en Salamanca habia informacién bibliografica de calidad
y un ambiente proclive al debate y al intercambio de ideas. Una importante colec-
cién bibliografica en una villa que en 1769 tenia solo 15.319 habitantes (Ferndn-

dez Alvarez, 1990, 119).

— LA CONTROVERTIDA CREACION DEL COLEGIO DE FILOSOFiA Y LA LUCHA POR LA
IGUALDAD DE LAS CIENCIAS

El plan de estudios de 1771 tendrifa una larga estela. Alrededor de la «filosofia»
y las «artes» se amalgamaban y nominaban en la universidad las llamadas nuevas
ciencias. En el curso 1787-1788 se leyé en el claustro un memorial de médicos y
artistas que se quejaban de la preeminencia de la teologia y la jurisprudencia, lo que
relegaba sus ciencias al dltimo puesto, solicitando la igualacién de la consideracién
de todas las facultades. La propuesta derivé en un enfrentamiento que duré afios,

2 La cuenta de gastos en libros fue de 20.050 reales en el curso 1786-1787, 15.000 en el curso
1787-1788, 5.000 en 1788-1789 y 19.912 en 1798-1799 (Méndez Sanz, 1990, 102). La lista de
libros encargados por la universidad de Salamanca entre 1780 y 1790, en Rodriguez Dominguez,

1979, 88-92.
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a lo largo de los cuales tuvo lugar la polémica, dilatada y efimera fundacién de un

Colegio de Filosofia.

Juan Justo Garcia, desde su cdtedra de elementos de aritmética, geometria y
dlgebra, y Judas Tadeo Ortiz Gallardo, desde la suya de matemdticas, trabajaron y
presentaron al claustro un proyecto para la formacién de un «colegio de artes» —asi
lo llamaron ellos—, queriendo reivindicar el valor de las matemadticas que ensenaban
y convertir la facultad de artes en el centro de estas nuevas ciencias. Fue una ver-
dadera «pugna de facultades» en la Universidad de Salamanca, una manifestacién
de la rivalidad en el claustro salmantino entre novatores y tradicionalistas. Cuesta
Dutari estudié la copiosa informacién sobre este asunto reflejada en los libros de
claustros entre 1776 y 1798, que a continuacién resumo (Cuesta Dutari, 1971,
1-26; Cuesta Dutari 1974).

La creacién del Colegio de Filosofia contaba con el apoyo de los profesores
salmantinos de artes y medicina —al que se unen algunos juristas— y era contradi-
cha por tedlogos y canonistas —que consideraban sus facultades mds importantes,
«mayores»—. Esta oposicién retrasé durante diez afios la aceptacion del proyecto,
tiempo en el que se presentaron muchos informes y peticiones (12 de agosto de
1782, 7 de diciembre de 1789, junio de 1788...). Los profesores renovadores del
claustro decian que:

[...] el estudio de las matemdticas es digno, una y mil veces, de que se cultive,
fomente y lleve a la perfeccién en la mayor academia del reino y la universidad
harfa una obra util y que la colmaria de honor si pensase un dfa en ello seriamente

(¢f Cuesta Dutari, 1971, 10).

Por fin, en 1788 acordé la universidad el envio de la solicitud al Consejo Real,
pero también recurrieron a él los del bando contrario (telogos y canonistas), acu-
sando a la filosoffa moderna de impia y revolucionaria; les culpaban de defender
la mortalidad del alma y de fomentar la lectura de obras inmorales. Pedian que se
impidiera la creacién del nuevo colegio porque «Cartesio nada podia hacer frente a
Santo Tomds de Aquino» (Robledo, 2005-1, 429; Heredia, 1994; Heredia, 1995).

A pesar de esta oposicién, el 7 de noviembre de 1792 Carlos IV firmé una real
provisién que creaba el Colegio de Filosofia, con la funcién de promover los estu-
dios de filosofia natural, equiparando cdtedras, ensefanzas y salarios de todas las
asignaturas y ciencias; su aprobacién suponia:

1. Laigualacién de la dignidad de los grados en todas las facultades, pues habia
voces que declaraban ser de menor calidad el grado mds alto en artes que en
derecho. El mds alto grado habia recibido distintas denominaciones segin
las facultades; se decia «doctor en leyes o cdnones, pero «maestro» en artes.
Carlos IV termina con estas distinciones.

2. La supresién de la perpetuidad de las cdtedras y la equiparacién del salario
de los profesores de artes y medicina con los de los catedrdticos de propie-
dad de las facultades mayores: la desaparicién, pues, de la distincién entre
facultades mayores y menores.
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3. El derecho de asiento y voto de los profesores en funcién de su grado y
antigiiedad, y no, como antes, de acuerdo con el orden de importancia de
sus facultades, lo que condenaba a los profesores de artes a hablar poco y los
ltimos. Hasta ese momento el orden era: Cdnones, leyes, teologia, medi-
cina y artes (Cuesta Dutari, 1971, 8). Ahora se suprimia esta jerarquia, se
igualaba el valor de las ciencias.

El proyecto pretendia también reformar la ensenanza, mejorando los actos aca-
démicos, introduciendo definitivamente la ensenanza prictica y anadiendo nuevas
citedras. De lo que se trataba era de defender la independencia y estatus de la
filosofia, antes facultad menor, frente a las consideradas con anterioridad facul-
tades mayores de teologfa, cdnones y leyes®. Era una lucha por la revalorizacién
de las ciencias experimentales, antes denostadas y que, a finales del siglo XVIII,
comienzan a vivir un claro proceso de revalorizacién colociandose incluso sobre las
demds®.

Los tradicionalistas continuaron las declaraciones contra el Colegio de Filosofia
y el Consejo llegé a pedir que el claustro salmantino decidiera, sin la presencia de
los filésofos, sobre la conveniencia o no de mantenerlo. El claustro se reunié sin
filésofos el 31 de mayo de 1786, se nombré una comisién para tratarlo y, como
todos eran tedlogos o juristas, votaron mayoritariamente a favor de la destruccién
del Colegio de Filosofia (3 de julio de 1796) ;Con qué argumentos? Por la im-
piedad y el ateismo que se ensenaban en éI”. Me interesa la opinién a favor del
colegio de fray Juan Martinez Nieto, que aporté un documento escrito por Miguel
Alvarez Osorio de tiempos de Carlos 1T que decia: «Las matemdticas comprenden
todas las ciencias y se deben ensefiar en todas las universidades y en las poblaciones
mds principales para defender y enriquecer los reinos»®. Dice haber dos clases de

% Dice Robledo: «La reivindicacién de los liberales se basaba en gran medida en el papel des-
empefiado por la universidad salmantina en la difusién de los nuevos saberes que configuran lo que
genéricamente entendemos como pensamiento moderno, tales como la independencia de la filosofia
respecto a la teologia, la difusién del derecho natural, las preferencias por la economia politica frente
al derecho romano o a la extensién de las matemdticas en petjuicio de los almanaques», aunque al
tiempo florecieron también los estudios cldsicos (Robledo, 2005-1, 431).

3% Més informacién en mi estudio «Reflexiones sobre la nueva consideracién social del matemad-
tico en la Espafa del siglo XVIII» (Carabias, 2019).

% FEl dictamen de cada comisionado en Cuesta Dutari, 1971, 12-15. Fray Leonardo Herrero
dijo que el destino de toda universidad es formar hombres aptos «para defender el catolicismo», asi
que no se necesitaban «las peligrosas y vanas teorias de Hobbes, Cumberland, Grocio, Puffendorf,
Leibnitz, Locke, Robinet, Helvecio, Rousseau, Diderot o D’Alambert». Estudiaban por el manual de
Juan Justo Garcia, que lo escribié por el interés que «esperaba le produjese la venta de su libro» —en
realidad lo redacté obligado por las condiciones de su cdtedra—, que en este Colegio «la libertad de
pensar provoca ldstima» y ha producido una relajacién en vestimenta, peinados y descortesia de los
alumnos para con sus maestros (¢f- Cuesta Dutari, 1971, 19).

36 Eso lo escribié en «El zelador General para el bien comtn de todos: Indice y resumen de los
memoriales de D. Miguel Alvarez Osorio y Rendin», en Rodriguez Campomanes, P. (1775). Apéndice
a la Educacion popular... Madrid: En la imprenta de D. Antonio de Sancha, p. 209.
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filosofia: la especulativa y la empirica, y que esta comprende las matemdticas puras
y las aplicadas, la fisica, la quimica y la botdnica. No tiene que haber inconveniente
en la existencia del Colegio de Filosoffa siempre que «no se entrometa en ensenar la
filosoffa especulativa», que necesita la revelacién; por eso los filésofos especulativos

debian ser te6logos (¢f- Cuesta Dutari, 1971, 17).

El fiscal del Consejo y antiguo estudiante de Salamanca, Forner, defendié la
continuidad del Colegio en un largo informe de 30 de noviembre de 1796 (Vidal
y Diaz, 1869, 312-368). A pesar de este apoyo gubernamental y de multitud de
juntas de filésofos celebradas en la Universidad de Salamanca entre 1794 y 1798,
fue inevitable la destruccién del Colegio de Filosofia, con el menoscabo correspon-
diente para las matemadticas.

— EL RENACIMIENTO CULTURAL SALMANTINO DE FINALES DEL SIGLO XVIII

En conjunto, el plan de estudios de 1771 permitié la creacién de cdtedras de
ciencias pricticas y empiricas, que se otorgarian por oposicién en profesores com-
petentes; una ensenanza tedrica basada en manuales impresos (y no a/ dictado,
como antes), en castellano, con el apoyo de bibliografia actualizada; y una en-
seflanza prictica con todo el instrumental necesario (teatros para la anatomia y
la fisica, y un jardin botdnico); las viejas cuestiones peripatéticas eran sustituidas
por modernos saberes de matemdticas y filosofia moderna. Por eso, segiin Cam-
pomanes, 1771 «fue una fecha senalada en la introduccién de la ciencia moderna»
(Campomanes, Discurso critico politico..., cf- Peset Reig, 1990, 137-138). Asi pues,
este plan de estudios fue una condicién necesaria para el posterior renacimiento
cultural salmantino, que, paralelo al enconado ataque al Colegio de Filosofia, se
desarrollé también en otras materias, como el derecho?.

Hubo resistencias (Robledo, 2003) y faltaron medios econdmicos suficientes
para poner en marcha todos los cambios contenidos en el plan de estudios de 1771.
A pesar de las dificultades, este plan de estudios y sus derivaciones permitieron
nuevas maneras de ensefiar y de razonar basadas en la experiencia y la préctica,
la definitiva supresion del latin en el estudio de las matemdticas, la escritura de
nuevos manuales mds actualizados y la posibilidad de disfrutar de muchos libros
modernos de ciencia en la biblioteca universitaria. El resultado en matemadticas fue
positivo. Quintana, antiguo alumno de Salamanca, decia que ya

[...] el adelantamiento en las matemdticas y la verdadera fisica; el conocimiento y
gusto a las doctrinas politicas y demds buenas bases de una y otra jurisprudencia,
el uso de los grandes de la Antigiiedad y la observacion de la naturaleza para todas
las artes de la imaginacién; los buenos libros que salfan en todas partes y que
iban a Salamanca como a centro de aplicacién y de saber... todo esto se debi6

% El 25 de febrero de 1786 Ramoén de Salas presenté en claustro los Planes y Constituciones de
una Academia de derecho espanol y Prdctica forense para la Universidad de Salamanca. Fue su director
desde el primer curso que funciond, 1788-1789 (Robledo, 2005-1, 440; Robledo, 2005-2, 385-386).
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a aquella escuela que ha producido desde entonces hasta ahora tan distinguidos
jurisconsultos filésofos y humanistas®.

6. CONCLUSIONES

Hemos repasado las circunstancias del desarrollo de las matemdticas en la ense-
fianza superior espanola del siglo XVIII tomando como base prioritaria de andlisis
el caso de la Universidad de Salamanca, porque, a pesar del nacimiento de otras
muchas e importantes instituciones con docencia de matemdticas, en ese periodo
la salmantina siguié siendo el centro universitario espafol de referencia. Hemos
hecho observaciones sobre la evolucién semdntica del término «matemdticas» que
se produjo durante esta centuria (de guadrivium a «artes» ylo «filosofia», hasta lle-
gar a ser la «ciencia de la cantidad mesurable, de aritmética y geometria»); el fuerte
intervencionismo estatal en la politica universitaria® y la lucha por la igualdad de
las matemadticas con las demds ciencias.

Hemos comprobado que a lo largo del siglo XVIII la universidad no perma-
neci6 inmévil, como un pecio abandonado a su suerte en el cada vez mds enma-
ranado y revuelto mar politico y administrativo del Estado espanol. A pesar de la
inflexible estructura impuesta por los estatutos universitarios, hubo muchos pro-
yectos de cambio y mudanzas efectivas que, en matemdticas, fueron sustanciales.
La universidad se transformé poco en lo institucional, pero vivié una profunda
renovacién en el contenido de las matemdticas que conocia (libros) y ensenaba
(profesores, plan de estudios).

Durante el siglo XVIII la Universidad de Salamanca siguié siendo un centro de
referencia de la ensefianza superior en Espafia y su control se concibié como mode-
lo de la pretendida vigilancia cientifica y docente que el Estado traté de ejercer so-
bre el conjunto de las universidades y de los centros educativos en general. El plan
de estudios de 1771 coadyuvd a este control politico, pero también a la renovacién
de la ensefianza de las matemdticas y al desarrollo de un ambiente global de debate
intelectual. El manual creado en la cdtedra de matemadticas de Salamanca se impuso
en dos ocasiones como libro de texto de otras muchas. Por eso la Universidad de
Salamanca sigue siendo hoy relevante para explicar la educacién en la Espana del
siglo XVIII, incluso en el campo de las matemdticas.

% Quintana, M. J. (1820). «Noticia Histérica de Meléndez Valdés», en Obras compleras. Madrid:
Atlas, p. 110; ¢f- Robledo, 2005, 428.

3 A través de solicitud de informes, la creacién de la Academia de Matemdticas —proyecto de
1758, aprobacién en 1762—, la reforma del plan de estudios en 1771, la implantacidn de las cdtedras
de «fisica experimental» y la de «aritmética, geometria y dlgebra», en la que Juan Justo Garcia —autor
de Elementos de aritmética, dlgebra y geometria, de 1782~ ensei$ el andlisis infinitesimal, la imposi-
cién de manuales con informacién actualizada, la obligacién de compra de libros y material diddcti-
co, el nombramiento de catedrdticos por el gobierno, y la creacién del Colegio de Filosofia —proyecto

de 1779, aprobado en 1792-.
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Los progresos, sin duda constatables, se debieron a un improbo esfuerzo del
gobierno y de algunos profesores a favor del cambio, pero los resultados se vieron
ya entonces como insuficientes, pues una cédula real de 1787 denunciaba el fracaso
del estudio de las matemdticas en Espana, en las universidades y fuera de ellas. Dice
que «teniendo en cuenta la necesidad y utilidad de que se propague el estudio de las
matemadticas, cuya ensefianza falta en muchas universidades por no haber cdtedras
de estas ciencias ni proporcién por ahora para dotarlas», se permitia temporalmen-
te la validez de los cursos y grados realizados en establecimientos ligados a las socie-
dades econémicas de Amigos del Pais, el Seminario de Nobles de Madrid, el Real
Seminario de Bergara, o los Reales Estudios de S. Isidro (Bejarano, 1989, 224).

La enconada batalla a favor de las nuevas ciencias en Salamanca la ganaron
finalmente los renovadores frente a los tradicionalistas: En los tltimos anos del
siglo XVIII y los primeros del XIX, la Universidad de Salamanca fue un foco de
enciclopedistas y afrancesados. Dice Robledo que cuesta encontrar algin nombre
relevante de la politica y/o de las letras que no tuviera alguna relacién directa con
la ciudad que albergaba todavia la principal universidad espafiola®. Los origenes
intelectuales del pensamiento liberal se nutrieron del viejo Estudio salmantino; de
él «salieron la mayor parte de los legisladores de 1812 y de los conspiradores de
1820» (Menéndez Pelayo, 2003, en linea); pero el liderazgo en matemadticas fue
por otros derroteros; los grandes progresos matemdticos se produjeron fuera de las
universidades y de Espana.

Agradecimientos: este trabajo se ha realizado dentro del proyecto de investigacién
del Plan I+D+i del Ministerio de Economia y Competitividad (Fondos FEDER)
EDU2016-78764-P.
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RESUMEN

La difusién de las matemadticas a lo largo de la historia ha tenido al libro como uno de
sus principales medios para este propdsito. El siglo XVIII espafol supuso una renovacién
en el panorama cientifico espanol; teniendo eso en cuenta, en este capitulo presentamos
un breve esbozo del entorno y la produccién de libros de matemdticas escritos por autores
espanoles en el siglo XVIII. Para ello, se han identificado cudles fueron algunos de los
propdsitos que motivaron a estos autores de libros de matemdticas a emprender esta labor
en una época de no pocas dificultades para ello. Los resultados muestran distintas razones
como motivacién para escribir sus obras: cientificas, laborales, etc.

Palabras clave: libros de matematicas, historia de Espana, siglo XVIII, historia de la edu-
cacion matemdtica.

ABSTRACT

The dissemination of mathematics throughout history has had the book as one of the
main tools for this purpose. In the 18th century there was a renewal in the Spanish scien-
tific landscape; taking that into account in this chapter we present a brief outline of the
environment and the production of mathematics books written by Spanish authors in that
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century. In order to do this, we have identified some of the purposes that motivated these
authors to write and publish their mathematics books at a time when it was not easy. The
results show the different reasons that the authors indicated as motivation to write their
books: scientific reasons, due to their works, etc.

Keywords: mathematics books, Spanish history, 18th century, mathematics education history.

INTRODUCCION

L CONOCIMIENTO MATEMATICO es producido y utilizado por los humanos,

por tanto podemos considerar que las actividades matemadticas son un ele-

mento integrado en la realidad histérico-social de la vida humana (Kjeldsen,
2012). El desarrollo de las matemdticas y los cambios que han supuesto para la so-
ciedad de cada época hacen que sea importante conocer como estas han evolucio-
nado y de qué forma se han trasmitido los conocimientos y avances matemdticos
a lo largo de la historia.

Son diversos los argumentos que apoyan y justifican la integracién de la historia
de las matemdticas (HM) tanto en la educacién matemdtica (EM) como en su his-
toria (HEM). Ademds, también se pretende dar respuesta al como hacerlo y al por-
qué de ello. Asi el porqué corresponde a la tarea que el investigador intenta realizar,
y el cémo a los enfoques metodoldgicos que este podria seguir (Tzanakis y Arcavi,
2000) para intentar clarificar las correspondientes aproximaciones metodoldgicas
de una adecuada investigacion histérica, de modo que esta pueda considerarse
dentro del dmbito de la educacién matemdtica.

Se puede considerar la historia como una herramienta que enfoca el mensaje so-
bre los problemas internos de las matemadticas, es decir, los problemas dentro de las
matemiticas (Jankvist, 2009a). Esto concierne al uso de la historia como un medio
de asistencia o una ayuda en el aprendizaje (o ensefianza) de las matemdticas.

Mientras que si la historia se toma como una meta que se enfoca principalmen-
te en cuestiones sobre matemdticas, es decir, cuestiones desde una meta-perspectiva
en matemdticas, esta no tiene como propdsito principal ser una ayuda, sino que
mds bien va a ser un objetivo en si mismo, planteando y sugiriendo respuestas a
preguntas sobre la evolucién y el desarrollo de las matemiticas (Jankvist, 2009b).
Asi mismo, desde esta perspectiva, busca respuestas sobre las fuerzas y circunstan-
cias que han impulsado esta evolucidn, o sobre los aspectos culturales y sociales de
las matemdticas y su historia.

En este capitulo asumimos esta tltima concepcién de la HM para la HEM
y por ello pretendemos conocer aspectos culturales y sociales externos a las ma-
temdticas pero que tienen presencia en los libros de matemadticas del siglo XVIII
publicados en Espana.

Es un hecho ampliamente aceptado que las matemdticas surgieron para dar

respuesta a diferentes problemas y situaciones a los que se enfrentaba una sociedad
y que requerfan ser cuantificados, medidos, estimados, razonados, etc. (Restivo,
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1992; Rico y Maz, 2005), por eso su presencia es altamente reconocida en todas las
sociedades civilizadas desde la antigiiedad hasta nuestros dias. El desarrollo cienti-
fico y tecnolégico de la humanidad no podria ser entendido sin la presencia de las
matemdticas y las herramientas que estas brindan.

Si consideramos como ha sido el desarrollo histérico de las matematicas, por lo
general se descubre un cierto conjunto de datos matemdticos o relacionados con
las matemdticas y una o mds personas realizan la importante tarea de sistematizar
esta informacién para sacarla a luz. Como bien sefiala Fried (2014), la historia de
las matemiticas trata de ver cémo el pasado matemdtico era diferente de las ma-
temdticas de hoy. De esta manera, se trata la matemdtica como un producto de la
cultura que es dependiente del tiempo.

En general podemos afirmar que la investigacién sobre la historia de las ma-
temdticas y la educacién matemdtica permite conocer y poner de manifiesto si-
tuaciones, personas, instituciones, obras, ideas o temdticas del pasado que en un
determinados momento supusieron un cambio o un avance para estas disciplinas

(Maz-Machado y Rico, 2013).

MATEMATICAS Y LIBROS EN ESPANA EN EL SIGLO XVIII

Los conocimientos matematicos, conocidos o nuevos, se han transmitido de
maestros a discipulos o alumnos a través de la tradicién oral y de la escrita. En el
caso de esta ultima, la circulacion limitada a través de cartas personales o textos
manuscritos dio paso a la difusién en gran volumen gracias a la invencién de la
imprenta por Johannes Gutenberg sobre 1440.

Desde que se publicara la primera obra relacionada con las Matemdticas escrita
en Espana, Etimologiarum III, de Mathematica por Isidoro de Sevilla (570-636) que
fue objeto de muchas reediciones, han sido muchas las obras matemdticas que han
salido a la luz. Ademis, la instauracién de la primera imprenta en Espana en 1472
en la ciudad de Segovia, di inicio a una nueva era en la difusién del conocimiento
en general y por ende de las matemdticas. Al frente de esta imprenta estuvo el im-
presor, Juan Pdrix a iniciativa del Obispo Juan Arias Dévila (De los Reyes, 2005).
Al ano siguiente, en 1473 se instalan en Zaragoza los impresores alemanes Enrique
Botel, Jorge von Holtz y Juna Planck; en 1474 el también alemdn Lamberto Pal-
mart se instala en Valencia (Torre, 1991). De esta manera la imprenta empieza a
estar presente en las principales ciudades portuarias y comerciales de Espafia.

El cambio de dinastia en el reino espafiol al comienzo del siglo XVIII tuvo im-
plicaciones no solo de tipo politico y social, sino que también la ciencia y la cultura
se vieron abarcadas dentro de los importantes cambios provocados por las nuevas
costumbres importadas desde el extranjero y por los hombres de ciencia que acom-
panaron a los borbones en su llegada al trono de los reinos de Espana.

En este siglo los reyes borbones recibieron el influjo de la ilustracién europea
con su aire critico y reformista. Asi, se impusieron diversas reformas y con ellas



48 ALEXANDER MAZ-MACHADO / CARMEN LEON-MANTERO / MARfA JOSE MADRID

aparecieron nuevas instituciones, sociedades, jardines botdnicos, etc. Surgieron
asimismo tiendas de libros, nuevas imprentas, publicaciones cientificas, se fomen-
taron las expediciones cientificas y se impulsaron las observaciones astrondmicas y
geograficas (Ferndndez, 2017).

Estos cambios permitieron el avance en la ciencia espafola de las ideas renova-
doras del movimiento novator surgido en el siglo XVII, especialmente en la peri-
feria peninsular. Asi, en la regién valenciana se arraigan las ideas de los novatores.
Estas no sélo sedujeron a Gregorio Mayans y Siscar, sino también a ciertos mate-
miticos de renombre como Juan Bautista Corachdn o Thomas Vicente Tosca (Rico
y Maz, 2005). Esta influencia queda reflejada en su preferencia por publicar sus
obras en castellano y no en latin, que era para ellos uno de los sellos de identidad
de los escolisticos y eruditos de su época. Como sefialaba Lépez-Océn (2003), el
hecho de que los novatores no tuvieran cabida en las pocas instituciones existentes,
hizo que se agruparan en torno a tertulias independientes apoyadas por mecenas.
De este modo, hallamos encuentros en Valencia, donde participaron Baltasar de
Ihigo, Thomas Vicente Tosca, o Juan Bautista Corachdn y, en Sevilla, en la casa de
Juan Munoz y Peralta.

A su vez, el aumento de las imprentas en diversas provincias facilit la edicién,
publicacién y difusién de la ciencia, a través no solo de los autores de las obras, sino
de tres colectivos profesionales diferentes, todos ellos importantes en el proceso de
difusién de la ciencia:

el mercader de libros que llevaba a cabo actividades de edicién porque imprimia
por su cuenta y ademds se dedicaba a la venta de libros; era el nivel m4s alto. En
segundo lugar estdn los libreros dedicados a la compra-venta exclusiva de libros
y, un tercer grupo, lo constituyeron los encuadernadores de pasta o pergamino,
en algunos casos dedicados también al comercio de libros. (Arroyo, 2008, p.3)

Arenzana (1987) indica que entre 1700 y 1809 se publicaron 170 obras mate-
miticas en Espana, de las cuales 71 se publicaron entre 1760 y 1790. En la figura 1
se muestra el reparto de la publicacién de obras durante el siglo y en ella podemos
observar un aumento claro de la produccién de obras matemdticas durante el rei-
nado de Carlos Il y en la primera década del reinado de Carlos IV, quizds por la
influencia todavia del periodo anterior.

Este incremento podria estar motivado por el apoyo hacia las ideas renovadoras
del gobierno ilustrado, la modernizacién del ejército y sus academias, que obligaba a
actualizar los conocimientos matemadticos, y la creacién de los Colegios Militares de
Artilleria e Ingenieria o las Academias de Guardiamarinas, entre otras. También es
creada, por el Conde de Aranda, la Real Sociedad Matemdtica Militar de Madrid en
1757, entre cuyos fines estaba la elaboracién de un curso de matemdticas para uso
de los militares y la traduccién al castellano de las obras cientificas mds importantes.
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DISTRIBUCION DE DECADAS DE LAS OBRAS

E Reinado de Carlos 11, 1759 - 88
Niimero total de obras clasificadas: 170
Niimero de obras sin fecha o de fecha desconocida: 29
Obras inéditas: 3

i

29

D
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1700-1709  1710-1719  1720-1729 1730-1739  1740-1749 1750-1759  1760-1769 1770-1779 1780-1789 1790-1799  1800-1809

Figura 1. Distribucién por décadas de las obras matemdticas
[extraido de Arenzana (1987, p. 130)].

La agrupacién temdtica que Arenzana (1987) realiza de estas obras revela que el
35,88% corresponden a Astronomia, Cosmografia y Geografia, seguida por las de
Aritmética con el 20,58%, si bien aclara, que muchas de las obras incluidas dentro
de la categoria de aritmética también incorporan élgebra, por lo que realmente las
obras de algebra suponen un porcentaje mayor. Esto se debe a que el autor realizd
una categorizacién excluyente no permitiendo una doble adscripcién temdtica.

C4l. Infinit.
Algebra
Prob. Estad.

Tratados 25

Astronomia
Generale

Cosmografia 61

y Geografia

Ficura 2. Clasificacién temdtica de las obras matemdticas del siglo XVIII

[extraido de Arenzana (1987, p. 131)].

En cuanto a la ensefanza, en la primera mitad del siglo XVIII, el estudio de
las matemadticas en Espafa se practicaba principalmente en Colegios dirigidos por
jesuitas y en las escuelas que el ejército y la marina mantenian para la formacién
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de sus oficiales (Madrid, Maz-Machado y Leén-Mantero, 2017). Mientras que es
en la segunda mitad de este siglo cuando se fundan nuevas escuelas, se traducen
libros modernos y profesores con sélida formacién matemdtica acceden a puestos
docentes en las escuelas (De Guzmdn y Garma, 1980).

En este estudio queremos centrar nuestra atencién en los autores de libros de
matemdticas en el siglo XVIII, incluyendo a los autores de libros de aritmética,
geometria, algebra, cdlculo, agrimensura o astronomfa.

LOS AUTORES MATEMATICOS ESPANOLES DEL SIGLO XVIII

En el afio 1733 el padre Feijéo (1733) escribia en su discurso Glorias de Espana
del 7heatro Critico, que los textos de matemdticas espanoles estaban en su mayoria
copiados de autores extranjeros (Figura 2) aunque reconocia la existencia de unos
pocos de buena calidad; si bien, aunque a lo largo de este siglo en Espafa se conti-
nuan traduciendo las obras de matemadticos extranjeros, estando entre los favoritos
los franceses como Lacroix, Briot, o Bézout, el aumento de los libros de contenido
matemdtico escritos por autores espafioles es notable.

Como senala Vera (1935), cuando Feijéo escribié su opinidn sobre el estado de
la matemdtica en Espana ya se habian publicado otras crénicas e historias generales
que si citaban a espafoles que habian cultivado con éxito las matemadticas. Por
ello, es mds que probable que Feijéo se refiriera al estado de las matemadticas en el
primer cuarto del siglo XVIII. También Diego de Torres Villarroel dejaba evidencia
de la penosa situacion de las matemdticas en la Universidad de Salamanca en el ano
1726, senalando la carencia de libros en sus bibliotecas, incluso de los mds clasicos,
como el Almagesto de Prolomeo, lo que da fe de la escasez de obras mds modernas
y de libros de texto escritos por autores espafoles (Figura 4). Tampoco Villarroel
trajo la modernidad a la ensefianza de las matemdticas en la universidad salmantina
pues, como indica Cuesta Dutari (1974), no fue hasta la llegada de Juan Justo Gar-
cia que contenidos como el andlisis infinitesimal se introdujeron en en los estudios
de esta universidad.

Phyfica,

y Mathe-
matica,

17 SSI como es deuda vindicar nueftra Nacin

A en los puntos en que nos agravian los El-
trangeros, es tambien jufto condefcender con cllosen lo
que tuvieren razon, En efla confideracion es precifo con-
feffar, que la Phyfica, y Mathematicas fon cafi Eftrangeras
en Efpafia. Por lo que mira i la Phyfica, nos hemos con-
tentado con aquello poco, © mucho, bueno, 6 malo, qut
dexd efcrito Ariftoteles. De Mathematicas, aunque han -
lido algunos efcricos mut buenos en Efpzia de algun ticm-
po 4 elta parce, no puede negarfe , que todo, & cafi todo
es copiado de los Autorgs Eltrangeros,

Ficura 3. Extracto del 7heatro Critico de Feijéo (1733, p. 469).
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Debemos sefialar que el padre Feijéo abordé en sus obras una amplia variedad
de temas y por tanto de disciplinas a las que criticaba o sobre las cuales ponia en
entredicho su aporte a la ciencia espafola. Todo ello hizo que sus escritos genera-
ran todo tipo de controversias que eran replicadas por autores de diferente indole.
Sefala Arenzana (1987) que José Antonio Pérez Rojas llega a recoger hasta 142
polémicas suscitadas por la obra de Feijéo.

Pese a estas dos negativas visiones de las matemadticas en Espafa, encontramos
evidencias de que en el siglo XVIII si hubo matemdticos espafioles de primera linea
con conocimientos actuales para la época, aunque no realizaron aportaciones pro-
pias para esta ciencia. Toda esta actividad se ve reflejada en la cantidad de libros de
matemadticas que se publicaron con diferentes propdsitos, dirigidos a un sinfin de
lectores y con autores de diferente condicién social y cientifica.

La expulsién de los jesuitas de los reinos de Espana por orden de Carlos III en
1767, significé un duro golpe para la ciencia espanola en general y particularmente
para las matemadticas. Sin embargo, este vacio sirvié para que surgieran nuevas figu-
ras vinculadas al régimen castrense o0 a la vida civil. En 1774 Carlos I1I ordené a los
profesores universitarios que preparasen sus propios libros de texto con el propé-
sito de acelerar la implantacién de la nueva filosofia que incluia matemiticas y las
ciencias fisico-matemadticas en las universidades del reino, entre otros (Arenzana,
1987). Asi, el Consejo de Castilla celebré un concurso para premiar el mejor libro
de texto universitario de filosofia que incluyese las ideas de Descartes, Melabranche
y Leibnitz. En este certamen resulté premiado el libro Philosophia ad usum scholae
de Francisco de Villalpando, escrito en latin.

exercicio de su practica o especulativa, Yo
no sé si entre los libros que ocupan sus es-
‘tantes habra algrmo de esta profesion. Lo
que juro es que el Autor Principe, que
tienen escogido los estatutos de la Univer-~
sidad para dar los puntos para las lecciones
de oposicion , que es el Almagesto de Ptolo-
meo , no lo tenia ni lo tiene, y fué preciso
que yo se lo prestase al Rector y al Secre-
terio para que me picasen el capitulo sobre
‘enya doctrina habia de leer. En este esta-
do estaba la Universidad de Salamanca y
su Libreria, quando yo vine & ser su
Maestro , que fué el aiio de 1726 , y hoy
que estamos 4 fltinios de Junio de 1732
estd del mismo modo , huérfana de libros &
instrumentos ; ¥ muchos de sus Opalandas
todavia persuadidos @ que tiene algun sabor
i encautamiento ¢ a farindula esta cien-
cia, y nos miran desde sus Aulas los de-
mas Licenciados como 4 Estudiantes int-

Ficura 4. Extracto de Obras escogidas de Torres Villarroel (1800, p. XIX).
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El libro de Villalpando no tuvo el éxito que podia esperarse para una obra
premiada. A nivel universitario se utilizé en las universidades de Baeza, Cervera,
Granada, Sevilla y Zaragoza. Una de las posibles razones de su poca aceptacién es
que estaba escrito en latin, requeria una documentada explicacién por parte del
profesor y, como afirma Arenzana (1987), no todos posefan la formacién suficiente
para hacer glosas y comentarios al libro.

Desde la historia de la educacién matemdtica en Espafa se han venido reali-
zando diversos estudios sobre los autores de obras matemdticas del pasado (Gu-
tiérrez-Rubio y Madrid, 2018; Leén-Mantero, Maz-Machado y Madrid, 2019;
Oller-Marcén, 2018; Navarro, 2013; Maz-Machado y Rico, 2009).

Asi, en este siglo hemos identificado al menos 44 autores de libros de matema-
ticas. Solamente hemos considerado a autores espafioles y que hubiesen publicado
en Espafia, por tal razén se han excluido algunos como José Celestino Mutis, Car-
los Le-Maur, Louis Godin, Pedro Giannini o Juan Wendlingen, entre otros. Los
autores considerados son:

Agustin de Pedrayes y Foyo Jorge Juan

Joseph Biel

Juan Justo Garcia

Antonio Eximeno
Antonio Gabriel Ferndndez
Antonio Gregorio Rosell Juan Garcfa Berruguilla

Benito Bails Lucas Marfa Romero y Serrano

Juan Claudio Aznar de Polanco
Diego Bueno de Virto

Diego Narciso Herranz y Quirés
Esteban Carratald

Feliz Garcia de la Fuente
Francisco Verdejo

Francisco Xavier Garcia
Gabriel Ciscar

Gaspar Alvarez

Geronimo Cortes

Ger6nimo de Capmany
Gonzalo Antonio Serrano
Jayme Conde

José Casani

José de Mendoza y Rios

Juan Banén

Juan Bautista Corachdn

Luis Santiago de Bado

Manuel Hijosa

Manuel Poy y Comes

Manuel Zubiaur y Eizaga

Maria Andresa Casamayor y de la Coma
Pedro Manuel Cedillo y Rujaque
Pedro de Lucuce y Ponce

Pedro de Ulloa

Pedro Padilla y Arcos

Tadeo Lope y Aguilar

Thomas Cerda

Juan Bautista Corachdn

Ventura de Avila

Vicente Tofifio

Thomas Vicente Tosca

Xavier Ignacio De Echeverria
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TN
Thomas Vicente Tosca Gabriel Ciscar

Ficura 5. Algunos autores matemdticos del siglo XVIII.

Un aspecto a destacar en este listado de autores es la presencia de una tinica mu-
jer, Maria Andresa Casamayor y de la Coma, considerada la primera mujer cienti-
fica espanola de la que se conservan documentos escritos (Casado, 2006; Bernues
y Miana, 2019), y autora de la obra Tyrocinio arithmetico, instruccion de las quatro
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reglas llanas, publicada en 1738 en Zaragoza, firmada bajo un seudénimo masculi-
no, Casandro Mamés de la Marca y Araoia (anagrama de su propio nombre).

Es escasa la informacién que se tiene acerca del origen de la formacién de mu-
chos de estos autores; algunos fueron autodidactas, como es el caso de Gonzalo
Antonio Serrano; otros estdn ligados a los colegios y seminarios, como el caso de
Antonio Eximeno, que comenzé su formacién en el Real Seminario de Nobles de
San Ignacio de Valencia (De Guzman y Garma, 1980); o a las academias de mate-
madticas, como el militar Pedro Padilla (Blanco, 2013).

Algunos autores estudiaron en las universidades de la época, por ejemplo Tho-
mas Vicente Tosca se form¢ en la Universidad de Valencia, donde obtuvo el grado
de maestro en artes y doctor en teologfa (Maz, 2005) o también Juan Justo Garcia,
quien estudié en la Universidad de Salamanca, aunque no se fue en esta institu-
cién en la que adquirié su formacién matemdtica (Cuesta Dutari, 1974). Otros
se formaron en el extranjero como es el caso de Benito Bails quien estudi6 en la
universidad francesa de Toulouse o Thomas Cerd4, que estudio en Marsella donde
perfeccioné su formacién matemadtica con Esprit Pezenas (Maz, 2005).

Si bien, en general, todos los autores ejercieron las matemdticas como profeso-
res en instituciones de educacién, ya fuera bésica o universitaria, o como profesores
de alumnos particulares, no todos la tenfan como profesiéon principal. Asi muchos
de los autores eran religiosos de diversas congregaciones, pero mayoritariamente
jesuitas. A modo de ejemplo, entre estos religiosos hallamos a Pedro de Ulloa,
Antonio Eximeno, José Casani, Gaspar Alvarez, Vicente Tosca y Manuel Zubiaur
y Eizaga.

Otro grupo destacado fueron los militares, entre los que se encuentran militares
de marina y de infanterfa como Antonio Gabriel Ferndndez, Pedro Manuel Cedi-
llo, Gabriel Ciscar, Jorge Juan, Pedro de Lucuce y Ponce, Tadeo Lope y Aguilar o
Vicente Tofifio.

Dentro de los arquitectos encontramos a Juan Claudio Aznar de Polanco, Juan
arcia Berrugilla o Vicente Tosca, quienes escribieron obras de matematicas y de
G B lla o Vicente T b bras de matemdticas y d
geometria para uso, entre otros, de constructores de obras civiles y religiosas.

Un llamativo grupo de autores son los que, ademds de matemadticos, desempe-
fiaban profesiones u oficios relacionados con la caligrafia y el léxico, entre ellos An-
tonio Eximeno, que también fue musicélogo, Juan Claudio Aznar o José Casani.

Habia quienes ademds se dedicaban a la astronomia, astrologia o la cartografia,
como Gonzalo Antonio Serrano, José Casani, Juan Bautista Corachdn o Juan Gar-
cia Berruguilla.

Como profesores universitarios tenemos a Juan Justo Garcia catedrdtico de
Aritmética, Geometria y Algebra de la Universidad de Salamanca o Juan Bautista

Corachdn de la Universidad de Valencia (Maz, 2005).

Destaca que la mayoria de estos autores escribieron mds de una obra, pero no
en todos los casos, relacionada con las matematicas. Por ejemplo Antonio Eximeno
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escribié una novela Don Lazarillo Vizcardi (Eximeno, 1872) o Gonzalo Antonio
Serrano, que también fue cirujano y médico, y escribié obras médicas.

LAS MOTIVACIONES PARA ESCRIBIR UN LIBRO DE MATEMATICAS
EN EL SIGLO XVIII

Quienes se dedican a la actividad cientifica son conocedores del trabajo, es-
fuerzo, tiempo y dedicacidon que requiere la preparacién y publicacién de un libro
con los actuales medios modernos. Esto puede darnos una idea de lo complicado
y arduo que debia ser para un autor matemdtico del siglo XVIII lograr que su
obra saliera a la luz. Esto no ocurria solo por aspectos del contenido cientifico,
que podia entre otras cuestiones aumentar las complicaciones propias del proceso
en la imprenta (por ejemplo, por los tipos especificos necesarios para simbolos
matemdticos o para las imdgenes geométricas), sino que también los obstdculos
burocrdticos eran amplios y prolongados (aprobacién obispal, censura, etc.). Por
tal razén creemos de sumo interés conocer cudles eran las razones que motivaron a
los autores de libros de matemdticas a embarcarse en tan ardua tarea.

Los problemas de escritura de libros de matemadticas han sido objeto de re-
flexién en épocas recientes, asi en el afio 1973 la American Mathematical Society
publicé un libro titulado How to write mathematics (Steenrod, Halmos, Schiffer
y Dieudonné, 1973) en el que se dan algunos puntos de vista respecto a las di-
ficultades de escribir un libro sobre matemdticas de manera comprensible. Estos
autores sefialan dos problemas comunes, por una parte, indican que, en ocasiones
se escribe pero no se estd diciendo nada, poniendo como ejemplo un libro de Carl
Theodore Heisel:

Estd lleno de palabras correctamente deletreadas juntas en oraciones gramaticales,
pero después de tres décadas de leerlo de vez en cuando todavia no puedo leer dos
pdginas consecutivas y hacer un resumen de un pdrrafo de lo que dicen; la razén es,
creo, que no dicen nada. (Steenrod, Halmos, Schiffer y Dieudonné, 1973, p. 21)

La segunda razén es que hay muchos libros que violan el principio de tener
algo que decir al tratar de decir demasiadas cosas, y sefialan que algunos de los
libros sobre cdlculo de los afios 70 incurren en esto, al tratar de abarcar demasiados
contenidos.

Mis recientemente Audin (1997) ofrece unos consejos a quien pretenda escri-
bir libros de matemdticas. El autor enfatiza que un autor debe tener claro ;por qué
se escribe? y spara quién se escribe?

En definitiva la escritura de libros de matemdticas tanto en el pasado como en
el presente no es algo sencillo. Pese a ello, son diversas las razones que llevaban a los
autores a dedicar parte de su trabajo y, en ocasiones, gran parte de su vida a escribir
uno o varios libros de matemdticas. A continuacién, presentaremos algunas de es-
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tas motivaciones de acuerdo con lo que los propios autores del siglo XVIII expresan
en ciertos apartados de sus obras.

En primer lugar, hallamos una serie de autores que muestran su preocupacién
por el aprendizaje de los conocimientos matemdticos por parte de sus alumnos. Por
ello asumen la tarea de escribir su libro con el propésito de facilitar el trabajo en
clase de los aprendices o estudiantes. Asi, encontramos que Thomas Cerda y Lucas
Maria Romero y Serrano lo ponen de manifiesto de la siguiente forma:

[...] se trabaja unicamente esta Obrita, a fin de evitar la molestia de escribir en la
Clase, y poder dar con alguna mayor extension estos Tratados, los mas esenciales,
por ser los fundamentos de esta grande Ciencia de las Mathematicas [...] mi
principal cuidado, y conato es el imprimir mis Liciones, ya porque habiendo de
escribir en la clase, el tiempo mas apreciable,  los Discipulos, que es el que estd
con sus profesores, se pierde casi todo en un trabajo material, siempre indtil, y tal
pernicioso, ya tambien porque la penuria del tiempo obliga & omitir muchas cosas
bastantes necesarias, otras darlas tan superficialmente, que no merecen nombre

de elementos [...] (Cerda, 1816, p. s/n)

Serfa excusado ¢ inutil el empefio de hacer ver la necesidad que tienen los
hombres de entender la Aritmética, y las ventajas que les resultan de su buen uso
en la vida civil. Los Legisladores, los Fil6sofos, los Politicos, y hasta los Santos
Padres © afirman esta verdad incontextable. A pesar de esto la Aritmética ha pa-
sado en el concepto comun por una ciencia reservada 4 los Matemdticos y 4
los Comerciantes; pero yo la considero por de primera necesidad en todos los
individuos del Estado casi sin excepcion; y por lo mismo soy de sentir que debe
ensefiarse 4 todos los nifos que concurren 4 las primeras escuelas, y que esto debe
hacerse ordenada y metddicamente, porque he visto que los nifios son capaces de
formar y percibir los raciocinios convenientes 4 cerca de ella, quando llegan 4 la
edad en que se les ensenan las cuentas, y porque he advertido que no las olvidan
con facilidad quando se les ensefian con érden, solidez y fundamento. (Romero
y Serrano, 1797, Prologo)

Ademds, Cerda considera una pérdida de tiempo la toma de apuntes por parte
de los estudiantes y cree que si tienen a su alcance ya indicadas las demostraciones,
leyes y demds aspectos, pueden dedicar ese tiempo a una mejor y amplia explica-
cién por parte del profesor y esto repercutird en un mejor aprendizaje. No es el
tnico autor que defiende esto, Manuel Poy y Comes (1786, Advertencia) realiza
una advertencia final en la que indica:

Tengo noticia que algunos ensefian la Aritmetica y Algebra con este mi Curso;
pero sin ponerle en manos de sus Discipulos, de donde nace que no salen per-
fectamente instruidos, ni alcanzan su erudicion con la claridad y brevedad que
anhelan. Encargo pues encarecidamente 4 mis amados Consocios del Colegio de
Primeras Letras de esta Capital, que si alguno de ellos quiere hacer transcendental
al Publico la doctrina de mis Tratados, procure que cada Discipulo los tenga 4 la
vista, explicandole metodica y fundamentalmente, y haciendole despues resolver
y explicar en cada qiiestion el primer problema que alli se halla resuelto y expli-
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cado; y habiendolo entendido con distincion, podrd hacerle resolver por si solo
los demas que considerare conducentes, atendida su capacidad, y la carrera que
va 4 emprender.

A su vez Romero y Serrano, escribe su obra en base a la importancia de la ense-
fianza de los conocimientos de una forma ordenada y con fundamento.

En ocasiones el interés de los autores es difundir nuevas ideas y conceptos que
se estdn desarrollando fuera del reino y por ello, directamente copian y traducen
parte de libros editados en el extranjero:

Enterados mas de lo que quisiéramos de que eran muy estrafias para nuestros
hombres las doctrinas que {bamos a publicar, y de lo mucho que importaba que
saliese al publico con toda la posible brevedad nuestro trabajo, nos detuvimos
poco en dar 4 las materias, que nos tocaba tratar, un aspecto muy diferente del
que tenian en las obras clasicas que nos dedicamos 4 extractar ¢ copiar; solo pu-
simos cuidado en echar mano de las mas celebradas, y enlazar con todo esmero
los pedazos que para la formacion de un tratado sacdbamos de diferentes. (Bails,

1793, p. XIII).

El primero de quien echamos mano es el de M. Bezout (i), de donde trasladamos
quasi todo lo que en el nuestro se leerd hasta la resolucion de las equaciones su-
periores. Ninguna obra habia llegado hasta entonces 4 nuestras manos que tratase
con tanto método, claridad y maestria asuntos tan abstractos; siendo lo que trae
acerca de la aplicacion del Algebra 4 la Geometria, que tam bien hemos apro-
vechado, un pedazo tan primoroso, que dudamos se encuentre otro que le iguale,

6 por lo menos logre excederle. (Bails, 1779, Prélogo p. II)

En este caso Bails no duda en informar a los lectores que lo que le interesa es
difundir los avances en las matemdticas y traduce (copia) a Bézout con el argu-
mento de que es el mejor y no serfa capaz de superar lo escrito por el francés. Este
argumento es bastante usual en algunas obras.

Algunos autores manifiestan que se han dado cuenta de que no existen libros
especificos o que ellos consideren adecuados para algunas personas que desempe-
fian ciertos oficios o profesiones como arquitectos, carpinteros, comerciantes, etc.
Por ello indican que su propésito e interés es brindar una herramienta que les sea
util a estos grupos sociales. Para ilustrar esto, presentamos lo expresado por Manuel
Hijosa y Manuel Poy y Comes en sus libros:

Bien quisiera, y serfa lo mejor, que los que se dedican 4 este estudio no se conten-
tas en con sola la prictica; pero conociendo que ésta hace mucha falta 4 aquel-
las personas que necesitan de ella en sus oficios, como Carpinteros, Canteros,
Albaniles, &c. juzga puede también ser (til 4 estos dicha Geometria practica.

Teniendo presente la poca exactitud que ha notado en algunos Agrimensores
en la medida que hacen de las posesiones, por ignorar del todo aquella facultad
que les da nombre de tales tuvo por conveniente afadir para utilidad de estos,
un segundo libro de Geometria prictica sobre el terreno, en el que, los que estén
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instruidos en el primero, hallardn un método claro y ficil, no solo para medir y
dividir las posesiones, sino también para levantar de ellas planes arreglados: con
lo que tomadas las medidas en el terreno, pueden medir 4 su satisfaccién dichas
posesiones en su casa sobre el plano que de ellas formen. (Hijosa, 1791, p. 4)

Espana, que entre sus sabios cuenta profundisimos Matematicos, carece de unos
Elementos de Aritmetica Propios para los jovenes que se destinan 4 la carrera,
del Comercio; pues los libros que tenemos de esta clase, 6 bien son los tratados
por donde empiezan, los cursos matematicos; 6 algunos tratados particulares ide
Aritmetica. (Poy y Comes, 17806, Advertencia p. 1)

No en pocos casos se encuentra que para ciertos autores es la adulacién, la pre-
sidén o el ruego de amigos, companeros o discipulos lo que les conmina a empren-
der la labor de escribir el libro de matemdticas, como expresa Geronimo Cortes:

Pero dexando aparte todos estos sentimientos, y cuydados, que para mi son
y cuy

grandes; digo que las causas 4 emprender tan ardua empresa me han movido,

han sido ruegos de amigos, importunaciones de Discipulos, respecos de mayores,

y fuerca de obligaciones, y aun el deseo de servir, y aprovechar a todos. (Cortes,

1724, p. a3)

También Manuel Poy y Comes en su Llave aritmetica y algebraica (1790) indica
que varias personas le pidieron que ensefiase la aritmética y el dlgebra aplicindo-
las a cuestiones mercantiles. O Benito Bails que escribié su obra los Elementos de
matemdtica, por encargo de la Academia de San Fernando de cuya seccién de ma-
temdticas era director (Hormigén, 1994).

Por tltimo, se encuentran aquellas obras en las que el autor constata la picaresca
y mala fe por parte de algunas personas en lo que atane a las cuentas, y esto fue lo
que les motivé a escribir y publicar los libros con el propésito de que las personas
no sean objeto de ningtin timo o engafo. Asi prima un deseo de realizar un aporte
préctico de cardcter social. Este es el caso de Félix Garcia de la Fuente:

El buen Contador sin saltar circunstancia debe poner las partidas con toda clari-
da,y breve estilo evitando disgesiones que confunen. En esta Ciudad he conocido
un desarreglo total, el qual me ha movido (por si algo se puede evitar de el) a dar
este tratado, sin pretender mas que el beneficio publico. (Garcia de la Fuente,

1736, Prologo)

En definitiva, los motivos que llevaron a estos autores a publicar sus obras son
variados, desde la publicacién por la ensenanza o el aprendizaje de las ciencias a
cuestiones laborales.

CONCLUSIONES

La trasmisién de los conocimientos matemdticos es y ha sido importante a
lo largo de los siglos. Durante mucho tiempo el libro de matemdticas ha sido el
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elemento bdsico y fundamental para la difusién de estos saberes y por tanto, sus
autores ocupan un lugar destacado en nuestra historia, aunque a veces no sean
reconocidos socialmente.

En la Espana del siglo XVIII diferentes eventos de cardcter social, politico o
econémico sirvieron de motor e impulso a la produccién de obras de contenido
matemdtico. Asi la consolidacién de las ideas de los novatores, la expulsién de
los jesuitas, las reformas educativas de los borbones y el influjo de la ilustracién
sirvieron como marco de fondo para la divulgacién de las matemdticas a través de
cdtedras, tertulias y, desde luego, de los libros.

Matemiticos espanoles de distinto origen social y profesional emprendieron la
ardua tarea de escribir libros de matematicas. Sus motivaciones fueron variadas, en
algunos casos vocacionales, en otras altruistas y, no en pocas ocasiones, con fines
comerciales o para demostrar su estatus académico o cientifico. Con todo ello, su
labor fue fundamental para que en Espana durante el siglo XVIII se dieran a cono-
cer los avances en esta ciencia y para que un mayor ntimero de personas entendie-
ran y tuvieran a su alcance las matemdticas, siéndoles utiles e incluso necesarias en
sus empleos y profesiones.

Hombres de grandes y pequefias ciudades, eruditos y maestros, académicos y
autodidactas, civiles y militares, religiosos o laicos, todos ellos espanoles con el
deseo de que la ciencia y, en particular, las matemdticas fueran de dominio de la
sociedad, contribuyeron a ello a través de su obras, en ocasiones majestuosas y
grandiosas, en otras simples y bdsicas, pero siempre con un hilo conductor comn,
las matemadticas.

Agradecimientos: este estudio ha sido financiado por el proyecto de investigacién
del Plan I+D+i del Ministerio de Economia y Competitividad EDU2016-78764-P
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RESUMEN

El prélogo de una obra es un caso paradigmadtico de paratexto, que puede proporcionar
informacién interesante sobre aspectos como las motivaciones del autor, los destinatarios de
la obra, el origen de las ideas presentadas, etc. Ademds, en el caso de obras matemdticas, los
prélogos pueden contener informacién sobre aspectos diddcticos y filoséficos. En este tra-
bajo se realiza un andlisis de los prélogos de textos matemadticos espanoles del siglo XVIII.
Por un lado, se realiza un andlisis temdtico empleando como herramientas tedricas las ca-
tegorfas definidas por Genette (1987) y Flores (1998) para identificar y caracterizar tanto
los temas «extramatemadticos» como los relacionados con concepciones y creencias sobre las
matemdticas, su ensefianza y aprendizaje presentes en ellos. Ademds, para algunos de dichos
temas, realizamos un andlisis de contenido que nos permite identificar rasgos distintivos
de autores y obras en funcién de la formacién del autor y de los destinatarios de la obra.

Palabras clave: Paratexto, prélogo, matemdticas, Espana, siglo XVIII

ABSTRACT

The preface of a book is a paradigmatic example of paratext, that may provide inte-
resting information about aspects related to the author’s motivations, the addressees of
the book, the origin of the presented ideas, etc. Moreover, in the case of Mathematics
textbooks, prefaces can contain information regarding didactical and philosophical issues.
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In this work, we analyze the prefaces of 18th century Spanish Mathematics textbooks. On
one hand, we carry out a thematic analysis using the categories defined by Genette (1987)
and Flores (1998) to identify and characterize the «extramathematical» themes as well as
those related to conceptions and beliefs about Mathematics, its teaching and its learning to
be found on them. In addition, for some of these themes, we carry out a content analysis
allowing us to identify distinctive features of authors and books according to the back-
ground of the autor and the addressees of the book.

Keywords: Paratext, preface, mathematics, Spain, 18" century

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

0s PRIMEROS ANOS DEL SIGLO XVIII en Espafa estuvieron marcados por la
Guerra de Sucesién v, tras su final efectivo en 1715, por profundos cambios
politicos ocasionados a consecuencia del cambio de la dinastia reinante. El
nuevo rey, francés de nacimiento, atrajo al reino a artistas y cientificos relacionados
con el mundo de la ilustracién y concedi6 becas para estudiar fuera de Espana.
Esta promocién de la actividad cientifica y técnica se consolidé atin mds durante

el reinado de Carlos III.

Quizéds en parte como consecuencia de esta politica, la produccién de textos
matemdticos en esta época es abundante. Inicialmente, los principales autores es-
tdn vinculados a los jesuitas o al mundo militar (Navarro Loidi, 2013). Sin em-
bargo, durante la segunda mitad del siglo, aunque se mantiene la produccién en
los dmbitos anteriores, se produce un aumento en el nimero de textos dirigidos a
dmbitos profesionales especializados (agrimensores, pilotos nduticos, mercaderes,
etc.) y a la sociedad civil en general (Garma, 1980; Capel, 1982; Arenzana, 1988).

Esta riqueza de textos matemdticos, tanto en niimero como en origen de los
autores y en destinatarios de las obras, contrasta con la relativa escasez del siglo
anterior. Como muestra, cabe sefialar que Arithmetica practica, y specvlatiua (Moya,
1562) de Juan Pérez de Moya se reedité en mdltiples ocasiones durante el siglo
XVII (y también en el XVIII) mientras que apenas se conocen tratados que inclu-
yan contenidos algebraicos escritos durante ese siglo. Por otro lado, este aumento
culminard en un siglo XIX en el que los libros de texto de matemdticas experimen-
taron una «popularizacién sin precedentes» (Gémez, 2011, p. 13).

El andlisis de libros dedicados a la ensefanza de las matematicas tiene gran in-
terés desde el punto de vista de la Educacién Matemitica (Schubring, 1987). De
hecho, existen multitud de estudios que abordan este tipo de andlisis (Schubring
& Fan, 2018) desde variados puntos de vista y con distintos objetivos (Fan, Zhu
& Miao, 2015; Son & Diletti, 2017). En el 4mbito de la Historia de la Educacién
Matemadtica, Lépez-Esteban (2019, p. 99) sefiala que:

El andlisis de textos antiguos facilita la reconstruccion de los conceptos, ayuda a
contextualizarlos y a conocer los diversos acercamientos a lo largo de la historia,
permite interrogar sobre la validez de las formas de argumentar vigentes en otras
épocas y buscar los fundamentos de las formas actuales.
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En la contextualizacién de los conceptos matemdticos, se hace indispensable
aproximarse al texto desde un punto de vista que trascienda lo puramente matemd-
tico. En este sentido, trabajos como el de Maz-Machado y Rico (2015) muestran
la posibilidad de encontrar en los textos antiguos de matemadticas elementos que
proporcionan informacién sobre aspectos como la originalidad o actualizacién de
la obra, el interés social de las matemdticas, los principios diddcticos y filoséficos
que guian al autor, etc.

Como se observa, algunos de estos aspectos no estdn directamente relacionados
con las matemdticas y son susceptibles de aparecer en obras de cualquier temdtica
(originalidad y actualizacién de la obra, por ejemplo) y otros tienen una relacién
directa con las posibles concepciones personales del autor acerca de la naturaleza
de las matemdticas, asi como acerca de los procesos de ensenanza y aprendizaje de
las mismas (p. e. los principios diddcticos). Dado el cardcter subjetivo de muchos
de estos conceptos, que contrasta con la pretendida objetividad del conocimiento
matemdtico, es poco usual encontrar elementos de los mismos en el cuerpo del
texto. Sin embargo, si es usual hallar ideas relacionadas con estos temas en los pré-
logos o advertencias iniciales en los que el autor presenta la obra y se permite hacer
comentarios de cardcter mds «personal».

Con este trabajo queremos realizar una aproximacién a los textos matemadticos
espafioles del siglo XVIII poniendo el foco en las ideas plasmadas por los autores en
sus prologos. Mds detalladamente, los objetivos de este trabajo son los siguientes:

— Determinar los temas de cardcter «extramatemdtico» tratados en los prélo-
gos de obras matemdticas espanolas del siglo XVIII.

— Identificar los temas relacionados con concepciones y creencias sobre las
matemdticas, su ensefianza y su aprendizaje tratados en los prélogos de
obras matemdticas espafiolas del siglo XVIIL.

— Detectar posibles diferencias en los temas tratados y en el modo de abor-
darlos en funcién de la formacién de los autores y de los destinatarios de
las obras.

MARCO TEORICO

El término ‘paratexto’ fue introducido por el tedrico de la literatura Gérard
Genette en su obra Palimpsestes: La littérature au second degré (Genette, 1982). Con
este término, se refiere a todos aquellos acompafamientos de un texto escrito que
hacen que dicho texto «se convierta en un libro». En una obra posterior (Genette,
1987), el autor proporciona un listado bastante exhaustivo de los posibles paratex-
tos que pueden acompanar a una obra (ver Tabla 1).

La existencia de paratextos es inherente a cualquier obra impresa y publicada y
su presencia es especialmente importante y relevante en obras de cardcter literario.
No obstante, es posible encontrar trabajos analizando la presencia de paratextos
en obras de contenido cientifico (Peraya & Nyssen, 1994). En el dmbito de las
matemdticas también existen trabajos en esa direccién, como el de Garnica, Go-
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mes y Andrade (2012) quienes utilizan los paratextos como uno de sus principales
focos de andlisis para abordar el estudio detallado del Essais sur l'enseignement en
général, et sur celui des mathématiques en particulier de Lacroix; o el de Barbosa
(2014) que analiza los paratextos de algunos manuales matemadticos franceses y sus
traducciones al portugués para ilustrar el proceso de adaptacion necesario a la hora
de importar esos libros al contexto de la Real Academia Militar de Rio de Janeiro.
Desde una perspectiva mds microscépica, Puig (2000), se centra en el contenido
de una nota al pie del Tratado Elemental de Matemiticas de José Mariano Vallejo.

Tasra 1. Posibles paratextos de una obra (Genette, 1987).

Peritextos del editor (portada, portadilla, Epi
pigramas
anexos, etc.)
Nombre del autor Prefacios
Titulo Intertitulos
Priére d’insérer Notas
Dedicatorias (del trabajo y del ejemplar) Epitextos (publicos o privados)

El caso de los prélogos resulta de especial interés ya que, cuando existen, pue-
den proporcionarnos informacién muy diversa sobre multiples aspectos como las
motivaciones e intenciones del autor a la hora de escribir el texto, la génesis o el
origen de las ideas que se presentan, el publico al que se dirige, etc. De hecho,
el estudio de los prélogos proporciona, entre otros elementos, «la posibilidad de
ubicar la obra impresa en un marco cultural» (Berger, 2004, p. 31). La tipologia
de prélogos descrita por Genette segin diferentes criterios (momento en que se
escribieron, papel del autor o régimen del mismo) aparece recogida en la Tabla 2.

Tasra 2. Tipos de prélogos (Genette, 1987).

Original | Aparece en la primera edicién de la obra.

Momento Ulterior | Aparece en una edicién posterior a la primera.

Tardio Aparece en una edicién tardia, posiblemente péstuma.

Autoral | Escrito por el autor.

Papel del autor Actoral | Escrito por un personaje de la obra.

Alégrafo | Escrito por una tercer persona ajena.

Auténtico | Escrito por una persona real.

Régimen del autor | Ficticio | Escrito por un personaje de ficcién.

Apécrifo | Atribuido falsamente a una persona real.
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Aumentando el nivel de concrecién, resulta relevante prestar atencién a aque-

llos prélogos de tipo original-autoral-auténtico. Es decir, los prélogos aparecidos

en la primera edicién de la obra y escritos por el propio autor, que es evidente-

mente una persona real. Genette sefiala que los prélogos de este tipo tienen como

funcién fundamental asegurar que el texto se lee correctamente. En particular,

estos prélogos proporcionan informacién sobre aspectos relacionados con por qué

leer el libro y con cémo debe leerse. Para cada una de estas dos cuestiones, Genette

identifica una serie de temas que pueden aparecer en los prélogos. La Tabla 3 reco-

ge y describe brevemente dichos temas.

Tasra 3. Temas relacionados con las funciones de los prélogos (Genette, 1987).

Comentarios sobre la importancia o la utilidad de

Temas re-
lacionados
con cémo
leer el libro

rios al titulo

Importancia .
p leer el libro.
Novedad o Comentarios sobre la originalidad del texto o su
Temas re- tradicién adhesidn a tradiciones anteriores.
lacionados ) .. -
. Comentarios para justificar que una coleccién for-
con por Unidad
i ma un todo coherente.
qué leer el
libro Comentarios para convencer al lector sobre la fia-
Veracidad bilidad, la sinceridad o la buena fe al escribir el
texto.
Pararrayos Comentarios que tratan de frenar criticas.
Génesis Comentarios sobre el origen del trabajo.
Eleccién del . . ..
o115 Comentarios sobre el tipo de lector al que se dirige
publico
Comenta- Comentarios aclarando y completando del titulo

de la obra

Contratos Para obras de ficcién, comentarios aclarando el ca-
de ficcién ricter ficticio de la obra.
Orden de En obras didécticas, comentarios complementan-
lectura do o aclarando el indice.
Informacién | Comentarios ubicando el libro en un plan mayor o
contextual anunciando futuras obras.
Declara- . . ., .

; Comentarios sobre la intencién o los motivos del
ciones de .
) ., autor al escribir el texto.
intencién
Definiciones

de género

Comentarios clasificando o caracterizando la obra.
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En el caso de los prélogos de textos matemdticos, Vitrac (2008) aborda de
forma detallada su andlisis en textos de la Grecia cldsica. Schmelzer (2016) aborda
un estudio en el que se analizan de forma pormenorizada los prélogos de 24 obras
matemdticas espanolas del siglo XVI a nivel argumentativo, estructural y estilistico.
Por su parte, Christiansen (2017) pone de manifiesto la informacién contextual y
sobre aspectos diddcticos que puede encontrarse en los prefacios analizando el caso
de un texto noruego sobre Aritmética del primer tercio del XIX. El prélogo de un
texto matemdtico también puede proporcionar interesante informacion respecto a
las concepciones y creencias del autor respecto a las matemdticas, su ensefanza y
su aprendizaje.

La definicién de los términos ‘concepcidén’ y ‘creencia’ es problemdtica y existen
definiciones en la literatura que no siempre son coincidentes. Por ejemplo, Gil
Cuadra y Rico Romero (2003, p. 28) consideran que las creencias son «verdades
personales indiscutibles [...] derivadas de la experiencia o la fantasia [...] que se
manifiestan a través de declaraciones verbales» mientras que las concepciones son
«organizadores implicitos de conceptos, con naturaleza esencialmente cognitiva
y que condicionan la forma en que afrontamos las tareas». Moreno y Azcdrate
(2003, p. 267) coinciden con los autores anteriores en el caso de las concepciones
pero consideran que las creencias son «conocimientos subjetivos, poco elaborados,
generados a nivel particular por cada individuo para explicarse y justificar muchas
de las decisiones y actuaciones personales».

En cualquier caso, y dejando al margen el problema de la definicién rigurosa de
estos conceptos, la importancia y el interés de los mismos en el dmbito de la Edu-
cacién Matemdtica queda de manifiesto por la existencia de multitud de trabajos
que abordan el estudio de las concepciones y creencias de los distintos actores del
proceso de ensefianza y aprendizaje en relacién a las matemadticas, a su ensefianza y
su aprendizaje (Thompson, 1992; Pajares, 1992; Ponte, 1994; Carrillo & Contre-
ras, 1995; Leder, Pehkonen & Torner, 2002).

Aqui seguiremos el enfoque de Flores (1998) que se basa en Ernest (1991).
Flores, Batanero y Godino (2000) consideran cinco planos para clasificar las con-
cepciones y creencias: epistemoldgico, cognitivo-epistemoldgico, diddctico, cogni-
tivo-diddctico y diddctico-epistemolégico. Ademds, estos autores consideran otra
variable que describe las interacciones entre el sujeto y el conocimiento: gnoseols-
gica, ontoldgica y validativa (Tabla 4).

Existen trabajos previos que analizan prélogos de obras matemdticas combinan-
do el marco conceptual de Genette con el estudio de las concepciones y creencias
de los autores. Asi, por ejemplo, Mufioz-Escolano y Oller-Marcén (2020) estudian
en detalle los prélogos de las obras matematicas en espafiol de los algebristas del
siglo XVI (Juan Pérez de Moya, Marco Aurel, Pedro Ntifez y Antic Rocha) deter-
minando los temas tratados y rastreando la posible informacién presente acerca
de la vision de los autores respecto de las matemdticas. En un dmbito cronoldgi-
camente mds cercano al de este trabajo, Oller-Marcén y Mufoz-Escolano (2019)
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abordan un estudio de caso centrado en el Compendio Mathematico de Thomas

Vicente Tosca.

Tasra 4. Planos y etapas en las concepciones y creencias sobre las matemdticas
y su ensenanza-aprendizaje (Flores, 1995; Flores, Batanero & Godino, 2000)

Planos de re-
flexiones sobre
concepciones y
creencias

Epistemolégico

Reflexiones desde la perspectiva epistemoldgica sobre
la relacién entre el autor, los campos de problemas,
y la comunidad cientifica que asume y acuerda que
los problemas son interesantes y que el conocimiento
propuesto que los resuelve es un conocimiento ma-
temdtico sabio.

Cognitivo-epis-
temoldgico

Reflexiones desde la perspectiva cognitiva sobre las
operaciones internas que ocurren en una persona
para incrementar su conocimiento personal acerca
un conocimiento matematico.

Cognitivo-di-

Reflexiones desde la perspectiva cognitiva sobre las
operaciones internas que ocurren en un aprendiz

ddctico para incrementar su conocimiento personal acerca
de un conocimiento matemdtico escolar.
Reflexiones sobre la ensefianza de las matemdticas y
s las relaciones entre el conocimiento matemdtico es-
Didéctico

colar, los sujetos que intervienen en los procesos de
ensefanza y la comunidad escolar.

Didactico-epis-

Reflexiones, desde un punto de vista epistemoldgico,
de los conocimientos propios de la diddctica de las

temoldgico matematicas con vistas a generar conocimiento cien-
tifico sobre la educacion matemdtica.
- Reflexiones sobre la forma en que los sujetos interac-
E 1 Gnoseoldgica , .
tapas en la tdan con el conocimiento.
interaccion L . . .
. Ontolégica Reflexiones sobre la caracterizacién del conocimiento.
del sujeto y el
conocimiento Validativa Reflexiones sobre la forma en que se valida el cono-
cimiento.
METODO

En este estudio abordamos una investigacién de cardcter documental (Mc-

Culloch, 2004) centrada en el contenido de los documentos analizados (Prior,

2016). El trabajo se ha desarrollado segtin las fases del método de investigacién

histérico (Ruiz Berrio, 1976): heuristica, critica y hermenéutica. Este método estd
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ampliamente extendido y ha sido utilizado con éxito en el dmbito de la educacién
matemdtica (Conejo, 2015). La fase heuristica consiste en la basqueda, selecciéon
y clasificacién de los documentos relevantes; en la fase critica se determina la au-
tenticidad de los citados documentos (critica externa) y se analizan los mismos
(critica interna) y, por tltimo, la fase hermenéutica involucra la interpretacién de
los resultados obtenidos en la fase anterior. A continuacién, vamos a detallar cada
una de las fases anteriores.

FASE HEURIsTICA

Para seleccionar la muestra de textos analizados, se han tenido en cuenta dos
factores fundamentalmente: el autor y los destinatarios del texto. De las diversas
variables que podrian utilizarse para clasificar a los autores (Madrid, Maz-Machado
& Lebén-Mantero, 2018) se ha optado por considerar el origen de su formacion.
Esta informacién puede extraerse de estudios bio-bibliogrificos (cuando existen)
o de la propia obra del autor si bien, en ocasiones, puede resultar imposible de
obtener. El ptblico objetivo al que se dirige el texto (si lo hay) puede identificarse
en los titulos, advertencias y prélogos de las obras.

Considerando las instituciones mds importantes de la época relacionadas con
las Matemdticas, y a partir de una busqueda bibliografica exhaustiva utilizando los
catdlogos existentes (Aguilar, 1981), se obtuvieron las siguientes categorias para las
variables consideradas:

— Formacidn inicial del autor: Jesuitas, universidad, militar, maestro y desco-
nocido/otro.

— Destinatarios del texto: No declarado, juventud o ninos, profesionales y
principiantes en general, agrimensores, academias, seminarios o escuelas de
cardcter publico o privado y militares.

Del cruce de estas dos variables surgen pues 30 posibilidades. Sin embargo,
cabe esperar que algunas de estas posibilidades no sean cubiertas por no existir
obras con dichas caracteristicas. Asi, Faus Prieto (1995, p. 433) informa de que
«casi ninguno de estos manuales escritos especificamente para los agrimensores se
debi6 a uno de ellos» y, de hecho, sehala que los autores principales de manuales
de agrimensura tenfan origen militar o provenian de otros dmbitos (maestros de
obra, por ejemplo). En cuanto a la formacién dentro del dmbito militar, salvo el
caso excepcional de Cerda, junto con Antonio Eximeno los dos tnicos jesuitas que
se aproximaron a la ensefianza militar (Navarro Loidi, 2013, p. 83), la mayoria
de los textos de matemdticas utilizados en las academias militares o las escuelas
navales estaban escritos por militares o marinos, especificando claramente en el
titulo o subtitulo de sus obras este fin. A este respecto, por ejemplo, la Ordenanza
e instruccion para la enseiianza de las Mathematicas en la Real y Militar academia
de Barcelona de 1739 dice (art. IX): «deberd el Director General elegir los tratados
mids utiles de las Matemdticas [...] escribiendo las materias que se han de dictar,
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como doctrina suya». Los casos de autores con formacién militar que escriben para
otros destinatarios son escasos y algunos se explican porque en algunas academias
militares se admitian alumnos no militares que desarrollaban posteriormente su
labor fuera del dmbito militar. Por ejemplo, en el caso de Barcelona, la Ordenanza
(art. V-VI) indica que 4 de los 40 alumnos que ingresen anualmente podrdn ser
«caballeros particulares que se impongan en esta tan importante ciencia». En otros
casos, instituciones civiles contrataban militares para hacerse cargo de la docencia
de sus escuelas o se les encargaba la redaccién de manuales por su condicién de
expertos reconocidos y acreditados en la materia (Hormigén, 1980).

Finalmente, lograron cubrirse 22 de las 30 posibilidades existentes (ver Tabla
5). Desde el punto de vista de los autores considerados, se ha tratado de abarcar el
mayor numero posible siguiendo un muestreo de méxima variacién (Patton, 2014,
p. 405). Esto implica que se incluyen tanto figuras muy conocidas y de gran im-
portancia histérica (Tosca o Bails, por ejemplo) como otros autores pricticamente
desconocidos de los que, en ocasiones, no se conoce mds obra que la aqui incluida
(Zubiaur o Echeverria, por ejemplo). Aunque muchos de los autores considerados
estan relacionados con mis de uno de los colectivos o instituciones considerados,
se ha mantenido el criterio de clasificacion de acuerdo a su formacién. Por ejem-
plo, Ventura de Avila se formé en un contexto militar, fue agrimensor y ensend
matemdticas en la escuela de la Real Sociedad Econdmica Aragonesa de Amigos del
Pais (Oller-Marcén, 2018). Por otro lado, en ocasiones un mismo autor escribié
obras para destinatarios muy diferentes. Benito Bails, por ejemplo, escribié unos
Elementos de Matemdticas en 11 tomos y también una Arismetica para negociantes.
Ante estas situaciones, el criterio seguido ha sido nuevamente el de mdxima varia-
cién, tratando de completar el mayor nimero posible de casillas puesto que como

senala Karp (2014, p. 18):

El historiador de la educacién matemdtica en general debe, en la medida de lo po-
sible, esforzarse por lograr una especie de competencia entre las distintas partes;
siempre se debe tratar de encontrar fuentes que representen diferentes enfoques y
que presenten la educacién matemdtica de diferentes maneras.

Cabe senalar que 10 de los 21 autores incluidos aqui se hallan entre los 23
estudiados por Madrid, Maz-Machado y Leén-Mantero (2018). En el Anexo, se
presenta el listado completo de los autores y textos analizados.

Desde el punto de vista de su distribucién temporal, la muestra cubre la to-
talidad del siglo XVIII y estd pricticamente equilibrada en cuanto a su tamano
(ver Figura 1) respecto a 1767 (afio de expulsion de los jesuitas). Hay mds textos
correspondientes a la segunda mitad del siglo, puesto que (Garma, 1980, p. 61):

A partir de mediados del siglo XVIII, podemos considerar que se ha iniciado
claramente la carrera y el esfuerzo por alcanzar el nivel cientifico, adquirido por
paises como Francia o Inglaterra, por parte de los sectores ilustrados de la clase
gobernante en Espana.
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TaBLa 5. Autores analizados segin las variables consideradas

Plblico objetivo al que va dirigido el texto
. Profesionales Academias,
No Juventud, . N . L -
declarada nifios y principiantes | Agrimensores seminarios o | Militares
en general escuelas
Jesuitas Ulloa Biel Wendlingen n‘a Alvarez Cerda
Universidad Tosca Rosell Corachdn n‘a Bails Ciscar
Formacién | yfiiar n'a n/a Avila Verdejo Conde (f:aplljany
inicial del & Bails
autor
Maestro n'a gomem Y| Herranz n‘a Carratald n/a
errano
Desconocido/ . A . R
Garcia, 1.1 Zubiaur Garcia, F.J. Echeverria n‘a n/a
otros

Ademis, como ya hemos mencionado, debe tenerse en cuenta que en la segun-
da mitad del siglo y, sobre en el tltimo tercio, se fundan numerosas instituciones
al margen del dmbito militar o religioso, que fomentaron con total seguridad la
aparicién de textos dedicados a la ensefanza de las matemadticas. Asi, en 1752 se
funda oficialmente la Real Academia de las Tres Nobles Artes de San Fernando (Cean
Bermudez, 1800); en 1767 se abre el Real Seminario de Bergara, asociado a la Real
Sociedad Bascongada de los Amigos del Pais (Recarte Barriola, 1992); en 1780 se fun-
da la Escuela de Matematicas de la Real Sociedad Econdmica Aragonesa de Amigos
del Pais (Arenzana, 1988); en 1781 se crea el Colegio Académico del Noble Arte de
Primeras Letras (Gonzalez Pérez, 1994), etc.

1699-17151715-17321732-17501750-1767 1767-1783 1783-1799

L s T ¥~ T = ¥y B o ) T B ¢ =]

Figura 1. Distribucién temporal de los textos analizados

FASES CRITICA Y HERMENEUTICA

Desde el punto de vista de la critica interna, los criterios de autenticidad, cre-
dibilidad y significado sefalados por Scott (1990) para investigaciones de tipo do-
cumental se satisfacen gracias a que se han consultado versiones digitalizadas de
las fuentes originales disponibles en repositorios publicos. Por otro lado, el cuarto
criterio sefialado por este autor (representatividad) se consigue en buena medida a
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consecuencia del trabajo realizado en la fase anterior en relacién con la seleccién de
la muestra de obras analizadas.

El andlisis realizado (critica externa) se ha centrado en los prélogos de las obras.
En concreto, se ha llevado a cabo un andlisis temdtico (Braun & Clark, 20006).
Segtin los objetivos de investigacidn, esta fase del estudio se ha centrado en dos di-
mensiones fundamentalmente. En primer lugar, se han utilizado deductivamente
las categorias de Genette (1987), adaptadas y refinadas teniendo en cuenta traba-
jos previos de similares caracteristicas (Mufoz-Escolano & Oller-Marcén, 2018;
Oller-Marcén & Munoz-Escolano, 2019), para identificar los temas «extramate-
miticos» abordados en los prélogos. En la Tabla 6, se presentan las categorias uti-
lizadas para este andlisis.

TaBLa 6. Categorias para el andlisis de aspectos «extramatemdticos»

(Genette, 1987)

Importancia (Imp.), utilidad (Util.), novedad o tradi-
Por qué leer el libro | cién (NoT), unidad (Unid.), veracidad (Ver.), pararra-
yos (Par.)

Génesis (Gen.), eleccién del puablico (Pub.), estructura
del texto y orden de lectura (Txt.), informacién contex-
tual (I.C.), declaraciones de intencién (Decl.), indica-
ciones didicticas (I.D.)

Cémo leer el libro

En segundo lugar, también con un enfoque deductivo, se ha aplicado una adap-
tacién del marco conceptual de Flores (1998) para el estudio de las concepciones y
creencias relacionadas tanto con las matemdticas como con su ensefianza y apren-
dizaje. La Tabla 7 recoge las categorias utilizadas y su descripcién.

Para llevar a cabo la transcripcién y codificacién de los documentos analizados
se ha hecho uso en esta fase del software de andlisis de contenido QDA Miner 5
Lite. La unidad de andlisis seleccionada fue el parrafo y para mejorar la fiabilidad
del proceso se llevé a cabo un proceso de triangulacién en el que ambos investiga-
dores actuaron sobre los mismos datos (Herndndez, Ferndndez & Baptista, 2010).

Tabla 7. Categorias para el andlisis temdtico asociado a las concepciones
y creencias (Flores, 1998)

Ontologia Gnoseologia Validacién/Validez
, , ;Cémo se hacen o ;Cémo se sanciona el
Plano ;Qué son las matema- -
. S descubren las mate- | conocimiento mate-
matemdtico | ticas? PR e
maticas? maticos
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Tabla 7. Categorias para el andlisis temdtico asociado a las concepciones
y creencias (Flores, 1998) (cont.)

Ontologia Gnoseologia Validacién/Validez
, . , ) ;Cémo se valida la
Plano ¢:En qué consiste ense- :Coémo se ensenan o del .
© L . ensefanza de las mate-
docente flar matemadticas? las matemadticas? N
mdticas
, . , ;Cémo se valida el
Plano ;En qué consiste apren- | ;Cémo se aprenden | ¢ dizaie de |
. . L aprendizaje de las
discente der matemiticas? las matemadticas? P ) )
matemdticas

Finalmente, en la fase hermenéutica se aborda un andlisis del contenido (Kri-
ppendorf, 2014) de cardcter interpretativo basado en la informacién de cardcter des-
criptivo obtenida en la fase anterior. En este caso la unidad de andlisis es el prélogo
en su totalidad, puesto que lo que se pretende es alcanzar, para un tema determinado,
una comprensién de las ideas del autor sobre dicho tema. Este andlisis mds profundo
es el que nos permitird llevar a cabo posibles comparaciones y buscar diferencias y
similitudes entre los distintos autores (segin su origen) y obras (segtin sus destina-
tarios) que vayan mds alld del mero recuento de los temas tratados. Por otro lado,
teniendo en cuenta que nuestro trabajo se enmarca dentro de la Historia de la Edu-
cacién Matemdtica, esta fase hermenéutica prestard especial atencién a temas directa-
mente relacionados con los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemdticas.
En particular, nos centraremos en analizar detalladamente el contenido de las indica-
ciones didécticas proporcionadas por los autores, asi como de aquellos comentarios
vinculados a concepciones y creencias relativas a los planos docente y discente.

RESULTADOS DEL ANALISIS TEMATICO

En este primer acercamiento a los datos realizamos un andlisis orientado a la
identificaciéon de los temas abordados por los autores en los prélogos de las obras
consideradas. Este andlisis tiene un cardcter descriptivo que se complementard con
el andlisis de contenido posterior.

ANALISIS TEMATICO DE LOS CONTENIDOS «EXTRAMATEMATICOS»

Comenzamos presentando los resultados relacionados la identificacién de te-
mas «extramatemdticos» segtin las categorias de Genette (ver Tabla 6). En la Tabla
8 se detalla la presencia y ausencia en los prélogos analizados de cada uno de los
temas considerados.

En primer lugar, destaca la mayoritaria presencia en los prélogos de comenta-
rios donde los autores muestran sus intenciones o motivos que le llevan a escribir
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el texto (Declaracién de intenciones). Ejemplos de comentarios de esta categoria se
encuentran en el prélogo de J.J. Garcia (1782, p. i):

Luego que el deseo de desempefiar debidamente la asignatura de mi Cétedra, me
puso en la precision de instruir con exActitud 4 mis discipulos en los elementos de
Aritmética, Algebra y Geometria, determiné formar un compendio de estas tres
Ciencias, capaz en quanto fuese posible, de llenar ttilmente obligacion tan peno-
say dificil, en el cortisimo espacio de ocho meses, que dura cada afo la ensefianza

O cuando el mismo autor sefiala que «compuse esta obra, que he juzgado con-
veniente dar 4 la prensa, no solo para ahorrar 4 mis oyentes la enojosa tarea de
transcribirla, sino para hacer trascendental fuera de este General Estudio la notoria
utilidad que ha resultado de su uso» (Garcia, 1782, p. i).

TaBLA 8. Presencia de temas en los prélogos analizados

Imp. | Util. | NoT | Unid. | Ver. Para. | Gen. | Pub. Txt. LC. Decl. | LD.
Corachén (1699) x x x x x
Ulloa (1706) X
Tosca (1707) X X X
Zubiaur (1718) X X X
Garcia, F.J. (1733) x x x x
Alvarez (1739) X X x x X X x
Wedlingen (1753-56) X X X X X X
Echevarria (1758) X X X X X X X
Biel (1762) x x x x x x x
Cerda (1764) X X
Capmany & Bails (1772) X X X X
Bails (1776) X X X X X X X X X
Conde (1781) x x x
Gareia, 1.1, (1782) X X X x x
Rosell (1784) X X X X
Avila (1786) X X X X X X X X
Herranz (1790) X X X X X X X
Verdejo (1796) x X x X X x
Ciscar (1796) X X X
Romero y Serrano (1797) X X X X X X
Carratala (1799) x x x x x

Por otro lado, exceptuando (como es légico) el caso de las obras y compendios
generales sin publico objetivo, la mayoria de los autores mencionan en el prélogo
el tipo de publico al que se dirige la obra. En muchas ocasiones, esta informacién
viene asociada a la declaracién de intenciones de la obra. Un ejemplo de esto lo
encontramos en Biel (1762): «Y aunque mi principal mira en esta Obra, por razon
de mi empleo, ha sido el atender a la instruccién de los Nifios, y principiantes, pero
es tambien igualmente instructiva para los Mercaderes, Comerciantes, y otros...».
En este sentido, es también interesante sefalar la ausencia de comentarios sobre
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este tema en los textos de Cerdd y Ciscar para militares. Esto puede obedecer a lo
especifico de su finalidad o a que en el titulo de las obras ya viene indicada explici-
tamente esta informacién.

Un tema que también estd presente en los prélogos es el relacionado con aque-
llos comentarios que identifican autores anteriores en los que se basa alguna parte
de la obra o que senalan aspectos en los que el contenido es original (Novedad o
tradicién). Encontramos abundantes ejemplos de este tipo de comentarios en los
tomos de los Elementos del Padre Wendlingen, con abundantes referencias biblio-
gréficas a los autores en los que se apoya su trabajo y, en especial, al fildsofo y mate-
mitico alemdn Christian Wolff. En el otro extremo, Verdejo y Echeverria, autores
de textos para agrimensores, comentan la novedad que suponen sus trabajos lle-
gando a descalificar las obras de autores anteriores o a sefialar que son inapropiadas
para su publico.

Los autores también hacen referencia explicita a la importancia y utilidad que
posee su obra en casi todos los prélogos publicados a partir de mediados de siglo.
En el caso de los prélogos analizados correspondientes a obras de la primera mitad
de siglo, aunque no haya menciones explicitas a la importancia y utilidad de estas
obras, si que es muy comtn que se haga de manera implicita, mediante abundan-
tes comentarios sobre la importancia y la utilidad de la disciplina o materia que
desarrolla la obra.

En cuanto a la ausencia de comentarios relacionados con el tema de la Unidad,
cabe sefalar que inicamente se ha detectado su presencia en aquellas obras que se
publicaron en varios tomos, y donde cada uno de ellos posee un prélogo que ha
sido analizado (obras de Wendlingen, Bails y Avila). En cuanto a la ausencia de
comentarios referidos al tema de la Veracidad, sélo hemos recogido en esta cate-
goria aquellos comentarios presentes en los prélogos de Herranz y J.J. Garcia que
hacifan comentarios sobre la fiabilidad de su obra por haber sido evaluada por parte
de otros expertos. Por ejemplo, Herranz (1790) afirma que: «Llevado al fin este mi
trabajo, lo comuniqué 4 diferentes individuos del comercio capaces y desapasiona-
dos; y habiéndome todos significado su mucha utilidad».

Las indicaciones diddcticas estdn presentes en 6 de los 21 prélogos estudiados.
El ejemplo mds temprano de este tipo de comentarios lo encontramos en el pré-
logo de Francisco Javier Garcfa, maestro de primeras letras de Zaragoza, que da la
siguiente indicacién al lector sobre cémo debe usar el libro:

Y el methodo que se ha de tener, es plantar la misma regla que se hallare puesta en
el Libro, y seguir sus preceptos, y despues de salir con ella, plantar otra de su espe-
cie con distintas cifras, que de este modo se lograra lo que se desea. (Garcia, 1733)

Otro ejemplo resefiable de estas Indicaciones didicticas lo encontramos en el
texto de Romero y Serrano (1797) cuando concluye el prélogo con «el método que
se ha de observar en la ensefianza de esta obrita» (p. xx). Asi, Romero y Serrano
(1797) enumera las cuatro reglas de su método:
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I. No se ha de alterar el érden de los tratados instruyendo 4 los ninos en alguno
4ntes de saber lo que les preceden, por fundarse la doctrina de unos en otros.

I1. Se ha de ensefar leccién por leccién, deteniéndolos en cada una, hasta que
hayan formado ideas exictas de lo que contiene, y advertido la dependencia que
tiene con lo que antecede.

III. Para esto importa mucho que tengan presente lo que vayan estudiando, y los
medios mas seguros para conseguirlo son el exercicio de la memoria, y la continua
préctica de las operaciones.

IV. Quando se haga alguna explicacién, y ocurra alguna cita, no se ha de decir
seguin tal 6 tal pdrrafo, nombrando el ndmero, sino que se ha de expresar la pro-
posicién que corresponda.

Cabe destacar que, exceptuando el de E J. Garcia, todos los textos en que tam-
bién se incluyen indicaciones diddcticas (Rosell, Avila, Herranz, Ciscar y Romero y
Serrano) son textos publicados en el tltimo cuarto de siglo del XVIII.

ANALISIS TEMATICO DE LAS CONCEPCIONES Y CREENCIAS

A continuacion se recogen los resultados obtenidos en esta fase critica referidos
a las concepciones y creencias sobre las matemadticas, su ensenanza y su aprendizaje.

TaBLrA 9. Presencia de concepciones y creencias en los prélogos analizados

Plano matemdtico Plano docente Plano discente
Ont. | Gno. | Val. | Ont. | Gno. | Val. | Ont. | Gno. | Val.

Corachdn (1699) X X X
Ulloa (1706) X b’
Tosca (1707) X X X X X
Zubiaur (1718) X X
Garcfa, EJ. (1733) X X X
Alvarez (1739) X X X
Wendlingen (1953-56) X X X
Echevarria (1758) X X X
Biel (1762) X X
Cerdd (1764)
Capmany & Bails (1772) | x X X
Bails (1776) X X X X
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TaBra 9. Presencia de concepciones y creencias en los prélogos analizados (cont.)

Plano matemitico Plano docente Plano discente
Ont. | Gno. | Val. | Ont. | Gno. | Val. | Ont. | Gno. | Val.

Conde (1781) X X
Garcfa, J.J. (1782) X X
Rosell (1784) X X X X
Avila (1786) X X X X
Herranz (1790) X X X
Verdejo (1796) X
Ciscar (1796) X X
Romero y Serrano (1797) | x X X
Carratald (1799) X X

En cuanto a las concepciones y creencias en el plano matemitico, se aprecia que
en casi todos los textos hay presentes concepciones y creencias de cardcter ontolé-
gico. Por ejemplo, Wendlingen (1753, Alr.) define la matemdtica y su importancia
del siguiente modo:

La Mathematica, fin duda, es Ciencia grande. Todos los inteligentes la aman,
estiman, y engrandecen. Los no inteligentes miran con pasmo, y admiracion
sus efectos. Es la Mathematica la Ciencia con derecho al sefiorio sobre todas las
demas, por ser la mas preciosa de todas, y sin la qual pocas Ciencias se alcanzan
con perfeccion [...]

Este tipo de comentarios solo estd ausente en las obras de J. J. Garcia y Cerd4.
En el caso de Garcia, esta ausencia puede ser achacada a que en el primer capitulo
de la obra se aborda el origen de la matemdtica. Por otro lado, aunque el texto de
Cerd4 tiene un considerable contenido matemadtico, estd principalmente dedicado
a la balistica. En su prélogo no aparece una mencién explicita a las matematicas,
sino que se diserta sobre cémo afectan a la balistica algunos aspectos relativos a la
fisica, como la ley de gravitacién o la resistencia del aire.

Dentro del mismo plano matemdtico, las concepciones y creencias referidas
a la gnoseologfa (c6mo se hacen o se descubren las matemdticas) estdn presentes
tnicamente en los prélogos de compendios y tratados generales sin un publico
objetivo. Ulloa (1706, pp. 2-3) describe los tipos de demostracion existentes en
matematicas:

Dividese la Demostracion en affirmativa, y negativa. Affirmativa, quando por
Proposiciones evidentes, y dependientes las vnas de las otras, se convence de lo
que se pretende demostrar. Negativa, quando se convence, ser vna cosa assi, por
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el absurdo, que se siguiere, si fuera de otra suerte: y esta moda de demostrar se
llama, Demostracion al impossible, 0 por absurdo. En ninguna observan de ordi-
nario los Mathematicos expressamente la Forma Syllogistica Philosophica.

Finalmente, los comentarios relativos a la validez de las matemadticas tienen algo
mids de presencia que los gnoseolégicos, aunque solo estdn presentes en seis de los
21 prélogos estudiados. Por ejemplo, Tosca basa la validez de las matemdticas en
un origen divino: «...infundid Dios & nuestro primer padre Adan la noticia de las
Mathematicas...» (Tosca, 1707, p. 5) apoyada, no obstante, «...en la energia de
sus pruevas, en la claridad de sus demonstraciones, y continuado hilo de sus con-
sequencias» (Tosca, 1707, p. 1).

Referido a los planos docente y discente, se recogen principalmente concep-
ciones y creencias de naturaleza gnoseoldgica. Sin embargo, a diferencia del plano
matemadtico, son muy escasas las concepciones y creencias de cardcter ontoldgico
en los textos analizados; completamente ausentes en el plano docente y solamente
presentes en los prélogos de Romero y Serrano y de Herranz en el plano discente.
Finalmente, las concepciones de cardcter validativo aparecen puntualmente solo en
textos de finales de siglo como, por ejemplo, en el prélogo de la obra de Carratald

(1799, p. 3):

El numero de Individuos que se han presentado en los exdmenes publicos de
Aritmetica y Geometria celebrados en el afio pasado y el presente, (unicos de este
establecimiento) es de consideracidn, y si agrega a estos el de aquellos que por
juzgarse suficientemente instruidos, por cortedad de genio, 6 por no creer nece-
sario hacer una publica demostracion de su instruccion, no se han eximinado,
se verd, que en solos dos afios, han adquirido los conocimientos cientificos de
Aritmetica un numero crecido de Vecinos de esta Ciudad.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CONTENIDO

En base a la informacién de cardcter descriptivo obtenida en la fase anterior,
prestamos ahora atencién a temas directamente relacionados con los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matemadticas. En particular, abordamos en profun-
didad el andlisis de contenido de los comentarios de los prélogos referidos a la cate-
gorfa de Indicaciones diddcticas y de los comentarios referidos a los planos docente
y discente de las concepciones y creencias sobre la ensenanza y el aprendizaje de las
matematicas.

ANALISIS DEL CONTENIDO DE LAS INDICACIONES DIDACTICAS

Las indicaciones diddcticas estdn presentes inicamente en los prélogos de F. J.
Garcia, Rosell, Avila, Herranz, Ciscar y Romero y Serrano, siendo especialmente
abundantes en los casos de Herranz y Romero y Serrano.



80 JOSE MARfA MUNOZ-ESCOLANO / ANTONIO M. OLLER-MARCEN

En cuanto a su contenido, en la mayoria de ellas, se indica que es necesaria la
ejercitacion de las reglas que se muestran y se dan instrucciones de cémo realizarlo,
en la linea del fragmento mostrado en el apartado anterior de E J. Garcia. Otro
ejemplo lo encontramos en el prélogo de Herranz:

Tambien les serd muy util 4 los que se dediquen al estudio de este escrito, que al
tiempo que lo executen practiquen igualmente con la pluma las mismas opera-
ciones que en €l se ensenan, repitiéndolas las veces que necesiten para su instruc-
cién, hasta que inteligenciados de su contenido, se propongan y resuelvan otras
que traten del mismo asunto. (Herranz, 1790)

En algunos casos, estas indicaciones van mds alld y entran en el dmbito de lo
que hoy llamarfamos actividad de aula: «[...] se podrdn copiar en cartones 4 mane-
ra de naypes las figuras de cada casilla, y echandolas por suerte se dird todo lo que
se ofrece acerca de cada una de ellas, sin atarse precisamente 4 las mismas palabras»

(Rosell, 1784, pp. 3-4).

Otro aspecto recurrente en estas indicaciones tiene que ver con el orden que
debe seguirse al estudiar el texto. Por un lado, algunos autores senalan la necesidad
de seguir escrupulosamente el orden expuesto en el tratado: «No se ha de alterar el
érden de los tratados instruyendo 4 los ninos en alguno dntes de saber lo que les
preceden, por fundarse la doctrina de unos en otros.» (Romero y Serrano, 1797).
«Por tanto el que quisiere aprovecharse de este volumen, no salpicara los escalones
propassandose de unas reglas a otras, ignorando las que le han de servir de materia
para alcanzar las que trahen dificultad.» (Garcia, 1733).

Sin embargo, también nos encontramos algunas sugerencias que indican la posi-
bilidad de omitir ciertas partes del texto van en sentido opuesto. Asi, Ciscar (1796)
sefala: «En este primer Capitulo se han puesto de letra menor algunas proposiciones
que se pueden pasar por alto hasta que se necesite recurrir a ellas en lo sucesivo».

En una posicién intermedia, Herranz (1790), después de senalar la importancia
de seguir en orden el texto, matiza su anterior sugerencia sefialando lo siguiente:

[...] estudiando pérrafo por pérrafo con el cuidado y atencion posible detenién-
dose en cada uno el tiempo competente para su instruccién [...] mas si estudian-
do pérrafo por pérrafo, seglin y como queda dicho, se hallase alguna dificultad en
comprehender sus contenidos, no insistirdn con tenacidad para ello, sino es que
continuando adelante y tomando algunas luces de lo sucesivo, podrdn entender
mas fdcilmente lo que anteriormente dudaban [...]

También se encuentran comentarios relativos al tiempo que debe dedicarse a la
lectura de la obra. Un ejemplo paradigmitico lo encontramos en Avila, que pone
especial énfasis en que el estudiante ajuste su tiempo de trabajo a la estructura de la
obra: «...pero si quereis estudiar mas de un Dialogo cada dia [...] no me admiraria
que en 15 semanas no les comprehendieseis» (Avila, s.£b); detallando incluso las
horas diarias de dedicacién: «...en diez y ocho dias, y con menos de dos horas de
aplicacién en cada uno, aprenderéis este Calculo Literal» (Avila, s.fa).
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ANALISIS DEL CONTENIDO DE LAS CONCEPCIONES Y CREENCIAS RELATIVAS A LOS
PLANOS DOCENTE Y DISCENTE

Respecto a las concepciones y creencias de naturaleza ontoldgica, solo se han
encontrado dos comentarios referidos al plano discente, en los prélogos de Romero
y Serrano y de Herranz. Romero y Serrano (1797) afirma que los nifios son capa-
ces de razonar matemdticamente y que el aprendizaje realizado no se olvida con

facilidad:

[...] he visto que los nifios son capaces de formar y percibir los raciocinios conve-
nientes 4 cerca de ella, quando llegan 4 la edad en que se les ensenan las cuentas,
y porque he advertido que no las olvidan con facilidad quando se les ensefian con
6rden, solidez y fundamento.

Herranz (1790) trata de dar una definicién personal de aprendizaje de un tema:
«...formar ideas claras de su contenido y de la relacion que tenga con los demds. . .».

La dimensién gnoseoldgica, en los planos docente y discente, estd muy presente
en los comentarios sobre concepciones y creencias. De hecho, aparece en 15 de los
21 prélogos analizados con una gran riqueza de ideas.

En primer lugar, se identifican ideas relacionadas con lo que los autores consi-
deran una buena préctica docente. En general, los autores sugieren presentar los
contenidos en un orden que facilite el aprendizaje del alumno en algin sentido.
Por ejemplo, Tosca (1707) sugiere «...que se procure, en cuanto fuere posible,
mezclar con lo dspero lo deleitable» (p. x) y también «que todas sus materias va-
yan con tal orden, y consecuencia, que parezca nacen las unas de las otras» (p. x).
Wendlingen (1753) opina algo similar cuando propone «...unir lo prictico a lo es-
peculativo, para que lo gustoso de la préctica endulce el trabajo del estudio, y avive
la aplicacion». También se indica la necesidad de presentar los resultados asociados
a sus posibles aplicaciones pricticas. Por ejemplo, Alvarez (1739) sefiala que: «...si
alguna vez se determinan a aplicarse a este util estudio, [...] tropiezan [...] con un
gran numero de proposiciones especulativas [...] sin que descubran por entonces
los principiantes la utilidad, a que se dirigen».

Por otro lado, es necesario dejar tiempo suficiente para el aprendizaje de los
alumnos y dedicar el tiempo necesario en la presentacién de los elementos mds
complicados, tal y como Bails (1776) sefiala metaféricamente: «...quando se lleva
la mira de que los entiendan por si los mas de los lectores, debe el escritor pintar
mas abultados 4 la vista los obgetos, para que se le hagan mas perceptibles al enten-
dimiento» o como Herranz (1790) indica mds explicitamente: «... deteniéndose en
cada uno [pdrrafo] el tiempo competente para su instruccién...» .

Existen finalmente distintas posturas acerca del tratamiento del rigor matema-
tico y de la demostracion, siendo habitual (en mayor o menor medida segtin el au-
tor) la postura de que es licito omitir algunas demostraciones y aligerar el rigor en
aras de facilitar la comprensién, de reducir la carga memoristica o por considerarlas
innecesarias en funcién de los destinatarios de la obra. Por ejemplo, Corachdn
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(1699) reduce el rigor en las demostraciones para que sean mejor comprendidas
por los aprendices: «<Aqui pongo las demonstraciones con solos nimeros, reducien-
dolas a vna mediania, sin vsar de todo el rigor Mathematico, para que las puedan
entender los principiantes...».

Ciscar (1796) senala sobre unas demostraciones de su tratado que: «...hemos
procurado seguir un método que facilite su deduccion, sin necesidad de cargar
inttilmente la memoria». Echeverria (1758) contrapone su obra de geometria para
agrimensores con otros tratados matemdticos, como el de Tosca, que juzga como
inadecuados para esta profesion por el rigor de su «<methodo Mathematico». En su
obra, los agrimensores hallardn «todo quanto necessitis de Ciencia, para medir,
dividir, y permutar [...] aplicandolas para vuestro fin particular, [...] con methodo
mecanico» (Echeverria, 1758).

En ocasiones, la omisién de las demostraciones no se motiva en base a la falta de
comprensién de los lectores, sino por contraposicién con la presencia de explica-
ciones que son mds importantes en el proceso de aprendizaje. Es el caso de Alvarez
(1739) cuando afirma que «mas querria faltar en alguna demostracion, que en la
explicacion; porque demostraciones se hallan en todos Libros, y no en todos se
encuentra la explicacion conveniente para la inteligencia». El tnico autor que abo-
ga explicitamente por la demostracién pormenorizada de todas las proposiciones

(incluso las evidentes) es Wendlingen (1753):

[...] encontrara el Lector en este Tratado demonstradas varias proposiciones de
por si muy claras, y sin demonstracion evidentes: cosa que & algunos parecera
superflua, ¢ inutil; pero mas quiero parecer a los ignorantes demasiadamente es-
crupuloso, que faltar al fin que me he propuesto en esta Obrita, y es el instruir &
los Principiantes, [...]

En segundo lugar, aparecen una serie de ideas centradas en indicar lo que el
autor considera una buena prictica discente. Generalmente, se indica la necesidad
de que el alumno se ajuste a las indicaciones dadas por el maestro. En este sentido,
Avila (s.f.a) se expresa rotundamente: «Si vosotros quereis salir con lucimiento en
vuestra empresa, y no dexarlo a el sexto, 6 septimo dia, como muchos hacen, po-
ned especial cuidado en desviaros de lo que 4 el fin de cada dialogo os prevengo».
Ademds, el aprendizaje conlleva prictica y esfuerzo. Romero y Serrano (1797) des-
taca que los medios para conseguir aprender son «el exercicio de la memoria, y la
continua prictica de las operaciones», mientras que Tosca (1707, p. 2) menciona
que no «serd en vano el sudor, que se empleare en tierra...» como metéfora del
esfuerzo necesario para aprender matemdticas. En algunos casos, se especifica mds,
senalando précticas concretas que deben ser llevadas a cabo por los aprendices: «...
convendrd exercitarse en describir otras figuras mayores, practicando las reglas que
se dan para ello» (Rosell, 1784).

Por dltimo, encontramos una serie de comentarios que presentan ideas con-
trapuestas respecto al papel del docente y del texto en el proceso de ensefianza
y aprendizaje. Por un lado, hay autores que consideran que es la «viva voz» del
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maestro la que dirige la instruccién, siendo el texto un recurso para el aprendizaje.
Asi, la necesidad y auxilio de un maestro es sefialada por Romero y Serrano (1797):

Me persuado, pues, que por medio de este tratadito, y con el auxilio de un Maestro
aplicado, podrdn los nifios adquirir los conocimientos esenciales y precisos en la
materia [...] es de creer se logre toda la inteligencia posible, y baxo la direccién
del Maestro conseguirdn los nifios un total adelantamiento, animéndolos éste con
la viva voz, y venciéndoles las dificultades que les ocurran.

En otros casos, los autores pretenden emanciparse de la necesidad de un maes-
tro considerando que su obra es suficiente para lograr los aprendizajes sin necesidad
del mismo:

[...] no obstante esso no han podido lograr su designio por falta de Maestro,
que les explicasse aun los rudimentos, he tomado por empeno en este mi tratado
explicarlos tan por menudo, que [...] al que careciere de noticias, [...] conseguira

el fin deseado [...] (Garcia, 1733).

Finalmente, aparecen concepciones y creencias de naturaleza validativa en Avi-
la, J.J. Garcia y Capmany y Bails. Avila valora su método de ensefianza en base a
su experiencia: «me he servido de este metodo porque la experiencia me ha hecho
ver que es el que con mas facilidad aprenden los principiantes» (Avila, s.f.d). Juan
Justo Garcia (1782, p. i-ii), ademds de ofrecer argumentos similares a los de Avila,
también sefiala que su método de ensefianza ha recibido «singulares elogios de los
mas ilustres Matematicos», incluyendo la evaluacién por expertos como elemento
validativo.

Por otro lado, Rosell (1784, pp. 3-4) aborda la validacién de los aprendizajes a
partir de la realizacién de pricticas evaluativa en el aula: «Aprendidas por su orden
todas las preguntas y respuestas, se repasard saltando...». En otras ocasiones, la
préctica evaluativa es externa, como en el caso ya citado de los exdmenes publicos
de Aritmetica y Geometria mencionados por Carratald.

En algin caso, se plantea la validacién simultinea del método de ensenanza y
de los aprendizajes de los alumnos, donde los buenos resultados de los alumnos en
los exdmenes se consideran indicativos de la validez del método de ensefanza. Por
ejemplo, Capmany y Bails (1772) relacionan el aprovechamiento del aprendizaje
de los Cadetes demostrado en los exdmenes publicos con la valoracién positiva de
la docencia realizada por sus Oficiales.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El trabajo realizado ha permitido constatar la riqueza de los prélogos como
fuente de informacién que proporciona una vision detallada del estado de la ense-
fianza de las matemdticas durante el siglo XVIII en diversos dmbitos. Ademds, debe
senalarse la validez de las herramientas tedricas utilizadas (tablas 6 y 7) ya que no
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s6lo se han encontrado comentarios relativos a todos los temas considerados, sino
que no se han detectado comentarios que no se correspondieran con ninguna de
las categorias utilizadas.

Los resultados presentados en la Tabla 8 evidencian una riqueza retdrica que, a
priori, quizds no cabria esperar en textos de cardcter técnico. Llama la atencién a
este respecto la similitud entre los temas «extramatemadticos» tratados por los auto-
res del XVIII y los detectados en el siglo XVI (Munoz-Escolano & Oller-Marcén,
2020). La principal diferencia radica en la aparicién en el siglo XVIII de una nueva
categoria relativa a indicaciones diddcticas que muestra una mayor preocupaciéon
explicita de los autores respecto del uso del libro como instrumento didéctico.

Las indicaciones diddcticas van habitualmente dirigidas a aquellas personas que
van a utilizar el libro como herramienta para la ensenanza o el aprendizaje de las
matemadticas. Surge aqui una discusién sobre la necesidad o no de un maestro para
lograr el aprendizaje, asi como la idea del aprendizaje auténomo del lector de la
obra. No resulta sorprendente la aparicién de estas ideas precisamente en el siglo
XVIII, «el siglo pedagégico y didéctico por excelencia» (Llopis & Carrasco, 1983,
p. 17), ya que el movimiento Ilustrado concibe la ciencia como motor del progreso
y mejora de la vida de los ciudadanos (Mestre & Pérez Garcia, 2004).

A este respecto, es muy interesante observar distintas posiciones en funcién de
los autores y habitualmente respecto al rol del texto y de un eventual maestro en
el proceso de estudio de la materia. Asi, vemos que en el caso de los textos para
ninos y juventud de Rosell y de Romero y Serrano; y también en el de Ciscar para
militares, las indicaciones van dirigidas a los maestros, que se consideran necesarios
en el proceso de ensenanza y aprendizaje. Sin embargo, en textos dirigidos a profe-
sionales y principiantes en general se puede apreciar que las indicaciones interpelan
directamente al aprendiz. Este hecho es especialmente claro en los prélogos de Avi-
la, quién aboga explicitamente por el autoaprendizaje (Oller-Marcén, 2018) y por
la suficiencia del texto. La misma idea puede también detectarse en los prélogos de
E J. Garciay de Herranz, que incluyen como mencién expresa entre sus declaracio-
nes de intenciones el facilitar el estudio para que aquellos que no han tenido o no
tienen maestro: «[...] no obstante esso no han podido lograr su designio por falta
de Maestro, que les explicasse aun los rudimentos, he tomado por empefio en este
mi tratado explicarlos [...]» (Garcia, 1733). «[...] ponerlo en estado de que qual-
quiera persona por si sola, y sin necesidad de los auxilios de la voz viva del Maestro,
pudiese comprehender su contenido.» (Herranz, 1790).

Como venimos diciendo, se aprecia una cierta relacién entre los destinatarios
del texto y la aparicién de indicaciones diddcticas, que se concentran principal-
mente en los textos dirigidos a juventud y ninos y a profesionales y principiantes
en general. En sentido contrario, también cabe senalar que estas indicaciones estin
ausentes de los prélogos analizados de los compendios y tratados generales sin
publico objetivo, de los textos para agrimensores y de aquellos dedicados a miem-
bros de Sociedades, Seminarios de nobles, Academias, etc. Esta ausencia puede
explicarse en base a distintos factores. En el caso de los tratados generales, puede
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deberse quizds a que el autor no concibe la obra explicitamente como una obra
destinada a la ensenanza y el aprendizaje, sino como un compendio de caricter
mis enciclopédico.

Los tratados de agrimensura, tal y como puede leerse en algunos de los prélo-
gos, se presentan por parte de los autores casi como una herramienta a disposicién
del agrimensor; un material de consulta mds que de aprendizaje que permitiera
«aclarar las dudas de agrimensores en ejercicio» (Ledn-Mantero, Maz-Machado
& Madrid, 2018, p. 124). En el caso de las obras publicadas en el dmbito de las
escuelas de matemadticas, se trataba a menudo de textos que constituian unas «notas
de clase» para el alumno y estaban escritos por el propio docente que, por tanto, no
requerfa de indicaciones para su uso (es el caso de la obra de Conde, por ejemplo).
Este tltimo rasgo, aunque en una obra de otro tipo, también se encuentra en el tex-
to de J. J. Garcia (1782, p. 1): «compuse esta obra [...] para ahorrar 4 mis oyentes
la enojosa tarea de transcribirlan.

Otro elemento interesante a tener en cuenta al observar la aparicién de las in-
dicaciones diddcticas tiene que ver con la formacién de los autores que las propor-
cionan. A este respecto, los autores en los que éstas son mds abundantes (Herranz
y Romero y Serrano), coinciden en su formacién como maestros. Herranz, por
ejemplo, regenté dos escuelas en Madrid y fue miembro del Real Colegio Académico
de Primeras Letras desde 1786 (Garcia Folgado, 2007). La abundancia de indica-
ciones did4cticas en este autor se enmarca asi en un dmbito de importante reflexiéon
sobre métodos y materiales sin parangén en la historia de los maestros europeos de
ensefanza primaria (Pereyra, 1988).

Por su parte, la Tabla 9 pone de manifiesto el hecho el gran nimero de oca-
siones en que las concepciones y creencias del autor sobre las matemdticas y sus
procesos de ensenanza y aprendizaje se hacen explicitas en los prélogos analizados
y la riqueza de temas tratados. En una comparacién con lo observado en siglos
anteriores (Mufoz-Escolano & Oller-Marcén, 2020) vuelve a destacar la frecuen-
cia con en el siglo XVIII comienzan a abordarse aspectos relacionados con los
planos docente y discente; especialmente en lo concerniente a aspectos practicos
(gnoseologia). De hecho, estas cuestiones relacionadas con el modo de ensefiar las
matemdticas estaban presentes en los ejercicios académicos (exdmenes) que se lleva-
ban a cabo en el citado Colegio de Primeras Letras. Pereyra (1988, p. 221) presenta
algunos ejemplos de cuestiones planteadas en esos ejercicios entre las que aparecen
varias relativas al aprendizaje de la aritmética que ponen de manifiesto esta preo-
cupacién metodoldgica:

¢Se ensefard a los ninos la aritmética fundamentalmente, o bastard que aprendan
a practicar las operaciones necesarias al trato comtn?

:Debe ensenarse la Aritmética practica al propio tiempo que la teorfa de las ope-
raciones, o convendrd hacerlo separadamente?

:Se necesitan algunos aparatos para ensefar a los nifios la aritmética, o hay otros
medios con que poderlo verificar?
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Este fenémeno, que podriamos denominar de reflexién sobre la prictica edu-
cativa, estd intimamente relacionado con la aparicion de indicaciones diddcticas ya
senaladas anteriormente. De hecho Herranz y Romero y Serrano, que son autores
de prélogos ricos en indicaciones diddcticas, son también los Gnicos en presentar
reflexiones de tipo ontoldgico en el plano discente. Ademds, ambos autores pu-
blican sus obras en el Gltimo decenio del siglo. Esto nos lleva a pensar que quizds
podria ser mds frecuente encontrar consideraciones de cardcter ontolégico vincula-
das a los planos docente y discente en prélogos de obras del siglo XIX, cuando hay
una proliferacién atin mayor de textos y de autores con este perfil, las instituciones
vinculadas a la formacién de maestros estdn plenamente establecidas y se instaura y
generaliza la educacién elemental de cardcter (al menos tericamente) obligatorio.

Otro aspecto muy interesante y que puede ser considerado como propio del
siglo XVIII es la aparicién de comentarios relacionados con la validacién de la
ensefanza y el aprendizaje, especialmente en textos del tltimo cuarto del siglo. Du-
rante la época se hizo bastante comun la celebracién de certimenes matemdticos en
diversos dmbitos. Por ejemplo, en el dmbito de las escuelas de Artilleria de Marina
se realizaban pruebas presididas por autoridades en las que se levantaban informes
que incluso recogfan los nombres de los alumnos destacados (Pérez Ferndndez-Tu-
régano, 2018). Pero, ademds de para valorar los progresos de los alumnos, estos
certdmenes también servian para mostrar al piblico general la eficacia de la escuela;
de ahi que en muchos casos los exdmenes fueran certdmenes publicos. Aunque no
lo hemos analizado aqui, en la Llave aritmetica y algebrayca (Poy y Comes, 1790) se
relatan estos exdmenes publicos sefialando los nombres y procedencia de los exami-
nandos y resefiando los buenos resultados obtenidos y cémo éstos son indicativos
del método de ensenanza del autor:

El acierto, destreza y prontitud, con que todos desempefiaron el eximen, causé
no poca admiracién [...] y muchos de ellos [...] me instaron para que diese &
luz esta Llave, del mismo modo que se habfa dictado, considerdndola utilisima
al Publico

Para cerrar el trabajo, pensamos que algunas de las conclusiones obtenidas abren
la puerta a realizar investigaciones que profundicen en diferentes aspectos. Por un
lado, ya se ha mencionado el interés que puede tener llevar a cabo un estudio
similar con obras del siglo XIX, aunque el nimero de libros de texto y manuales
disponible es abrumadoramente mayor que en el caso del siglo XVIII (y ademds no
existen bibliografias exhaustivas, como si sucede en el caso del siglo XVIII). Otro
interesante campo de trabajo puede ser focalizar el estudio en las obras escritas por
maestros relacionados con Colegio de Primeras Letras. Es de esperar que una forma-
cidn que se centraba en aspectos diddcticos més alld de los meramente disciplinares
quedara reflejada en los prélogos (de hecho en la obra completa) de los autores.
Por dltimo, también podria resultar de interés abordar el estudio del contenido de
otros paratextos. En particular, puede resultar de interés el estudio detenido de los
pies de pdgina, como muestra el trabajo de Puig (2006), abordando especialmente
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cuestiones relativas a la identificacion de los temas tratados que deberd realizarse de
modo inductivo pues aunque Genette (1987) lleva a cabo una descripcién bastante
detallada no es claro que las categorias que presenta sean exportables al dmbito de
los libros de texto de matemdticas (como ha resultado ser el caso de los prélogos).
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ANEXO. LISTADO DE AUTORES Y TEXTOS ANALIZADOS

Listado de los autores seleccionados (Tabla 10) y obras analizadas para cada
uno de ellos. Cuando ha sido posible, senalamos las fechas de nacimiento y falle-
cimiento.
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Tasra 10. Autores seleccionados y fechas de nacimiento y muerte conocidas

Fechas de Fechas de
Nombre nacimiento Nombre nacimiento
y muerte y muerte
Tomis Vicente Tosca 1651-1723 | Diego Narciso Herranz 1755 - ¢2
Manuel de Zubiaur Eizaga 1660 - ;2 Gabriel Ciscar y Ciscar 1759 - 1829
Juan Bautista Corachdn 1661 - 1764 | Jaime Conde 2-1783
Pedro de Ulloa 1663 - 1721 | Ventura de Avila a
Gaspar Alvarez 1704 - 1759 | Jerénimo de Capmany a
Joseph Biel 1712-1791 | Esteban Carratald a
Juan Wendlingen 1715-1790 | Xavier Ignacio de Echeverria a
Tomas Cerda 1715-1791 | Fracisco Javier Garcia &
Benito Bails 1730 -1797 | Lucas Maria Romero y Serrano | 42
Antonio G. Rosell Viciano 1748 - 1829 | Francisco Verdejo Gonzilez &
Juan Justo Garcia 1752 - 1830

Como se puede observar en el listado que sigue, las obras de algunos de los
autores constan de mds de un tomo. En ese caso se han analizado los prélogos de
todos ellos. Ventura de Avila aparece como autor, aparentemente, de cinco obras
distintas pero, tal y como sefiala Oller-Marcén (2018) estas cinco obras pueden
considerarse en realidad como cinco tomos de una obra completa.

TEXTOS ANALIZADOS

Alvarez, G. (1739). Elementos geométricos de Euclides, dispuestos en método breve, y ficil,
para mayor comodidad de los aficionados, y uso del Real Seminario de Nobles de Madrid.
Madrid: Oficina de la calle Angosta de San Bernardo.

Avila, V. de (1786). Explicacion de las Principales Reglas de la Aritmética Practica, o sea de las
cuentas que frecuentemente se ofrecen, distribuida en cuarenta y cuatro pequenos Didlogos,
por cuyo medio en otros tantos dias puede instruirse un Joven por si mismo [2* edicion].
Barcelona: Francisco Surid y Burgada.

Avila, V. de (s.f.a). Caleulo literal, o sea explicacion del sumar, restar, multiplicar y partir
cantidades literales, tanto que estén en figura de enteros, como que estén en la de quebrados,
distribuida en diez y ocho Didlogos. Barcelona: Francisco Suria y Burgada.

—. (s.£:b). Formacién de potencias, y extraccion de raices de cantidades numéricas, y literales,
distribuida en quince breves Didlogos, por cuyo medio en otros tantos dias puede instruirse
por si mismo el que se halle impuesto en los setenta y dos Didlogos, que tiene dados a luz el
Autor. Barcelona: Francisco Suria y Burgada.

—. (s.f.c). Elementos de Algebm, 0 sea reglas generales para encontrar lo que vale la incdgnita
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RESUMEN

La Academia de Guardiamarinas de Cédiz fue una institucién relevante en el siglo
XVIII; conté con algunos destacados profesores de matemdticas que no solo ensenaron
esta disciplina, si no que también escribieron obras matemdticas, en muchas casos para
sus propios alumnos de la Academia. El objetivo de este trabajo es presentar las estrategias
diddcticas incluidas en tres libros de matemdticas relevantes para el proceso de ensefianza
y aprendizaje en esta institucién; para ello se ha realizado un estudio histérico matemdtico
utilizando el andlisis de contenido de libros de texto. Los resultados muestran los objetivos
y motivaciones de estos autores para escribir sus obras asi como las estrategias o metodolo-
gias que manifestaban en ellas.

Palabras clave: historia de las matemadticas y la educacion matemdtica, libros de matemdti-
cas, siglo XVIII, Academia de Guardiamarinas.

ABSTRACT

The Academy of Midshipman of C4diz was a relevant institution during the 18th cen-
tury; outstanding mathematics teachers worked there and they did not only teach this sub-
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ject, they also wrote relevant mathematics books, mainly for their students in the Academy.
The aim of this study is to present the different didactic strategies included in three mathe-
matics books, which were important for the process of teaching and learning in this insti-
tution. In order to do so, an historical mathematical study has been carried out using the
content analysis of textbooks. The results show the objectives and motivations of these au-
thors to write their books and the strategies and methodologies that they presented in them.

Keywords: history of mathematics and mathematics education, mathematics books, 18th
century, Academy of Midshipman.

INTRODUCCION

TRAVES DE LOS SIGLOS las matemdticas se han ensefiado y aprendido en

escuelas o universidades, pero también en otras muchas instituciones

omo academias o seminarios; estas instituciones y el proceso de ensefian-
za-aprendizaje de las matemadticas que en ellas sucedié son sin duda uno de los
focos de interés para los investigadores en historia de las matemdticas y la edu-
cacién matemdtica; estas investigaciones identifican y muestran los aspectos que
permitieron los procesos de ensefanza-aprendizaje en una institucién y ademds
facilitan conocer cémo se llevaron a cabo estos procesos (Maz-Machado, Madrid,
Leén-Mantero y Jiménez-Fanjul, 2017).

Ejemplos de estos estudios son los trabajos sobre la incorporacién del cdlculo
diferencial e integral en la ensefanza de las matemdticas en el Colegio de Artillerfa
de Segovia (Navarro, 2013), sobre la escuela de Matemdticas de la Real Sociedad
Econémica Aragonesa de Amigos del Pais (Hormigén, 1980) o sobre los conte-
nidos matemdticos que se ensefaban en el Real Seminario de Nobles de Madrid

(1760-1808) (Carrillo y Sdnchez, 2013).

Teniendo esto en cuenta, este trabajo continua la linea de investigacién pre-
sentada en los estudios Madrid y Lépez-Esteban (2017), Madrid, Lépez-Esteban,
Maz-Machado y Le6n-Mantero (2018) o Madrid y Lépez-Esteban (2019) centra-
dos en una institucién relevante para la ensefianza de las matematicas en el siglo

XVIII, la Academia de Guardiamarinas de Cédiz.

Una prueba de esta relevancia puede deducirse de las palabras de Ausejo y Me-
drano (2010) que indican que: «La Ilustracién en Matemdticas viene definida por
el nivel alcanzado en el dominio del nuevo célculo diferencial e integral» (p.6) o
las de Hormigén (1994, p. 48): «Las Matemadticas del siglo XVIII son el Célculo
Infinitesimal». Si atendemos a estas afirmaciones, entonces podemos destacar que
entre las primeras referencias al cdlculo diferencial e integral en Espafia se encuen-
tra un certamen celebrado en la Academia de Guardiamarinas de Cddiz en 1754
(Herndndez, 1980, citado en Ausejo y Medrano, 2010).

LA ACADEMIA DE GUARDIAMARINAS DE CADIZ

En 1717 crea en Cidiz José Patino, Secretario de Estado y del Despacho en las
negociaciones de Guerra, Marina, Indias y Hacienda durante el reinado de Felipe
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V, la Real Compania de Guardias Marinas dentro de un conjunto de iniciativas
que tenfan como objetivo renovar y mejorar la marina espanola (Gonzdlez, 1993).

Esta Compafifa posefa una doble estructura: militar y docente; esta tltima se
concretaba en la Academia de Guardiamarinas de C4diz. En esta academia se for-
maba a los futuros oficiales de la Armada, ensendndoles distintos contenidos en-
tre ellos los cientificos y en particular los matemdticos (Garcia, 2009; Manterola,
2015). No solo esto, también en Cddiz en 1753 se crea, promovido por Jorge Juan,
el Real Observatorio de la Armada, pues se consideraba la astronomia importante
en la formacién de los guardiamarinas (Gonzélez, 1993; Lafuente y Sellés, 1988).

La creacién tanto de esta academia como del observatorio viene dentro de un
siglo en el que cobran relevancia las instituciones civiles y militares, en las que
ademds se produjo un movimiento matemdtico y que requirieron por tanto de pro-
fesores con conocimientos matemdticos. Serd también en este siglo cuando se creen
observatorios astronémicos, laboratorios de fisica y quimica, etc. (Gémez, 2011).

Las ensefanzas matemdticas que se abordaron en la Academia variaron a lo lar-
go del siglo XVIII. Asi el primer plan de estudios fue elaborado por el propio José
Patifio; este escribié una Instruccion para regular las ensefianzas a los oficiales de
marina en la que prevefa una ensefianza teérica en las dependencias de la compafiia
y otra prictica que se impartiria posteriormente en el embarque de los cadetes, esta
Instruccion se aprobd en 1718 (Lafuente y Sellés, 1988; Manterola, 2015).

Si se analiza el plan de estudios presentado por Patifio vemos como dentro de la
enseflanza tedrica, las matemdticas formaban parte del plan de estudios con clases
diarias de dos horas en ambos semestres, que inclufan geometria, trigonometria,
cosmografia, ndutica, fortificacién y artillerfa (Tabla 1). La inclusién de estas disci-
plinas no es extrana en las matemadticas de este siglo como se analiza en el capitulo
de esta obra: Politica educativa y manuales de matemdticas en el siglo XVIII. La Uni-
versidad de Salamanca como laboratorio.

De hecho si vemos la propia definicién que da un futuro director de esta Aca-
demia, Luis Godin, este dice:

La Mathematica es pura, 0 mixta seglin considera la cantidad en si, 6 en la ma-
teria: la primera comprehende la Arithmetica, y la Geometria, ambas universales;
la segunda se compone de todas las demas ciencias, cuyo objeto es la cantidad
sensible; tales son la Mechanica, la Optica, la Astronomia, la Navegacion, la

Artillera & c. (Godin, 1758, p. 2)

Y aunque a lo largo del siglo XVIII los planes de estudio en esta institucién
sufrieron distintas reformas, en todos los casos se mantuvieron los contenidos ma-
tematicos.

Asi en 1734 se encargd a Diego Bordick la elaboracién de un nuevo plan de
estudios mds especifico que el de Patifio. Este se aprobé en 1735 (Manterola, 2015)
y en él nuevamente tenemos dos horas diarias de matemadticas que incluyen geome-
tria, aritmética, ndutica, artillerfa, fortificacién y dibujo (Tabla 2).
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TaBra 1. Distribucién horaria en la Instrucciéon de Patifo.

PERIODOS HORARIOS | MATERIAS Y HORARIOS
Primer semestre de octubre | 7h-8h Misa.
a marzo.
Clases de lunes a sébado. 8h-10h Matemdticas: geometria, trigonometria, cosmo-
graffa, ndutica, fortificacion y artillerfa.
10h-12h Artillerfa prictica.
Armamento.
Danza.
14h-15h Manejo del fusil.
Evolucién militar.
15h-17h Construccién naval.
Maniobras de naos.
Segundo semestre de abril | 6h-7h Misa.
a septiembre.
Clases de lunes a sabado. 7h-9h Matematicas: geometria, trigonometria, cosmo-
graffa, ndutica, fortificacion y artillerfa.
9h-11h Arillerfa prictica.
Armamento.
Danza.
15h-16h Manejo del fusil.
Evolucién militar.
16h-18h Construccién naval.

Maniobras de naos.

Fuente: Lafuente y Sellés (1988, p.56).

Tasra 2. Plan de estudios de Bordick para la ensenanza de las matemdticas

Clase de Matemdticas. Horario 8h-10h de lunes a viernes de cada semana.

8h-8:30h Demostracion de los Elementos de Euclides por un autor metddico.

Libros 1-6, 11 y 12. Todos los cadetes deberdn poseer el manual.

8:30h —9h | Resolucién de problemas de aritmética hasta las ecuaciones de 2.0 grado.

9h-9:30h Aplicacién de la teorfa geométrica a la resolucion de los problemas précticos. Has-
ta las secciones cénicas.

9h:30-10h | Matemdticas mixtas: ndutica, artillerfa, fortificacién y dibujo.

1.0, 2.0y 3. sabado de cada mes.

8h-9:30h Repaso de lo estudiado « fomentando por via de conferencia y controversia entre
los individuos mds sagaces de la clase, que aclaren los puntos que en las materias
opinables reconocen no haber sido comprendidos de todos».

9:30h-10h Esfera (36 lecciones): teorfa e instrumentos.
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Tasra 2. Plan de estudios de Bordick para la ensefianza de las matemdticas (cont.)

4.0 sabado de cada mes.

8h-9h

Repaso general.

9h-10h

Filosoffa experimental: cosmologfa, cosmograffa, gravedad.

Fuente: Lafuente y Sellés (1988, p. 68).

En 1748 se aprobaron las Ordenanzas de la Armada que recogian el siguiente
plan de estudios en el que vemos como las clases y el maestro varian segin los co-
nocimientos matemadticos (Tabla 3).

Tasra 3. Cuadros de ensefianzas del plan de estudios previsto en 1748.

Horario Mafiana

12 Clase

22 Clase

32 Clase

3 horas.

Clases distribuidas
seglin conocimientos.

maticas

3 maestro de mate-

Aritmética inferior.
Geometria elemental.
Trigonometria plana.
Resolucidn de tridn-

20 maestro de mate-
mdticas
Navegacion.
Instrumentos.
Derroteros.

Diarios de navega-

1¢* maestro de mate-
maticas

Arte de navegar.
Vientos y corrientes.
Hidrograffa.
Geograffa politica.

gulos. cién. Geograffa fisica.
Logaritmos. Cartas planas y Mecinica.
Rudimentos de esféricas. Algebra y geometria
Nautica. Cosmografia y esfera. | superior.
Astronomia ndutica. | Astronomia.

Tarde Dibujo Artillerfa Construccién Maniobra
2:30 horas. Problemas de geo- Manejo de Despiece de Cabos y Velamen.
Cuatro gru- | metrfa. Instrumen- | armamento. un buque. Vocabulario marino.
pos rotativos. | tos. Planos. Mapas. | Téctica. Arquitectura | Estiba.

Fortificacién. Puer- | Pélvora: usoy | naval. Arboladura.
tos y arsenales. fabricacién. Méquinas del
Cafiones: uso buque.
y fabricacién.
Estrategia.
Lenguajes extranje- | Esgrima. Baile. Instruccién militar.
ras francés e inglés.

Fuente: Lafuente y Sellés (1988, pp. 78-79).

En 1751 Jorge Juan fue nombrado Comandante de la Real Compaifiia de Guar-
diamarinas de Cédiz, en 1752 este propuso un nuevo plan de estudios que re-
forzaba los estudios tedricos y la ensenanza de las matemdticas, se organizaba en
dos ciclos como se muestra en la Tabla 4. Se establecieron ademds en este periodo
certdimenes publicos (Manterola, 2015).
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Sin embargo, en la prictica se produjeron periodos de menor nivel académico
por distintos motivos, desde la falta de profesorado, de financiacién o incluso por
la necesidad de oficiales para la Armada que hacia que se licenciara a los cadetes
antes de completar sus estudios (Garcia, 2009; Lafuente y Sellés, 1988).

TaBLa 4. Plan de estudios disenado por Jorge Juan.

CICLO ELEMENTAL

12 Clase 22 Clase 32 Clase 42 Clase

Aritmética: hasta la raiz | Geometria elemental: Trigonometria plana y | Navegacion.

cuadrada. Euclides libros 1,3,5y 6. | esférica. Geograffa.
Esfera. Hidrograffa.
Problemas.

CICLO SUPERIOR

52 Clase 6 Clase

Repaso ler ciclo. Astronomfa.

Euclides libros 2 y 4. Algebra y geometria superior.

Fortificacién y planos.

Mecinica: Estdtica e Hidrograffa.

Magquinas.

Fluidos.

Construccién naval.

Fuente: Lafuente y Sellés (1988, p.91).

En 1776 se crearon las Companias de Guardiamarinas de Cartagena y Ferrol,
dotadas de sus respectivas Academias para la formacion de oficiales. Asi, en el ano
1783 se aprueba un plan de estudios uniforme para las tres Academias que estuvo
vigente (con pequenas variaciones) hasta 1803 (Lépez y Lépez, 2016).

TasLa 5. Plan de estudios del ano 1783.

Mafiana
Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase Cuarta Clase
Aritmética. Geometria plana y sélida. | Cosmograffa. Navegacion.
Trigonometria plana. Trigonometria esférica.

Prictica de resoluciones tri-

gonométricas.
Tarde
Baile. Francés. Artillerfa. Geometria.
Esgrima. Dibujo. Inglés. Maniobra.

Fuente: Manterola (2015, p. 142).



CAPITULO 4. LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LA ACADEMIA DE GUARDIAMARINAS DE CADIZ 99

Ademds, se crea un programa de formacién superior y adiestramiento técnico
destinado a un grupo de oficiales, el Curso de Estudios Mayores o Matemdticas su-
blimes (Garcfa, 2009; Lafuente y Sellés, 1988; Manterola, 2015). En definitiva, es
posible ver como los planes de estudios de la Academia de Guardiamarinas siempre
incluyeron contenidos matemadticos.

En cuanto a los maestros de matemdticas ya las Instrucciones de Patino incluian
varios profesores por ejemplo un Maestro de facultades matematicas, de artilleria,
de armas, fabricador de instrumentos matemdticos para el uso y prdctica de la
navegacion, etc. (Manterola, 2015). En todos los planes posteriores se incluyeron
igualmente maestros de matemdticas, por ejemplo Jorge Juan indicaba que eran
necesarios 5 maestros de matematicas, uno de artillerfa, un constructor de navios,
uno de maniobras, uno de dibujo, perspectiva y fortificacion, etc.

Entre estos maestros de matemdticas encontramos que la primera eleccién fue
Francisco Antonio de Orbe (Lafuente y Sellés, 1988), en 1722 llegard Pedro Ma-
nuel Cedillo que fue maestro de matemdticas en la Academia y director desde
1728 (Garcia, 2009). En 1729 Antonio Gabriel Ferndndez fue nombrado maestro
tercero de matemadticas en la Real Academia de Guardiamarinas de C4diz (Meavilla
y Oller, 2017). También seria maestro de matemdticas Blas Martinez de Velasco
(Lafuente y Sellés, 1988).

En 1751 fue nombrado Jorge Juan Comandante de la Compania de Guardia-
marinas y este a su vez nombré a Luis Godin director del centro, cargé que ocupo

desde 1753 a 1760 (Capel, 1982).

También encontramos entre los profesores de matemadticas a Juan Cruillas, o a
Gerardo Henay, que estudié en la Academia de Guardias de Corps en tiempos de la
direccién de Pedro Padilla e incluso se presenté a los certdmenes de 1752 (Ausejo y
Medrano, 2010) y fue nombrado director titular de la Real Academia de Guardia-
marinas de Cddiz en 1765 (Capel, 1982). Asi mismo, Joseph Aranda fue profesor
de la Academia de Guardiamarinas, siendo reclutado en la Academia de Guardias
de Corps (Lafuente y Sellés, 1988).

Tras la muerte de Henay en 1768, se nombré6 a Vicente Tofino director de la
Academia (Capel, 1982). A su vez, Cipriano Vimercati que fue designado en 1776
Director de la Academia de Ferrol, asumié en 1790 la Direccién también de la

Academia de Cddiz (Fraga, 2018).

En cuanto a los textos utilizados para las matemdticas tenemos en las primera
etapas el Compendio del arte de la Navegacion y la Trigonometria aplicada de Pedro
Cedillo, y probablemente los Elementos geométricos de Euclides del Padre Jacobo
Kresa y los tratados I, II, III y VII del Compendio Matemdtico de Tosca (Garcia,
2009; Lafuente y Sellés, 1988). También la obra de Antonio Gabriel Fernandez, el
Compendio de la Geometria Elementar, se utiliz6 en la primera etapa de la Academia
(Mantero, 2015).

El plan de estudios de 1783 indicaba especificamente qué manuales se estudia-
rian, en el caso de las matemadticas estos eran: el Compendio de mathematicas de Luis
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Godin para la ensenanza de la aritmética, la geometria con el Compendio de geometria
elemental y trigonometria rectilinea de Vicente Tofino y para la trigonometria esférica
el de Trigonometria esferica de Antonio Gabriel Fernandez (Garcia, 2009), aunque
como indican Lafuente y Sellés, (1988) con algunas puntualizaciones.

Es posible ver como en muchos casos los textos utilizados eran los propios
elaborados por el profesorado de la institucién. No se trata de un hecho aislado,
distintas instituciones en las que se ensefiaba matemdticas en la época contaron
con profesores que escribieron obras para la ensefanza en dicha institucién, por
ejemplo Pedro Padilla publica en 1753 el primer tomo del Curso militar de mathe-
maticas, sobre las partes de estas ciencias, pertenecientes al Arte de la Guerra, para el uso
de la Real Academia establecida en el Quartél de Guardias de Corps (Padilla, 1753).

Sin duda, un hecho relevante y que favorecié la publicacién de estos manua-
les fue la creacién promovida por Jorge Juan de una imprenta en la Academia de
Guardiamarinas que permitia la publicacién de obras destinadas a los alumnos, por
eso mismo el primer texto impreso en ella en 1757 fue el Compendio de Navegacion
para el uso de los caballeros guardias-marinas redactado por Jorge Juan (1757).

Aunque tuvo épocas de problemas econémicos, esta imprenta fue considerada
la mds importante en temas nduticos y astronémicos del siglo XVIII (Lafuente y
Sellés, 1988).

En 1783 se indicaron tres obras para la ensenanza de las matemdticas a los ofi-
ciales de la marina del siglo XVIII: el Compendio de mathematicas de Luis Godin,
el Compendio de geometria elemental y trigonometria rectilinea de Vicente Tofiho y
el libro de Trigonometria esferica de Antonio Gabriel Fernandez, el objetivo de este
trabajo serd conocer las distintas estrategias diddcticas que se incluyen en ellas.

METODOLOGIA

La investigacién que se presenta es exploratoria, descriptiva y ex post facto. For-
ma parte de las investigaciones de tipo histérico matemdtico que basan su andlisis
en libros de texto antiguos de matemadticas.

La técnica de andlisis seguida es el andlisis de contenido de libros de texto, para
ello se han seguido las pautas propuestas por Maz (2009) que se han utilizado en
diversas investigaciones dentro de la historia de las matematicas y la educacién ma-
temdtica (Madrid, Maz-Machado, Lépez-Esteban y Leén-Mantero, 2020).

Se definieron como unidades de andlisis cada uno de los parrafos incluidos en
las obras. Todos ellos se leyeron y analizaron y posteriormente se categorizaron
mediante una revisién de expertos en historia de la educacién matematica.

Adaptando la propuesta de Leén-Mantero, Maz-Machado, Madrid y Jimé-
nez-Fanjul (2018), las estrategias did4cticas consideradas son:

— Objetivo y utilidad de la obra.

— Justificacién y secuenciacién de los contenidos incluidos.
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— Estructura y organizacién en la presentacién de los contenidos.
— Sugerencias y propuestas metodoldgicas.

— Representaciones graficas y otros apoyos a las explicaciones.

— Recomendaciones sobre el uso de materiales o herramientas.

— Aplicaciones a cuestiones practicas.

En todas las transcripciones de las obras incluidas en este trabajo se han man-
tenido tanto el lenguaje como la ortografia original aun cuando estos no siempre
coinciden con el lenguaje ni con las normas ortogréficas, de puntuacién o acentua-
cién del castellano actual.

RESULTADOS

CoMPENDIO DE MATHEMATICAS (1758) — Luts Gopin

La obra fue publicada en 1758 por Luis Godin en la imprenta de la academia
en Cidiz, siendo la segunda obra publicada en esta imprenta (Lafuente y Sellés,
1988). Fue reimpresa en 1788 (Capel, 1982); Manterola (2015) indica que los
tnicos cambios entre ambas ediciones son en la grafia, cambiando las [ por's, 0 en
el sentido de las tildes. Ademds la edicién de 1788 lleva un apéndice de 11 pdginas
dedicado a las fracciones decimales.

La portada de la obra ya indica que esta fue publicada para uso de los caballeros
guardias marinas de su academia y lleva el emblema calcogrifico de la Compaiia
de Caballeros Guardias—Marinas. En ella se indica que se trata de la I. Parte pero
no se publicaron mds partes de la misma, quizds debido a la enfermedad y falleci-

miento de Godin en 1760 (Capel, 1982).

Los contenidos de la obra se resumen en el esquema mostrado en la Figura 1.

Numeracién

Potestadesy raices

Operaciones aritméticas

Aritmética

=

Ficura 1. Mapa conceptual del Compendio de Mathematicas.
Fuente: Madrid, Lépez-Esteban, Maz-Machado y Leén-Mantero (2018, p.8).

Reglasdela
proporcién

Razén ]—[ Proporcion
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COMPENDIO DE GEOMETRIA ELEMENTAL Y TRIGONOMETRIA RECTILINEA (1771) -
VicenTE ToFIRO

Fue publicado por primera vez por Vicente Tofifio en 1771 en Isla de Ledn.
La obra fue reeditada en varias ocasiones (1788, 1794 y 1799) (Manterola, 2015).

Manterola (2015) y Madrid y Lépez-Esteban (2019) analizan las diferencias
entre sus ediciones. Siendo la mds destacable que en la edicién de 1794 se anade
una seccién sobre las propiedades de las lineas rectas consideradas en sus diferentes
posiciones respecto a los planos y de los planos en sus diferentes posiciones unos
respecto de otros que va acompanada con sus respectivas representaciones graficas
(Tofino, 1794).

La portada de la obra ya indica que esta fue publicada para uso de los caballeros
guardias marinas de su academia. Ademds, fue utilizado como libro de texto en
colegios de la marina como el de San Telmo (Mena, 1977).

Los contenidos incluidos en la obra se dividen en tres libros segtin las tres es-
pecies que considera Tofino: lineas, superficies y sélidos. Lleva la obra también un
compendio sobre trigonometria rectilinea. Ademds, al comenzar incluye Tofino un
resumen de algunas cuestiones sobre la parte de la aritmética que tiene mds cone-
xi6n con la geometria.

TRIGONOMETRIA ESFERICA (1789) - ANTONIO GABRIEL FERNANDEZ

El caso de la Trigonometria esferica de Antonio Gabriel Fernandez es mds parti-
cular como indican Meavilla y Oller (2017). Asi, Antonio Gabriel Fernandez escri-
bié6 el libro Compendio de la geometria elementar, aritmetica inferior, y trigonometria
plana, y espherica en 1735, este fue ampliado por el autor en su segunda ediciéon

de 1742.

De esta tltima edicién (o de partes de ella) se realizaron distintas reediciones, y
asi la obra Trigonometria esferica es una reedicién del tratado sobre trigonometria es-
férica incluido en el Compendio de Fernandez que se reedité por separado al menos
en 1784 en Cartagena, en 1789 en Isla de Ledn, en 1800 (Meavilla y Oller, 2017) y
sin datar en algunas otras ocasiones (Manterola, 2015). Entre la edicién de 1784 y
la de 1789 si se incluyen algunas diferencias como indica (Manterola, 2015).

En la edicién de 1789 se indica que Antonio Gabriel Fernandez fue maestro de
matemdticas en la Academia de Guardiamarinas y que esta se reimprime para su
uso en ella. Esta edicién consta de 53 pdginas centradas en la trigonometria esférica.

OB]ETIVO Y UTILIDAD

El Compendio de Mathematicas fue escrito por Godin para el uso de los Caballe-
ros Guardiamarinas, en la introduccién de la obra habla el autor sobre la relevancia
de las matemadticas para los oficiales de marina, comienza apuntando que:
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Los Tratados de Mathematica thedricos elementares que conducen a la construc-
cion de los Navios, a su gobierno, y 4 su maniobra; en viages particulares y en
Armada; en tiempo de paz y en ¢l de guerra, que necesita saber un perfecto
Oficial de Marina, son los que se ensefian en esta real Académia a los Caballeros
Guardias-Marinas. (Godin, 1758, Introduccion)

Indica ademds que: « Unos Oficiales sin Mathematicas han sido buenos; con
ellas hubieran sido mejores» (Godin, 1758, Introduccion). Anadiendo que con
ellas estos podrian haber cumplido mejor con su obligacién en algunas ocasiones.

Explica que las matemdticas son necesarias en la construccién de navios, en la
maniobra, en el pilotaje y en la artillerfa justificando ademds esa necesidad. Y dice
que el Compendio busca contribuir al remedio de los inconvenientes que puede
provocar no conocer las matemdticas.

Sin embargo, indica también que no es necesario que todos los oficiales de
marina sean matemadticos pero si que al menos todos sepan algo de matemdticas.
Por eso el objetivo de este Compendio es incluir conocimientos matemdticos que
les sirvan tanto a aquellos oficiales que tienen mads facilidad con las matemdticas y
que posteriormente podran seguir profundizando, como para que aquellos que no
tengan esta facilidad conozcan las principales reglas.

De forma general, la alta consideracién que tiene Godin sobre las matemdticas
y los matemdticos puede verse en estas palabras:

El Mathematico trata de los nimeros, considera los cuerpos, forma figuras, mide
la tierra, determina la profundidad de los cielos, acierta con el movimiento de los
astros, descompone la luz, sigue el sonido, construye maquinas, aumenta, 6 limita
su energia, levanta edificios, ordena exercitos, fortifica ciudades, lleva navios de
una parte del mundo a otra, &c. (Godin, 1758, p. 1)

El Compendio de geometria elemental y trigonometria rectilinea lleva ya en la
dedicatoria la intencién de Tofino de que la obra sea ttil para la ensefianza de los
miembros de la Compania de Reales Guardias-Marinas.

En la aprobacién de la obra firmada por Antonio de Ulloa, este considera que
esta no solo serd ttil para la instruccion de los Caballeros Guardias Marinas sino
para cualquiera que desee aprender geometria elemental.

Tofifo en su Introduccién indica que cualquiera sin conocimientos previos
puede comprender la obra sin dificultad, asegura ademds haberlo verificado con 13
caballeros guardias marinas que consiguieron aprender los contenidos en 4 meses
por si solos.

Ademds, en la parte del Compendio de la trigonometria rectilinea dice:

[...] es de suma importancia para los Tratados de Navegacion, Geometria prac-
tica, y otros, en los quales suele ser muy facil el medir tres de los terminos de
un Triangulo, pero muy dificil el conocer los otros tres, sin el auxilio de esta
Ciencia; por lo que su practica fué tenida en principios por maravillosa, viendo
medir distancias, y alturas inacesibles con mayor exactitud que si materialmente
se midiesen, y asi sus practicas son sumarnente agradables. (Tofifio, 1771, p.85)
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La edicién de 1789 del libro Trigonometria esferica no cuenta con prélogo ni
introduccién, al comenzar se indica sobre la trigonometria esférica: «Esta parte de
trigonometria es de grande utilidad en las facultades de esfera, geografia, nautica y
astronomia» (Fernandez, 1789, p.1). Ademds la obra se reimprime especificamente
para el uso de los Guardias Marinas de Cddiz como indica su portada.

JUSTIFICACION Y SECUENCIACION DE LOS CONTENIDOS

El Compendio de Mathematicas lleva en la introduccion de la obra la justifica-
cién del autor sobre los contenidos incluidos de la siguiente forma:

Empezamos por la Arithmética. En ella se ha procurado poner con claridad, y
en terminos adequados lo necessario para saber las cuentas en lo Civil, las pro-
piedades de los nimeros, y operaciones precisas en las Ciéncias que se ensefiaran
en adelante. Se han dado las demonstraciones, pero se han abreviado las expli-
caciones, y se han puesto pocos exemplos, particularmente en las reglas mas co-
munes y faciles. Lo primero se juzgd preciso para convencer de la verdad de las
propriedades, y de la exactitud de las reglas que contiene el tratado. A lo segundo
suple la voz viva propria de los compéndios, como tengan estos en methodo claro
lo suficiente para interesar la memoria, y despertar el juicio. En quanto a lo ter-
cero, sobran Maestro y pizarra, hai tiempo bastante, y no faltara la aplicacion en
estos Caballeros, tanto en las Salas de la Académia, como fuera de ellas. (Godin,
1758, Introduccion)

También entre sus pdginas podemos encontrar aclaraciones como esta: « pu-
dieramos afadir otras propriedades de las muchas que encierran las progressiones;
pero nos hemos de acordar, que esto es un compéndio, y que basta lo que se ha
dado para el fin que nos debemos proponer» (Godin, 1758, p.110).

Ademds, presenta un indice con los articulos del Compendio de Arithmética que
incluye al final una tabla de erratas (Figura 2).

En el Compendio de geometria elemental y trigonometria rectilinea se indica en
su introduccidn:

Todo lo que en la Naturaleza es capaz de medida esta incluso en las tres especies,
Lineas, Superficies, y Solidos: y assi parece que la division mas natural que puede
darse 4 este Tratado es en tres Libros, que por el mismo orden traten de la igual-
dad, desigualdad, y propiedades de las tres cantidades, que tiene por objeto.

Cada Libro ha parecido conveniente subdividirlo en Secciones, para que cada una
contenga solamente las propiedades de una especie de linea, 6 de dos que concu-
rriendo en un punto forman Angulos, 0 de tres que forman Triangulos, &c. y
assi la Seccion I2. Trata de la Linea Recta, sus condiciones; y su distincion de toda
Linea Curba. La Seccion II2 trata de... (Tofifio, 1771, Introduccion)
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Ademds indica que se ha procurado que las secciones no sean grandes y que
procedan desde lo mds sencillo a lo mds compuesto. Lleva la obra una Tabla de las
secciones que contiene el Compendio (Figura 3).

La edicién de 1789 de la Trigonometria esferica no lleva ni prélogo ni indice y
no hay en general justificacién sobre los contenidos ni su secuenciacién. Aunque
Antonio Gabriel Fernandez incluye algunos comentarios como: « En los dos teore-
mas del capitulo antecedente se funda toda la resolucion de los triangulos esfericos
rectangulos; pero antes de pasar 4 ella se deben notar las observaciones siguientes»

(Fernandez, 1789, p.21).
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Ficura 2. Indice del Compendio de Arithmetica y tabla de erratas (Godin, 1758).
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Ficura 3. Indice en la obra de Tofifo (1771).
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ESTRUCTURA Y PRESENTACION

El Compendio de Mathematicas estd organizado en distintos apartados en los
que se definen los distintos contenidos y se explican cuestiones sobre ellos; en oca-
siones incluye demostraciones de algunas cuestiones y ejemplos.

En las pdginas 2 y 3 de la obra dice el autor que el modo de proceder en ma-
temdticas es por definiciones, axiomas, postulados, proposiciones con demostra-
ciones, lemas, teoremas, problemas con su resolucién, corolarios y escolios. Sin
embargo no hace un excesivo uso de estos en su Compendio arithmetico.

Tofino incluye las definiciones de axioma, peticiones, teorema, problema, de-
mostracion, corolarios, escolios, aunque indica que para mds detalles sobre ellos se
puede consultar la obra de Godin. Ademds, la obra se divide en libros y secciones,
y estd en general estructurada en axiomas, definiciones, postulados o peticiones,
escolios, corolarios, teoremas, demostraciones o problemas.

Igualmente la Trigonometria esférica se organiza en capitulos con definiciones,
proposiciones, teoremas, demostraciones, lemas, escolios o problemas.

SUGERENCIAS Y PROPUESTAS METODOLOGICAS

Godin indica en la introduccién del Compendio que este se debe explicar con la
voz viva a los jévenes Caballeros Guardiamarinas; considera que a los principiantes
no les serd util reflexionar sobre los tratados que se deben dar, sobre el método se-
guido o examinar otros autores, puesto que estos no estin hechos a razonamientos
abstractos y esto puede incluso atrasarles.

Los contenidos son principalmente tedricos incluyendo algunos ejemplos de
cada contenido, aunque el propio Godin indica que ha incluido pocos ejemplos
pues serd el maestro en la pizarra quien los hard en la academia.

Incluye también algunas sugerencias en la obra, por ejemplo: « La prueba 6
demonstracion que acabamos de dar es exacta; parecera quizas algo dificil en estos
principios; pero con un poco de aplicacion lo dexara de parecer» (Godin, 1758,
p.108).

Tofino indica en la Introduccién de su Compendio:

Con los conocimientos que acaban de expressarse, se halla qualesquiera en estado
de poder entender sin dificultad todo lo que contiene el siguiente Tratado; y assi
lo ha verificado la experiencia, en trece Cavalleros Guardias-Marinas, que por si
solos lo aprendieron en quatro meses de tiempo; cuya facilidad parece consistir,
en haverse dado A cada proposicion toda la explicacion necessaria. (Tofifio, 1771,
Introduccion)

En las demostraciones del Compendio de geometria elemental y trigonometria
rectilinea se incluyen estrategias como la demostracién por superposicién (figura
4), por movimiento, etc.
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~  ‘ESCOLTIO.: )
- 37 Quando fe prueba la jgualdad de dos cantida-
des imaginandolas fobre-pueftas 1a una a Ia otra, fe
llama demoftrar por fuperpoficion,

F1Gura 4. Demostracién por superposicién (Tofifio, 1771, p.8).
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También incluye Tofifo (1771) comentarios como: « Para la mejor inteligencia

de lo que vamos a tratar, conviene repetir lo que se enseno en la Aritmetica» (p. 80).

La obra de Antonio Gabriel Fernandez lleva notas como esta: « *Hemos subti-
tuido los complementarios dichos 4 los del Autor, por parecernos estos mas genera-
les, y mas claros; aunque en la realidad sean los mismos» (Fernandez, 1789, p.23).

REPRESENTACIONES GRAFICAS Y OTROS APOYOS A LAS EXPLICACIONES

En el Compendio de Mathematicas incluye el autor esquemas como el de la Figu-
ra 5y tablas como la Pytagorica o tablas para los logaritmos (Figura 6).

Sirva de exemplo la cantidad figuiente,
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Ficura 5. Esquema en

- TABLA PYTAGORICA.

la obra (Godin, 1758, p. 9).
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Figura 6. Tabla Pytagorica (Godin, 1758, p.19)
y tabla final para los logaritmos (Godin, 1758, Logarithmos).
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En el Compendio de geometria elemental y trigonometria rectilinea abundan las
llamadas a otros puntos para aclarar conceptos. Se incluye también un anexo con fi-
guras que son llamadas desde el texto para acompafar a las explicaciones (Figura 7).

En la Trigonometria esferica se incluyen también representaciones gréficas (Fi-
gura 9), llamadas a otros puntos de la obra para aclarar conceptos, llamadas a las
figuras para acompanar a las explicaciones e incluso se mencionan distintos libros:
Geometria Elemental, Euclides o Trigonometria plana.

Ficura 7. Ejemplo de representacion gréfica en la obra de Tofifio.

USO DE MATERIALES O HERRAMIENTAS

En algunos problemas de la obra de Tofino, Compendio de geometria elemental
y trigonometria rectilinea se apuesta por la resolucién utilizando compds (Figura 8).

s POSTULADO. . v =
39 Se pide, que fea permitido defcribir un circu-
lo de qualquier centro , y con qualquier interbalo.
El inftrumento que fe ufa de ordinatio para efte efecs
to f{e llama Compds, y por conocido fe efcufa fu ex=
plicacion. ' - S “ S

... - PROBLEMATL - . Fig.6,

40 De un punto I dado como centro, y con un,
interbalo I A determinado, defcribir una circunfe~
rencia. ,

RESOLUCION. Abrafe el compis igual €l in-
terbalo 1 A ; y poniendo una de fus puntas en el pun-
to dado I, hagafe jirar 1a otra en contorno de dicho

: . pun~

F1iGura 8. Uso del compds (Tofino, 1771, p. 8).
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FiGura 9. Ldmina con figuras en la obra de Antonio Gabriel Fernandez (1789).

APLICACIONES A LA PRACTICA

Seguramente por la naturaleza de los contenidos matemdticos tratados en el
Compendio de Mathematicas encontramos en él algunos ejercicios contextualizados
a distintos temas. Por ejemplo para las operaciones introduce distintas magnitudes
y sus unidades de medida: « como en los pesos, son quintales, arrobas, libras, on-
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zas, &c: en las medidas en largo, varas, pies, pulgadas, lineas, &c: en las monedas;
escudos, reales, maravedis» (Godin, 1758, p.13).

También encontramos algunos ejemplos contextualizados por ejemplo en ofi-
cios: « 100 hombres trabajando 8 horas cada dia acaban en 40 dias una cierta obra;
70 hombres con 6 horas de trabajo por dia en quantos dias acabaran la misma

obra?» (Godin, 1758, p. 115).

En el comercio: « Dos personas han puesto 20000 pesos en cierto comercio; el
primer interesado 14000, el segundo 6000; ganaron 8000 pesos, y quieren partir
en la misma razén que han contribuido» (Godin, 1758, p. 118). O en distancias:

Tres barcos distantes entre si llevaron de uno en otro una noticia importante a
2000 leguas; el segundo camind al doble del primero, y 32 leguas mas; el tercero
camind tanto como los dos primeros, menos 120 leguas; quanto camind cada
barco? (Godin, 1758, p. 122)

Ademds para los problemas de aligacién dice que aunque podria parecer menos
util a su interés por el uso que hacen de ella los aritméticos, puede utilizarse en ser-
vicio del rey para lo econémico y para lo militar, con ejemplos como el siguiente:

Se mezclan 18 quintales de polvora a 4 reales de vellon la libra, 25 quintales a 3
reales la libra, y 12 quintales & 2 reales la libra; qual debe ser el précio de la libra
de esta mezcla? Es el primer caso de la regla. (Godin, 1758, p. 124)

El Compendio de geometria elemental y trigonometria rectilinea no incluye nin-
guna aplicacién fuera del dmbito matemdtico, aunque si aparecen unidades de
medida como pies, pulgadas, baras o codos. Los problemas que se incluyen no
estdn contextualizados a ninguna situacién sino que son del tipo: « En el Triangulo
Rectangulo ABC, dada la hypotenusa CB de 125 varas, y el lado BA de 84, resolver
el Triangulo» (Tofifio, 1771, p. 98).

Igualmente en la Trigonometria Esferica tampoco se incluye ninguna aplicacién
fuera del 4mbito matemadtico. Los problemas son del tipo: « Dados los lados AB,
BC y el angulo intermedio B del triangulo oblicuangulo ABC hallar qualquier
angulo» (Fernandez, 1789, p.41).

CONCLUSIONES

La Academia de Guardiamarinas de Céddiz fue una institucién creada en el siglo
XVIII en la que la ensefanza de las matemadticas fue una constante, al menos en
sus planes de estudio. En ella impartieron clases distintos cientificos de diferente
relevancia, algunos de los cuales ademds publicaron obras para uso de los propios
estudiantes de la Academia.

Tres de estos libros, el Compendio de Godin, el de Tofifio y la Trigonometria
esferica de Fernandez, fueron elegidos en 1783 como textos para la ensefanza en
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las tres Academias de Guardiamarinas de la época, incluida la de Cddiz, por tanto
fueron textos claves en el proceso de ensenanza-aprendizaje en esta institucion.

El estudio de estos tres textos muestra como los autores junto con los conteni-
dos propiamente matemdticos incluyen una serie de aspectos como la justificacién
de la relevancia de sus contenidos o distintas sugerencias al lector que tienen como
objetivo favorecer el aprendizaje de las matemdticas.

Las obras presentan estrategias diddcticas similares:

— Similar objetivo: ensenanza de ciertos contenidos matemdticos a alumnos
de la academia.

— Estructura y organizacién en general rigurosa, sobre todo en las obras de
Tofifo y Fernandez.

— Las obras geométricas presentan imdgenes al final de la obra y llamadas a
ellas durante sus pdginas.

— Son obras tedricas, como indica Godin los ejemplos se realizardn en la pi-
zarra.

— No incluyen en general demasiadas sugerencias didécticas, salvo comenta-
rios ocasionales, aunque se publicaron para la ensenanza.

El conocimiento sobre estas obras nos permite conocer mds sobre la ensefanza
y el aprendizaje de las matemadticas que se impartia en una institucion relevante del
siglo XVIII como fue la Academia de Guardiamarinas.

Agradecimientos: esta comunicacién se ha realizado dentro del proyecto de inves-

tigacién del Plan I+D+i del Ministerio de Economia y Competitividad (Fondos
FEDER) EDU2016-78764-P.
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RESUMEN

Los libros de texto han sido fundamentales para divulgar los avances cientificos alcanza-
dos en cada época y transmitir conocimientos, y destrezas. Su andlisis nos permite conocer
los conocimientos alcanzados en las diferentes disciplinas académicas y cémo se incorpo-
raron a la ensefianza de la materia. En este trabajo examinaremos los libros de texto que
formaron parte del proceso de introduccién y consolidacién del cdlculo infinitesimal en la
ensefanza de las matemdticas en Espana durante el siglo XVIII. A pesar de que estos nuevos
métodos surgieron durante la segunda mitad del siglo XVII, su timida y limitada llegada a
Espana, no se produjo hasta mediados del siglo XVIII. En un primer momento, solo mili-
tares y religiosos, estudiaron las obras europeas de Newton, Leibniz, McLaurin o Simpson y
trataron de incorporarlo a los planes de estudio de formacién de profesionales. Fue a partir
del dltimo cuarto de siglo, que fueron publicadas obras de amplia difusién y extensién,
en las que se inclufan contenidos sobre cdlculo diferencial e integral y que tenfan como
objetivo fundamental mejorar la ensefianza de las matemdticas en todas las instituciones
espanolas. Por ello, la finalidad de este trabajo es identificar y analizar estos libros de texto,
as{ como examinar cudles fueron las influencias que recibieron de los libros de referencia a
nivel europeo. En concreto, centraremos nuestra atencion en el enfoque utilizado, en los
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contenidos incluidos y su secuenciacidn, en la notacién utilizada y en cdmo se abordaba el
método para calcular méximos y minimos.

Palabras clave: Historia de la educacion matemdtica, mdximos y minimos, libros de texto,

siglo XVIII, Esparia

ABSTRACT

Textbooks have been fundamental in disseminating the scientific advances achieved in
each era and transmitting knowledge and skills. Its analysis allows us to know the knowle-
dge achieved in the different academic disciplines and how they were incorporated into the
teaching of the subject. In this work we will examine the textbooks that were part of the
process of introduction and consolidation of the infinitesimal calculus in the teaching of
mathematics in Spain during the eighteen century. Although these new methods emerged
during the second half of the seventeen century, their timid and limited arrival in Spain,
did not occur until the mid-eighteenth century. At first, only military and religious, studied
the European works of Newton, Leibniz, McLaurin or Simpson and tried to incorporate
it into the professional training curricula. It was from the last quarter of the century that
works of wide dissemination and extension were published, which included contents on
differential and integral calculus and whose main objective was to improve the teaching of
mathematics in all Spanish institutions. Therefore, the purpose of this work is to identify
and analyse these textbooks, as well as to examine the influences they received from the
reference books at European level. Specifically, we will focus our attention on the approach
used, on the contents included and their sequencing, on the notation used and on how the
method for calculating maximums and minimums was addressed.

Keywords: History of mathematics education, maxima and minima, textbooks, eighteen
century, Spain

INTRODUCCION

A HISTORIA DEL ANALISIS o cdlculo infinitesimal nace y se desarrolla en la

Europa de los siglos XVII y XVIII motivada por el estudio de las curvas, la

busqueda de tangentes y cdlculo de dreas, bajo una filosofia de liberacién de
los cdnones euclidianos, en la que ganaba importancia el desarrollo de herramien-
tas frente a la demostracién de los resultados. Tradicionalmente se considera que la
historia del cdlculo estd dividida en tres periodos:

un primero, de naturaleza geométrica, en el que los problemas y métodos de
investigacién geométricos eran predominantes; una etapa analitica, o algebraica,
que comienza alrededor de 1740 con los trabajos de Euler y que alcanza su forma
final con Lagrange, al final del siglo XVIII; y el periodo en el que se forjé una nue-
va arquitectura para el andlisis matemdtico, propuesto inicialmente por Cauchy al
inicio del siglo XIX y continuado por otros matemdticos de las siguientes décadas
[traduccién propial. (Roque, 2012, p. 293)

Sin embargo, su llegada a Espafa no se produce hasta la mitad del siglo XVIIL.
Si bien es cierto que Cuesta Dutari (1994) senala al estudiante Francisco de la Torre
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Argdiz, como el primer espafiol en estudiar cdlculo infinitesimal, con el motivo de la
defensa de 153 tesis matemadticas de su profesor Jean Durranc, en 1717 en la Univer-
sidad de Toulouse, se trata de un episodio aislado, que no repercutird en la introduc-
cién del cdlculo infinitesimal en los planes de estudio de las instituciones espafiolas.

Desde mediados de siglo hasta la expulsién de los jesuitas en 1767, la labor que
militares y religiosos realizaron para tratar de incorporar los conocimientos cienti-
ficos sobre el cdlculo en el curriculo tradicional fue fundamental, aunque limitada.
No obstante, en el tltimo cuarto de siglo, la beneficiosa politica ilustrada de Carlos
III, promovié que las distintas instituciones en las que se estudiaban matemdticas
solicitaran a sus profesores, la redaccion y publicacién de libros de texto, que sirvie-
ran de referencia durante las clases a alumnos y a profesores, y mejoraran y sentaran
las bases de actualizados planes de estudio de calidad (Ausejo y Medrano, 2010).
Estos libros de texto, dirigidos a formar a profesionales, se caracterizaban por no
constituir obras originales (Maz-Machado y Rico, 2015), en la mayoria de los casos
las directrices que los autores recibieron de las instituciones fueron las de resumir y
traducir de las obras de referencias europeas del momento, e incluso algunos auto-
res, para tal fin, dispusieron de fondos que les permitieron comprar gran niimero
de ellas (Ausejo y Medrano, 2015; Dorce, 2017).

Debido a que los libros de texto han sido hasta hace poco la principal via para
acceder, conservar y divulgar el saber cultural y cientifico a lo largo de la historia,
su andlisis nos permite conocer los avances cientificos de cada época, como fueron
incorporados en la ensefianza de la materia y la influencia del contexto histérico,
social y cientifico (Maz-Machado y Rico, 2015). En este sentido, se consideran
elementos curriculares, cuyo andlisis da acceso a los contenidos incluidos en los
planes de estudio, cémo se estructuran dichos contenidos, qué tipo de aplicaciones
se trabajan y a los errores y dificultades de la ensenanza y aprendizaje de las mate-
maticas (Gémez, 2011).

Por ello, la finalidad de este trabajo consiste en analizar los libros de texto que
fueron determinantes en el proceso de introduccién y consolidacién en la ensefan-
za del cdlculo infinitesimal en Espana, examinar las influencias de las obras euro-
peas que los autores espafioles tomaron de referencia para la redaccién de estas e
identificar como los progresivos avances cientificos de esta rama de las matemdticas
se incorporaron a su ensefianza. En concreto, centraremos nuestra atencion en el
enfoque utilizado, en los contenidos incluidos y su secuenciacién, en la notacién
utilizada y en cémo se abordaba el método para calcular médximos y minimos.

Son numerosos los investigadores que durante las tltimas décadas han analizado
la introduccién del cdlculo infinitesimal en Espafia y su consolidacién como discipli-
na cientifica (Cuesta Dutari, 1994; Dorce, 2017; Garma, 1988; Hormigén, 1994).
Por ejemplo, los estudios realizados por Ausejo y Medrano (2010, 2015) retoman
la investigacién de Cuesta Dutari (1994) y extiende su andlisis hasta 1787 y 1796
respectivamente, para cerrar la cuestion de la ensefianza del cdlculo infinitesimal en
las instituciones educativas mds influyentes. Por otro lado, el trabajo realizado por
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Navarro (2013) explora la incorporacién del cilculo infinitesimal en el Real Colegio
Militar de Caballeros Cadetes de Segovia durante el tltimo cuarto del siglo XVIIL

Asimismo, entre los estudios que centran su atencién en las aportaciones que
los autores espafioles realizaron en la difusién y en la ensefianza del cdlculo en Es-
pafa, encontramos varios que abordan el uso que hace del cdlculo Jorge Juan en sus
tratados (Garcia, 2015), el método de mdximos y minimos en el Curso militar de
mathematicas de Pedro Padilla (Blanco, 2011, 2013), el método de fluxiones en el
manuscrito inédito de Tomds Cerd4 anunciado en la dedicatoria de las Liciones de
Matemdticas o Elementos Generales de Arithmetica y Algebra para uso de clase (Beren-
guer, 2015, 2016), los primeros pasos del cilculo en los Elementos de Matemdtica
de Benito Bails (Saiz Montes, 2004) o la consolidacién del cédlculo infinitesimal en
la edicién revisada por Gabriel Ciscar del Exdmen maritimo tedrico prdctico o Trata-
do de mechanica aplicado d la construccién de Jorge Juan (Ausejo y Medrano, 2012).

El trabajo que nos ocupa ahora contribuye a completar las investigaciones an-
teriores estableciendo los periodos mds importantes por los que ha atravesado la
ensenanza del cdlculo infinitesimal en la Espana del siglo XVIII, identificando y
analizando libros de texto que ayudaron a introducir y consolidar la ensefianza de
esta rama de las matemdticas en los planes de estudio espanoles y examinando las
influencias de los libros de texto de referencia europeos en la redaccién de estos,
con respecto a uno de los métodos que han sido y que siguen siendo de vital impor-
tancia para el cdlculo, el método para encontrar mdximos y minimos.

LA APARICION Y DIFUSION DEL NUEVO CALCULO EN EUROPA

El nacimiento del célculo estd envuelto en un ambiente de disputas por el re-
conocimiento de la autoria de los nuevos métodos. De manera similar pero inde-
pendiente, Newton y Leibniz descubrieron las técnicas de un andlisis infinitesimal
de gran potencialidad por su capacidad de ser aplicado a todo tipo de funciones,
ya sean racionales, irracionales, algebraicas o transcendentes. Sus descubrimien-
tos otorgaron gran importancia a las funciones trascendentes que la geometria de
Descartes habia excluido anos atrds, y demostraron que el andlisis a través de series
infinitas se regia por las mismas leyes que el dlgebra de cantidades finitas.

Hoy en dia se reconoce que el método de fluxiones desarrollado por Newton
precedié en el tiempo al de las diferenciales de Leibniz, aunque este posea la priori-
dad de publicacién de sus resultados. A pesar de que el enfoque de Newton se en-
cuentra mds cercano a la fundamentacién moderna del célculo, la eleccién de una
eficaz y afortunada notacién promovié una rdpida difusién del método de Leibniz
¥, por tanto, una mayor aceptacién entre los matemdticos de la época.

Newton escribié entre 1665 y 1676 al menos tres exposiciones sobre sus méto-
dos infinitesimales, la mds popular de todas, es la que consideraba a las cantidades
Xe)) como lasvelocidades de variacién o fluxiones de las variables que van fluyendo
o fluentes x ey (Figura 1). Sus razonamientos sobre el momento de un término,
es decir, un incremento de este infinitamente pequefo, le permitieron encontrar
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un algoritmo general para calcular las diferenciales de toda funcién. Asi, en las
primeras publicaciones de Newton sobre sus métodos del cdlculo, demuestra que
llamando a al momento de Ay b al momento de B, el momento de AB es AB+bA,
el momento de A" es naA™! o el momento de % es ;_‘21 (Boyer, 1968).

Por su parte, Leibniz recoge los trabajos realizados por Pascal y Barrow y des-
cubre que la tangente de una curva depende de la razén entre las diferencias de
las ordenadas y de las abscisas, cuando estas se hacen infinitamente pequenas. Sin
embargo, su primera publicacién sobre el calculo diferencial lo realiza en 1684 con
el Nova methodus pro maximis et minimis (Leibniz, 1684) (Figura 2) en el que da las
férmulas de las diferenciales de sumas, diferencias, productos, cocientes, potencias
y raices y da muestras de su buena apreciacién para elegir una notacién adecuada
(Roque, 2012).

55. Let the Equation propofed be 25—z yx==o0; that T
may obtain the Relation of the Quantitics x, y, and 'z, whofe Fluxions
X }', and z are contained in the Equation ; I form a Relation at
pleafure between any two of them, as x and y, fuppofing that x==y,
or 2y==a -z, of x==yy, &c. DBut fuppofc at prefent x =3y,
and thence x ==2yy. Thereforc writing 2y for x, and yy for x,
the Equation propofed will be transform’d into this : 43y — 2+ yy*
==o0. And thence the Relation between y and = will arife, 23y
43 ==. In which if x be writtcn for yy, and x% for y3, we fhall
have 2x 4 fx*==2x. So that among the infinite ways in which
x, 7, and = may be rclated to cach other, one of them is here
found, which is reprefented by thefe Equations, x ==yy, 2y* -~ 3
==z, and 2x 4 }xt ==.

Ficura 1. Extracto de 7he Method of Fluxions (Newton, 1736, p. 42)

NOVA METRODVS PRO MAXIMIS ET ML

nimsi, itemgue tangentsbus | qua nec frallas, necirrais

enales quansitatcs moratar, €5 fisgulareprs
sliscalends genuss per G.G. L,

SItaxisAK.&ccuw:plnm. ut VV, WW, YY, ZZ, quarcm ordi-

nawe, ad axemnormales, VX, WX, YX, ZX, quz vocentur rc(f'Pc-
&ive, v, vw.y, z; & ipfa AX abfcillaab axe, vocetur x. Targentes fint
VB.WC, YD, ZE axi occurrentes refpedtive in puadis B, C, Dy Es
Jamrectaaliqua proaritrioaffomea vocerur dx, & rca quz ficad
dx, new (velvy, vel y, vel 1) eftad VB (vel WC, ve. YD, vel ZE) vo-
cetur d v(vel d vv, vel dy vel dz) five differentia ipfarum @ (vel ipfa-
fum vv, auty, aarz) His poliris calculi regule erunt cales :

Sita quantitas data conftans. efit dazqualiso, & d az erit zqu-
adx: G ficy zqu < (feu ordinata quavis curva YY 4 zqualis cuivis or-
dinatz refpondenti curve V'V Yericdy zqu. dv. fam Additio & Sub=
traio:fifitz-yt vwix 2qu. w,_g_r_i:_dz--yrw‘{'x feudr, 2qu.
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Ficura 2. Extracto del articulo sobre el método de médximos y minimos
de Leibniz en el Acta Eroditorum (Leibniz, 1684, p.46)
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Notables matemdticos siguieron trabajando ambos enfoques del cilculo, am-
pliando y contribuyendo al desarrollo y formalizacién de esta rama de las matemd-
ticas durante todo el siglo XVIII y principios del XIX. Sin dnimo de ser exhaustivos,
destacan las aportaciones de algunos miembros de la familia Bernoulli, Mclaurin,
Taylor, Euler, D’Alembert, Lagrange o Cauchy. Es importante aclarar que numero-
sas contribuciones de Jean Bernouilli fueron publicadas por el marqués L"Hoépital
en base a un acuerdo econémico establecido entre ambos. Sin embargo, la difusién
de estos nuevos resultados no se produjo tnicamente a través de la publicacién de
las exitosas obras de estos grandes matemdticos, fue mucho mds efectivo el efecto
que produjeron las obras de varios volimenes que hacia la segunda mitad de siglo,
recopilaron todas o la mayoria de las ramas de las matemdticas. A pesar de no cons-
tituir obras originales, alcanzaron gran popularidad y lograron reeditarse en varias
ocasiones y ser traducidas a lenguas diferentes. Entre ellas, la que alcanzé mayor
éxito fue el Cours de mathématique de Etienne Bézout (Boyer, 1968).

LOS PROTAGONISTAS DE LA INTRODUCCION DEL CALCULO
INFINITESIMAL EN ESPANA

Las primeras muestras de la llegada de los métodos del cdlculo infinitesimal a
nuestro pais se dieron durante la primera mitad del siglo XVIII, sin embargo, su
introduccién en los planes de estudio de las diversas instituciones no se produjo
hasta mediados de siglo. La falta de compromiso de las universidades espafiolas
para incorporar nuevos conocimientos cientificos hizo fracasar todos los intentos
de la Corona por mejorar el sistema educativo. Por este motivo, tuvieron que recu-
rrir a militares y religiosos para instruir a ingenieros y profesionales (Ausejo, 2012).

Los jesuitas comenzaron a ensefiar esta rama de las matemadticas en El Real Se-
minario de Nobles, el Colegio Imperial y probablemente en el Colegio de Nobles
de Cordelles. En el 4mbito militar se estudiaba en la Academia de Guardias de
Corps y en la Academia de Guardias Marinas de Cddiz, aunque en la formacién
de ingenieros militares y artilleros se introdujo posteriormente (Ausejo y Medrano,
2015). Por ello, no es de extranar que entre los primeros espafioles que adquirie-
ron conocimientos sobre cdlculo infinitesimal, encontremos a militares como Jorge

Juan, Pedro Padilla Arcos y Pedro Lucuze o a los jesuitas Tomds Cerdd y Rieger
(Garma, 1988; Hormigén, 1994).

No cabe duda de que el director de la Academia de Guardias Marina de Cddiz,
Jorge Juan y Santacilia fue uno de los primeros introductores del célculo infinite-
simal en Espana. Prueba de ello es el buen uso que hace de este en las obras que
publicé en 1748, Observaciones astrondmicas y fisicas hechas en los reinos del Peri
y en 1771, Exdmen maritimo tedrico prictico o Tratado de mechanica aplicado d la
construccion (Garcfa, 2015). A su vez, bajo la direccién de Pedro de Lucuce, los
profesores de la Real Academia de Matematicas de Barcelona publicaron en 1755
el texto Sobre el drea del cono oblicuo en la que hacen uso de la integral abeliana para
obtener su expresién (Cuesta Dutari, 1994).
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Ficura 3. Portada del Curso militar de Matemiticas de Padilla y Arcos (1753)

Sin embargo, la primera obra que constituye realmente un libro de texto que
incluye los principios del cdlculo infinitesimal y tiene por objetivo la ensenanza
de esta rama de las matemdticas es el Curso militar de Mathemiticas sobre las partes
de estas ciencias pertenecientes al Arte de la Guerra, para el uso de la Real Academia
establecida en el Quartel de Guardias de Corps (1753-1756) publicado por el capitin
Pedro Padilla y Arcos. Es el tomo 1V, titulado Geomerria superior 6 de las curvas y de
los cdlculos diferencial é integral o Methodo de las Fluxiones publicado en 1756 el que
incluye resultados sobre cdlculo infinitesimal. El autor cita tanto a Leibniz como a
Newton, usa la notacién del primero, pero atiende a un enfoque newtoniano carac-
terizado por incluir descripciones con un fuerte sentido geométrico. Con respecto
al método para calcular médximos y minimos, Padilla toma de referencia el Zreatise of
Sfluxions de McLaurin (1742) en el que se presenta el primer algoritmo de resolucién
a través de las fluxiones sucesivas y el desarrollo en serie de Taylor, pero en el que atn
se determinaba si los valores obtenidos eran realmente maximos o minimos por el
contexto en el que estaba planteado el problema (Blanco, 2011, 2013).

Dentro de la institucién jesuita, encontramos algo mds tarde el anuncio que
Tomids Cerdd hace en la dedicatoria de las Liciones de Matemdtica o Elementos gene-
rales de Arithmetica y Algebra para uso en clase publicadas en 1758 sobre la préxima
impresion de tres tomos mds, entre los cuales figura uno sobre célculo diferencial
e integral (Figura 4).

Sin embargo, tras la expulsion de los jesuitas de Espafa en 1767, se requisan
todos sus documentos atin manuscritos, que no aparecieron hasta 1973 junto con
un curso completo de matemdticas del Padre Rieger. En los papeles manuscritos
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pueden distinguirse dos tipos de letra, una atribuida a Rieger que contiene un cua-
dernillo titulado Introduccion al algoritmo de fluxiones en el que advierte que opta
por una visién newtoniana y que usard la técnica y notacion de la escuela inglesa.
Por el contrario, en la atribuida a Cerd4, tomada y traducida de 7he doctrine and
applications of fluxions de Simpson (1750), se adapta a la notacién de Leibniz, aun-
que se sigue hablando de fluentes o fluxiones. Cerdd también dedica un capitulo
a los médximos y minimos titulado, Aplicacion de las fluxiones a problemas de mdxi-
mis 0 minimis, en el cual deduce que, si la variable fluente aumenta o disminuye,
entonces la fluxidn serd positiva o negativa respectivamente, con lo que su fluxién
serd cero cuando la cantidad alcance un mdximo o un minimo (Garma, 1988).

comenzard la impresion de los otros tres,
que tengo ya dispuestos para ello; es 4 saber,
la Geometria, y Trigonometria, la Aplicacion
de la Algebra d Geometria,y Curvas ,el Mé-
todo Directo, é inverso de las Fluxiones, que
otros llaman Cdlculo diferencial , é integral;
y allanados estos pasos, segun vea la disposi-
cion del publico, proseguiré en las otras par-
tes superiores, asegurando, que procuraré
en los elementos de cada ramo de las Md-
tematicas, el poner los puntos segun el es-
tado, en que actualmente se encuentran estas
Ciencias en Inglaterra, y Francia dos Na-
ciones sin duda las mas adelantadas en esta
materia, entresacando de sus libros lo mas

Ficura 4. Anuncio en las Liciones de Matemdticas de Cerda (1758)

En definitiva, la tendencia principal entre los conocedores del cdlculo infinitesi-
mal a mediados de siglo es el método de fluxiones de Newton, debido a la influen-
cia inglesa sociopolitica y cultural, aunque comienzan a aparecer referencias a las
diferenciales de Leibniz, que tan rdpido se habian difundido por el resto de Europa
(Ausejo y Medrano, 2015)

LOS LIBROS DE TEXTO QUE CONSOLIDARON LA ENSENANZA DEL
CALCULO DIFERENCIAL EN ESPANA

Hemos visto que, a pesar de los esfuerzos de jesuitas y militares por incorporar
los nuevos métodos del cdlculo infinitesimal a la ensenanza, su impacto fue limitado
con respecto a la produccién de libros de texto y a la instruccién de estudiantes es-
pecializados en esta rama de conocimiento (Ausejo, 2012). No obstante, durante el
tltimo cuarto del siglo XVIII, Espafa se adhiere al pensamiento ilustrado en el que
la educacién toma gran importancia por ser la conducente a la felicidad y al bien-
estar personal. En ese sentido surgen nuevas instituciones educativas y profesores
dispuestos a cultivar la ciencia y dar un impulso a la ensenanza de los nuevos con-
tenidos matemdticos que se estaban desarrollando en Europa (Hormigén, 1994).
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Francisco Verdejo
- Pedro Giannini
Fr?.llilcllscoje B Compendio de Matematicas puras y
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Ficura 5. Linea cronoldgica de la impresién de los libros de texto

Las nuevas politicas fomentaron la impresién de libros de texto para la ense-
fianza de las matemdticas, la mayoria de ellas de amplia extensién, formadas por
varios voliumenes, y que abordan la mayoria, si no todas las ramas de las matema-
ticas, incluido el nuevo célculo infinitesimal. Entre ellos se consideran de especial
importancia las obras de Benito Bails, Francisco de Villalpando, Pedro Giannini,
Juan Justo Garcia, Francisco Verdejo o Gabriel Ciscar (Ausejo y Medrano, 2010;
Cobos y Ferndndez-Daza, 1997; Cuesta Dutari, 1994; Dorce, 2017; Garma, 1988;
Hormigén, 1994; Navarro, 2011, 2013).

1. TraAcTATUS PRAELIMINARIS (1778) DE FRANCISCO DE VILLAPANDO

Fray Francisco de Villalpando, Francisco de Soto y Abastas antes de su ingreso
en los capuchinos salmantinos, escribié en latin en 1778 el Tractatus Praeliminaris.
Matehematicorum Disciplinarum Elementa in usum Physicae candidatorum en la
que incluyé un apéndice titulado De Analysi quantitatum infinitarum que sintetiza
los principios del célculo diferencial e integral en 34 pdginas.

En 1777, como respuesta a una propuesta suya, Villalpando recibe el encargo
de componer un curso completo de filosofia y teologia, con lo que, es probable que
el Tractatus Praeliminaris fueran en sus inicios, los apuntes que el autor prepar6
entre 1766 y 1777 durante su periodo como maestro de estudiante (Cobos y Fer-
niandez-Daza, 1997).

Cronolégicamente, el tratado de Villalpando es de los primeros en exponer el
célculo infinitesimal desde el enfoque de Leibniz, pero el autor no lo indica de nin-
glin modo, Unicamente explica la notacién que usard a lo largo del apéndice: «Para
senalar la diferencial de toda variable se antepone la letra d» (Villalpando, 1778,
p. 274) [traduccién propia] y «Para senalar la integral de cualquier diferencial se
antepone la letra S» (Villalpando, 1778, p. 287) [traduccién propia]
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A pesar de que el autor no cita a ningdn autor ni a ninguna obra que le hubiera
servido de referencia, podemos encontrar similitudes entre esta y los Elementos de
Aritmética, Algebra y Geometria que cuatro afos més tarde publicard Juan Justo
Garcia. En general la de Juan Justo es mds tedrica y menos superficial e incluye un
mayor numero de ejemplos, aunque siguen la misma secuenciacién de contenidos

(Cobos y Ferndndez-Daza, 1997).

2. ELEMENTOS DE MATEMATICA, ToMo 111 (1775-1894) pE BEntTO BAILS

En 1759 se aprueba en la Academia de Bellas Artes de San Fernando, una re-
forma de las ensenanzas de Arquitectura que plantea la necesidad de disponer de
libros de texto actualizados y escritos en castellano. Es a Bails al que se le confia la
elaboracidn, bajo la supervisién de Jorge Juan, de una obra de cardcter mds elemen-
tal y otra mds amplia y avanzada (los Elementos de Matemadtica), que sintetizara los
conocimientos matemdticos que los futuros arquitectos de la época debian adquirir
para alcanzar una adecuada formacién (Arenzana, 1990).

La obra completa de los Elementos estd formada por 11 volimenes en 10 to-
mos, destinado cada uno a diversas dreas de las Matemdticas, Fisica, Astronomia, y
Arquitectura civil. En el tomo III, de 688 pdginas, que fue publicado en 1779, se
aborda el cilculo diferencial e integral.

Bails, aunque también aborda el concepto de derivada propio del enfoque new-
toniano, indica que para representar las diferenciales usa «la letra d, y no un punto,
conforme estilan los Ingleses» (Bails, 1779, p. xviii), lo que es coherente con el
hecho de que el autor se formara en universidades francesas y contactara con desta-
cados matematicos de la época como d’Alembert. Del mismo modo indica que «la
letra S. que significa suma, y se pone antes de la diferencial cuya integral se quiere

indicar» (Bails, 1779, p. 488).

Para esta parte se basa en el Curso de Matemdticas (Tomo IV) que Bézout [36]
habia escrito para la instruccién de los Gardes du Pavillon y de la Marina (Figura
1) y en obras de otros autores como L'Hoépital, Bougainville, Simpson, Emerson,
Lacaille o Riccati. Ciertos parrafos y ejemplos son traducidos literalmente e incor-
porados a los Elementos de Matemadtica.

que l'on fait précéder de la lettre 4 ; ainfi 'on écrit
d(='),d (55" +32*),d[V (5" —4")], &e

paréntesis 1a lctra d de este modo d(xt) s d(”.; -+ 3";}’
(v & —a) .

Ficura 6. Extracto del Tomo IV del Cours de Mathématiques de Bézout (1767)
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3. CURSO MATEMATICO PARA LA ENSENANZA DE LOS CABALLEROS CADETES DEL REAL COLEGIO
MiLitar DE ARTiLLERIA (1779-1803) (Tomo III) pE PEDRO GIANNINI

Giannini fue nombrado Primer Profesor de Real Colegio de Caballeros Cadetes
de Artilleria de Segovia en octubre de 1777 y, entre sus obligaciones se encontra-
ba redactar los libros de texto con los contenidos que iban a ser explicados en las
clases. Cada uno de los tomos de los que constaba el Curso Matemdtico fueron

publicados exclusivamente para que los cadetes pudieran comprarlos al comienzo
de las clases (Navarro, 2013).

Estd formado por cuatro volimenes que abarcan el estudio de la geometria
elemental, prictica y trigonometria, el dlgebra y la resolucién de ecuaciones hasta
grado cuarto, el cdlculo diferencial e integral y la mecdnica. El tomo III, publicado
en 1795, estd dedicado al completo al cdlculo diferencial e integral, es de los cuatro
libros analizados el que dedica mayor extensién a esta rama de las matemdticas, el
que aborda mds contenidos y el que alcanza mayor nivel de abstraccién. Los conte-
nidos del tomo III se estructuran en cuatro libros, dedicados al calculo diferencial
de una sola variable, al cdlculo integral de una sola variable, a las diferenciales de
primer orden con respecto a dos o mds variables y a las diferenciales de orden su-
perior, respectivamente.

Giannini utiliza la notacién de Leibniz y aclara que usa dx para notar la «dife-
rencial primera de una cantidad variable simple» (Giannini, 1795, p.39) y D para
la “diferencial primera de una cantidad variable monomia o polinomia” (Giannini,
1795, p. 39). Asimismo, denota la diferencial segunda anteponiendo tanto las dos
letras dd como d?, es decir ddx o d*x. Del mismo modo usa indistintamente DD
o D? para expresar las diferenciales de funciones. Por dltimo, indica que «La letra S.
puesta delante de una diferencial qualquiera simple 6 complex denota la integral de
la misma» (Giannini, 1795, p. 42).

El propio autor admite en el prélogo de los tomos II y III que para la redaccién
del tomo III usa como referencias las obras de los autores L' Hépital, Le Seur y Jac-
quier, Bougainville, Cousin Newton, Riccati, Simpson, Bézout o Euler, entre otros.

4. ELEMENTOS DE ARITMETICA, ALGEBRA ¥ GEOMETRIA DE JUAN JUsTO GARcia (1782)

Tras una polémica oposicién para cubrir la recién creada Cétedra de Aritmética,
Algebra y Geometrfa de la Universidad de Salamanca, Juan Justo Garcfa fue nom-
brado sustituto durante un periodo de seis anos en el que tendria que demostrar
sus conocimientos para continuar en el cargo. Fruto de ocho afios de trabajo, y el
estudio de libros de matemadticas extranjeros entre los que se encontraban las obras
obligatorias para la preparacién de su oposicién, Wolf y Newton, nace Elementos
de Aritmética, Algebra y Geometria en 1782 con el objetivo de modernizar el estu-
dio de las matemdticas en la Universidad de Salamanca, que hasta la fecha estaban
basadas en antiguas obras de astronomia (Dorce, 2017).

Tal y como indica en el Resumen histérico del origen, progresos y actual estado
de las Matemdticas puras con el que encabeza la obra, divide al libro de texto en
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tres ramas de las Matemadticas: Aritmética, Algebra y Geometria, e incluye en este
tltimo los principios del cdlculo infinitesimal, diferencial e integral en la que habla
del «tltimo semblante que ha tomado la Geometria con los cdlculos diferencial é
integral» (Garcia, 1782, p. xxiii). En este resumen, incluye las obras de referencia
nacionales e internacionales para el estudio de esta rama de las matemdticas, si bien
deja claro que estas no suponen un avance en la materia. Se trata de las obras de
1"Hoépital, Bougainville, Simpson, Emerson, Euler, M. Cousin, Le Seur y Jacquier,
Riccati, d’Alembert, Bezbut o Benito Bails.

Tomando como referencia los Elementos de Matemdtica de Bails, Garcia denota
también la diferencial «con la letra d junta 4 la cantidad cuya diferencia se quiera
espresar» (Garcia, 1782, p. 354) y la integral con la letra S, «inicial de la palabra
suma; porque integrar viene a ser lo mismo que sumar» (Garcia, 1782, p. 385).

5. ExAMEN Maritivo TEORiCO PrACTICO O TRATADO DE MECHANICA APLICADO A
LA CONSTRUCCION DE JORGE JUAN, SEGUNDA EDICION AUMENTADA (1793) DE
GaBRIEL CISCAR

El director de la Academia de Guardias Marinas de Cartagena desde el afo
1788 y 1798, Gabriel Ciscar amplia y revisa el Examen Maritimo o Tratado de
mecdnica, escrito por Jorge Juan en 1771 y lo publica en 1793 para ser usado como
libro de texto docente en el Curso de estudios mayores que forma parte del nuevo
plan de estudio implantado en las Academias de Cartagena, Ferrol y Céddiz (Ausejo
y Medrano, 2012).

Entre las razones que le llevan a iniciar este proyecto estd la de aclarar algunas
lagunas, corregir algunos errores en férmulas y célculos y afadir reflexiones que
ayuden a los alumnos en el estudio. Pero, por otro lado, su intencién es la de ac-
tualizar los contenidos sobre el cdlculo infinitesimal y afiadir los nuevos resultados
que han llegado hasta él. Y asi lo indica en la propia portada del libro que reza que
la segunda edicién ha sido «Aumentada con una exposicién de los principios del
célculo, notas al texto y adiciones» (Ciscar, 1793, portada).

Tal y como el autor admite en el indice de los contenidos que anade, sigue el
método del Leibniz por respeto al método que usé Jorge Juan en la edicién origi-
nal, ya que, para él, las cantidades infinitesimales son absurdas, aunque utilisimas
para deducir otras verdades» (Ciscar, 1793, p. 62). A su vez, hace uso de la nota-
cién de Leibniz de tal forma que «y en general dx, dy, &c., representan unas por-
ciones de las cantidades x é y reducidas 4 sus limites cero, y se llaman comunmente

las diferenciales de x é y» (Ciscar, 1793, p. 56).

6. COMPENDIO DE MATEMATICAS PURAS v MIXTAS PARA INSTRUCCION DE LA JUVENTUD
(1794-1802) (Tomo II) pe Francisco VERDEJO.

Verdejo compuso este libro de texto para que fuera utilizado en las clases que
impartia tanto en los Reales Estudios de San Isidro como en la Real Casa de los
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Desamparados, cuyos tomos se publicaron en 1794 y en 1802 respectivamente
(Die, 2010).

El tomo II, que estd dividido en dos partes, incluye los bloquen que hablan
«del infinito ¢ infinitamente pequeno, y las cantidades que se reducen 4 cero, de
las Series, Equaciones superiores, aplicacion del Algebra 4 la Geometria, Secciones
cénicas, Cdlculo infinitesimal, Dindmica é Hidrodindmica y la Tabla de las grave-
dades especificas» (Verdejo, 1802, portada). En desacuerdo con Juan Justo Garcia,
Verdejo considera que el cilculo diferencial y el integral forma parte del dlgebra.

El autor recomienda las lecturas de diversos tratados a aquellos lectores que
quieran profundizar en cada uno de los temas tratados. Asi para los limites, infini-
tos y cantidades infinitamente pequefias recomienda los textos de Mr. Cusen y de
Antonio Rosell; para la mecdnica, el compendio de Benito Bails; para la resolucién
de ecuaciones superiores, los textos de Clairaut y Euler; o para la Hidrdulica, el
libro de texto de M. Bossut.

Verdejo indica asimismo que sigue a Newton con respecto a «considerar las can-
tidades como producidas por la fluxién de uno de sus elementos» (Verdejo, 1802,
p-119), sin embargo, elige usar la notacién de Leibnitz, de forma que expresa con
dx, ala fluxién primera de una variable x y la nombra diferencial primera y con el
signo S la integral de cualquier cantidad.

INFLUENCIAS DE LOS LIBROS DE TEXTO DE REFERENCIA
EUROPEOS: EL METODO DE MAXIMOS Y MINIMOS

El andlisis realizado a los libros de texto europeos y espanoles con respecto
a la estructura, secuenciacién de contenidos y tratamiento dado al problema de
mdximos y minimos muestra que los autores lo consideran relevante y dedican un
apartado especifico de su obra para exponer tanto los principios bajo los que se rige
como las aplicaciones algebraicas y geométricas de este. Podemos distinguir dos
enfoques bien diferenciados a la hora de enunciar las propiedades necesarias para
calcular méximos y minimos de curvas, establecer su finalidad y enumerar los pasos
del algoritmo: un enfoque geométrico y un enfoque analitico.

El enfoque geométrico se fundamenta en la busqueda de los puntos en los
cuales, la curva tiene tangentes paralelas al ¢je de ordenadas o al eje de abscisas.
De esta manera, si el cociente & expresa el valor de la tangente del dngulo que la
curva forma con el eje de las ordenadas y 2Y con el eje de abscisas, si se anula dx
obtendremos los valores que alcanzan mayores y menores abscisas y si se anula dy,
mayores y menores ordenadas. Algunos autores refuerzan este razonamiento ade-
mids con el valor que debe tomar la subtangente cuando la recta tangente es paralela
al eje de abscisas o al eje de ordenadas (Figura 7).

En este caso, el algoritmo

se reduce 4 tomar la equacion de la curvd quien se refiere la qiiestion; diferenciarla;
sacar el valor de en otra fraccion compuesta de cantidades variables y constantes; é
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igualar con cero el numerador ¢ el denominador de la nueva fraccion para cono-
cer el valor de una de las variables, e qual substituido en la equacion de la curva,
nos dard a conocer el valor mdximo de la otra variable. (Verdejo, 1802, p. 144)

A yad 2

Figura 7. Método de mdximos y minimos en Garcfa (1782, ldmina IX)

Pero este planteamiento no ofrece Gnicamente los valores méximos y minimos
de las ordenadas o las abscisas, ademds «se determinan 1.° Los limites de las absci-
sas y de las ordenadas. 2.° Los casos en que la tangente es paralela 4 las abscisas 6
4 las ordenadas. 3.° Finalmente las mayores 6 las menores abscisas G ordenadas.»

(Bails, 1779, p. 294).

Por supuesto, debido a la naturaleza de los valores obtenidos mediante el méto-
do anterior, los autores deben aclarar varias cuestiones a los lectores. En primer lu-
gar, se debe comprobar si los valores obtenidos son realmente madximos o minimos
sustituyendo en la curva el valor obtenido a, a+q y a-q, para ver si la ordenada en
a alcanza mayores o menores valores que en los otros dos. Por otro lado, sehalan
que, si alguno de estos valores fuese imaginario, no existirfa ni maximo ni minimo.
Por dltimo, indican que toda expresidn algebraica se puede considerar como la
ordenada de una linea curva, de tal forma que se puede aplicar este método para
resolver diversos problemas del dmbito algebraico y geométrico. Algunos autores
se sirven también de ejemplos conocidos, como es el caso de la circunferencia, para

aclarar las cuestiones anteriores (Figura 8).

P 174MVTLMM
v
NIV

G

A QF s¥Y

Ficura 8. Ejemplo de resolucién de limites de abscisas y ordenadas
y mayores y menores abscisas y ordenadas (Bails, 1779, plana 3006)



CAPITULO 5. EL METODO DE MAXIMOS Y MINIMOS EN LOS LIBROS DE TEXTO ESPANOLES DEL SIGLO XVIII 129

Por otro lado, el enfoque analitico surge de la propia definicién de méximo y
minimo, a saber, en el caso de mdximo,

Una funcion X de las variables x, y, z, &c. se dice que a es un méximo quando su
valor es tal que substituyendo en vez de x las cantidades x+a y x-a, en lugar de y

las cantidades y+b ¢ y-b, &c. la funcion disminuye de valor. (Ciscar, 1793, p. 63)

Este razonamiento hace uso de la serie de Taylor publicada por Brook Taylor
en 1715 en el Methodus incrementorum directa et inversa, y que expresa el valor de
la funcién X cuando sustituimos x por x+a y x-a respectivamente (Taylor, 1715)
(Figura 9). Por tanto, en el caso en el que X sea un maximo, X' y X", que son los va-
lores de la funcién X cuando x toma los valores x+a y x-a respectivamente, deben
ser menores que X. De ahi se deduce que despreciando los términos de las diferen-
ciales de orden mayor o igual a dos, como X’ siempre es mayor que X y X"’ siempre
es menor, «para que X sea mdximo ¢ minimo, debe suponerse ‘%‘:0; equacion que
nos dard el valor que debe tener x para que la funcion X se deduzca 4 un maximo o
minimo, si esto es factible« (p. 66). Estamos ante el primer paso del razonamiento
que usamos en la actualidad para calcular los puntos criticos de una funcién, es decir
la condicién necesaria de médximo o minimo relativo.

para los casos de
haber substituido en la funcion X en lugur de a las cantidades » -4, yr—a,

las funciones. . . . . . ... e

dX & & X a3 aBX at a* X
X' =X == — —_— - &
e Tyt d.r’-'-ng axd 954 I
dX g 42X a® a3 X at X
Ve Xl ——ge— . — — &
X et T T Ty us 2. 3.4 dat ‘

Figura 9. Desarrollo de la serie de Taylor (1715) (Ciscar, 1793, p. 65)

De forma similar al enfoque geométrico, los autores también advierten al lector
que para saber realmente si el valor obtenido es un mdximo o es un minimo se
debe volver a comprobar en los desarrollos X’ y X'’ si ambos alcanzan valores me-
nores que X, en cuyo caso se tratarfa de un méximo o si, al contrario, son mayores
y, por tanto, se trata de un minimo. Para ello, bastarfa examinar si el signo de ‘2—;
es negativo o positivo, respectivamente, que constituye condicién suficiente que
actualmente seguimos usando para comprobar tal fin (Figura 10).

, a* dX
X=X+5 . 75
2
X”:X-}—q—. X
2 da?

Ficura 10. Comprobacién de condicién de méximo o minimo (Ciscar, 1793, p. 66)

En definitiva, analizando el enfoque dado al método de madximos y minimos en
las obras espafolas y europeas, encontramos que el enfoque geométrico que usan
los autores espanoles Villalpando, Bails, Juan Justo Garcia, Giannini y Verdejo es
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similar al de las obras de L' Hopital, Euler, Bezout o M. Cousin, aunque si es cierto
que tanto Euler como M. Cousin no tienen en cuenta el cdlculo de los limites de
las abscisas y de las ordenadas. Asimismo, Ciscar es el inico autor espafiol que re-
suelve el problema de mdximos y minimos desde un enfoque analitico, de manera
andloga a como se expone en los libros de Euler y M. Cousin, quienes parten del
razonamiento inicial dado por McLaurin (1742) sobre el uso del desarrollo en serie
y fluxiones sucesivas y lo conjugan con la notacién leibniziana. La Tabla 1 sintetiza
los libros de texto que presentan similitudes en sus métodos de resolucién.

TaBLA 1. Influencias de libros de texto europeos
con respecto al método de mdximos y minimos

Libros de texto europeos Libros de texto espaioles
L'Hopital (1696) Villalpando (1778)
Bails (1779)
, . Euler (1755) ,
Enfoque geométrico , Garcia (1782)
Bézout (1767) o
Cousin (1777) Giannini (1795)
Verdejo (1802)
McLaurin (1742)
Enfoque analitico Euler (1755) Ciscar (1793)
Cousin (1777)
CONCLUSIONES

Este capitulo ofrece una sintesis global de los trabajos que se han realizado hasta
el momento sobre la introduccién y consolidacidn del cdlculo infinitesimal en la
Espana del siglo XVIII, de tal forma que permite establecer los diferentes periodos
por los que atravesé la ensenanza de esta rama de las matemadticas en nuestro pais.
Asimismo, se han identificado los libros de texto espanoles que formaron parte de
este proceso, los libros de referencia europeos que sirvieron de base en la incorpo-
racién del cdlculo en los planes de estudio de las instituciones espafoles y como
se abordé en todos ellos uno de los métodos mds importantes que constituyen el
célculo diferencial, el método de determinacién de médximos y minimos.

En este sentido, se ha visto cémo la introduccién del cilculo infinitesimal en
la Espana del siglo XVIII vino de la mano de militares y religiosos, que acorde a la
tendencia cultural y social de la época, acogieron las ideas engendradas en Inglaterra
por Newton y su método de fluxiones, aunque también supieron conjugarlas con la
acertada notacién de las diferenciales desarrollada por Leibniz. No obstante, tras la
expulsién de los jesuitas en 1776, fueron los profesores de las universidades, acade-
mias y seminarios, los encargados de mejorar los planes de estudio y la ensenanza de
las matemdticas en las instituciones espanolas. Para ello, viajaron a centros europeos
y aprendieron de los matemadticos que trabajaban en los temas mds actuales, reco-
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pilaron las obras de Mclaurin, Euler, L"Hépital, Bézout o Cousin y compilaron en
libros de texto los nuevos avances cientificos desarrollados en Europa.

Del andlisis realizado tanto a libros de texto espanoles como extranjeros se de-
duce, que el primer libro de texto espafol que, sin duda intenta aportar fundamen-
tacién al estudio del nuevo cédlculo y trabajar desde un punto de vista algebraico
es la versién ampliada por Ciscar del Tratado de Mechanica. A pesar de no estar de
acuerdo con la teoria de las diferenciales de Leibniz y de encontrar dificultades para
aportar explicaciones de cuestiones relacionadas con los infinitésimos, mantiene el
enfoque dado por su autor en la primera versién por respeto a este. Ciscar aborda
el método para calcular méximos y minimos a través del desarrollo en serie de las
funciones de Taylor, de manera similar a como lo hacen Euler y M. Cousin, sin
embargo, ambos autores incluyen también en sus textos el enfoque geométrico, lo
que nos muestra que seleccioné de manera especifica el enfoque analitico para que
formase parte de su obra, dando claras muestras de sus conocimientos sobre las
nuevas corrientes del cdlculo que venian desde Europa.

Agradecimientos: este trabajo se ha realizado dentro del proyecto de investigacién
del Plan I+D+i del Ministerio de Economia y Competitividad (Fondos FEDER)
EDU2016-78764-P.
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RESUMEN

Este capitulo estd dedicado a los antecedentes de las escuelas normales espafolas. Ha-
remos un recorrido histdrico-educativo desde lo que en un principio se puede considerar
como una sociedad gremial: la Hermandad de San Casiano, hasta que en 1839 se crea
en Madrid la primera institucion oficial para la formacién de los maestros de ensefianza
primaria, con el nombre de Escuela Normal de Instruccién Primaria; hay que sefalar que
la propia norma de creacién da preferencia al «método lancasteriano», con la intencién de
que los maestros salidos de la Escuela lo difundan por todo el pais, pero no es hasta 1841
cuando se crean las primeras Escuelas provinciales. Completamos la visién de esos maestros
con el curriculo de la acreditacién que se estableci6 en la Hermandad de San Casiano, cen-
trando la atencidn en los conocimientos de Matemdticas que se requerfan en la formacion
de Maestros en Espafa durante el S. XVIIL

Palabras clave: Hermandad de San Casiano, historia de las matemdticas y la educacion
matemdtica, manuales, aritmética



136 CARMEN LOPEZ ESTEBAN / FERNANDO ALMARAZ MENENDEZ / MARIA JOSE MADRID

ABSTRACT

This chapter is dedicated to the background of the normal Spanish schools. We will
make a historical-educational tour from what at first can be considered as a trade union: the
Hermandad de San Casiano, until in 1839 the first official institution for the training of
primary school teachers is created in Madrid, with the name of Normal School of Primary
Instruction; it should be noted that the creation norm itself gives preference to the «Lan-
casterian method», with the intention that teachers out of the School spread it throughout
the country, but it is not until 1841 when the first provincial schools are created. We com-
pleted the vision of these teachers with the accreditation curriculum that was established in
the Hermandad de San Casiano, focusing our attention on the knowledge of Mathematics
that was required in the training of teachers in Spain during the 18th century.

Keywords: Hermandad de San Casiano, history of mathematics and mathematics educa-
tion, manuals, arithmetic.

INTRODUCCION

A EDUCACION OCUPO UN LUGAR central en el pensamiento de los ilustrados

espafioles, puesto que consideraban que a través de la misma se produciria la

renovacion cultural y el desarrollo econdémico, al mismo tiempo que afian-
zarfan su proyecto politico (Ruiz Berrio, 1988), en el que la ensenanza de primeras
letras estaba a cargo principalmente del clero regular o secular y, en menor medida,
de maestros. Ruiz Berrio (1988) afirma que en esta etapa la educacién se impartia
en colegios de instituciones eclesidsticas o en escuelas municipales o bien por pre-
ceptores privados, fundamentalmente entre las clases mds altas. Segiin Antonio
Vifiao (1988) la situacién de la educacién durante la Ilustracién en Espana era
bastante deficiente, los niveles de alfabetizacién eran muy bajos, al igual que los
niveles de escolarizacidn, la formacién de los profesores asimismo muy deficiente
y el control del Estado sobre la misma bastante escasa, pues no se debe olvidar que
la Iglesia era quién realmente monopolizaba la educacién en Espana. A lo largo de
finales del siglo XVIII y primer cuarto del siglo XIX se fueron sucediendo diversas
instituciones, siempre a la zaga de los movimientos pedagdgicos desarrollados en

los paises europeos (Anguita, 1997).

Las primeras escuelas de formacién de profesores de cardcter laico surgieron en
Alemania y Francia. Ruiz Berrio (1980) afirma que:

La que se considera primera Escuela Normal del mundo es la creada por decreto
de la Convencién Nacional el 30 de octubre de 1794; el hombre que la propuso
fue Lakanal. Su idea era la de que esa Escuela Normal fuese el tipo y la regla de

todas las demds. (pp. 105-106)

Aunque dicho proyecto tuvo escasa vigencia, en Francia las Escuelas Norma-
les se establecieron definitivamente en 1811 (Escuela Normal de Estrasburgo), si-
guiendo en parte el modelo de los seminarios de maestros alemanes.



CAPITULO 6. FORMACION DE MAESTROS EN ESPANA EN EL PERIODO DE LA HERMANDAD DE SAN CASIANO I 37

En Espana la primera Escuela Normal se fundé el 8 de marzo de 1839, pero
anteriormente a la fecha indicada encontramos en nuestro pais precedentes signifi-
cativos sobre la formacién de los maestros.

COMO SE ORIGINO LA ACREDITACION

Podemos remontarnos al siglo XIV para localizar los antecedentes de la forma-
cién del magisterio en Espafa. Si bien ya entonces existia la figura del maestro, no
parece que su preparacién contara con un ordenamiento académico establecido
legalmente para tal fin. Luzuriaga (1916) nos indica la fecha de la primera idea de
titulo de maestro:

No obstante, comienza a despertarse la conciencia sobre la necesidad de una re-
gulacién. En 1370, una Real Cédula promulgada por Enrique II de Castilla au-
torizaba al Consejo de Castilla para que examinara a los maestros y expidiera los
titulos que estimara oportunos. (p.11)

Esta fecha es aproximada, como indica Delgado (1994) en Historia para la
Educacion en Esparia y América, ya que Luzuriaga hace referencia a una copia de
esta Cédula de 1717, donde ademds se recogen los privilegios de los maestros de
primeras letras concedidos por los sucesivos reyes. Para acercarnos a los antece-
dentes de las Escuelas Normales espafiolas debemos remontarnos al siglo XVII y
primera mitad del XVIII cuando la capacitacién docente se regia por mecanismos
gremiales. La formacién docente se realizaba de modo similar al llevado a cabo
para el aprendizaje de otros oficios. Mediante mecanismos corporativos de control
gremial y administrativo, el aprendiz actuaba al lado de un maestro como pasante,
leccionista o ayudante durante un tiempo determinado. Estos aprendices debian
superar unas pruebas ante las Juntas examinadoras que les capacitarian para el ejer-
cicio profesional. Habilitado el aprendiz como maestro podia ejercer la docencia.

Garcia Hoz (1974) recoge la Ordenanza de 1588, cuando el rey Felipe II ordend:

[...] ninguna persona que haya sido maestro de escuela o quiera serlo, no ponga
escuela publica ni la tenga en pueblo ni parte alguna destos [sic] reinos sin ser pri-
mero examinado, o por lo menos aprobado para ello como aqui se dir4, so pena
de treinta mil maravedises por la primera vez que lo hiciere; y si no tuviere con
qué pagarlos destierro del reino por tres afios. Y que ningdin maestro examinado
y aprobado ensefie a leer y escribir la lengua castellana sino por instrucciones y
cartillas impresas de aqui adelante con licencia de los de mi Consejo, so pena de
privacién de oficio de maestro por tres anos la primera vez que se le probare y la
segunda de privacién perpetua». Ademds, tendrdn que proporcionar «informa-
cién de sus costumbres, que no son viciosos, dados a vino ni deshonestos, y que
no juran ni juegan, ni son hijos ni son nietos de judios, moros, hereges [sic] 6
quemados, ni penitenciados por el Santo Oficio, ni pos otros castigos infames y
deshonrados, y que saben la Doctrina Christiana como la Iglesia manda que se
sepa». Se establecen dos clases de maestro, unos para todo el pais, y otro para las
localidades correspondientes, responsabilizando de este dGltimo a los Corregidores
y Gobernadores de las ciudades y cabezas de partidos realengos y de Senorios,
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que se ocuparan de que algtin maestro examinado si lo hubiere, «y si no de dos
personas de letras y religiosos y otros seglares los que mds noticia tuviesen de la
lengua y escriptura [sic] castellana. (p. 597)

Esta Real Cédula se emite después de escritos y memordndum de corregidores
y maestros de escribir y contar y doctrina cristiana. Gémez Camacho (2019) nom-
bra como responsables de estos escritos a los maestros Juan de Espinosa, Alonso
Roque, Fernando de Ribera, Benito Ruiz, Pedro Gémez, Francisco de Montalvo,
Domingo Lépez de Iriarte y Santiago de Mujica. También, fueron decisivas las Ad-
vertencias del Conde de Barajas de 1588 (que presidié el Consejo de Castilla desde
1582 a 1593), donde se exponian duras criticas a las escuelas de Madrid. En esta
Real Cédula se establece que serfa el Consejo de Castilla el que resolveria los litigios
sobre la expedicién de titulos a los maestros.

LA HERMANDAD DE SAN CASIANO

Es Buenaventura Delgado (1980) quien mds se ha ocupado de los maestros
antiguos antes de la creacién de las Escuelas Normales en Espafa y afirma que en
el siglo XVII existen preceptorias y escuelas de primeras letras y casi se carece de
escuelas populares. Algunos municipios protegen ya a los maestros y les recono-
cen ciertos privilegios e incluso en estos lugares se hizo obligatoria la ensenanza,
penalizdndose a los padres por esta causa, sin embargo, no fue corriente y la en-
senanza elemental junto con la profesional de maestros no prosperé demasiado.
Estas instituciones estaban regidas por pdrrocos, sacristanes y laicos medianamente
instruidos que impartian: catecismo, lectura, escritura y algo de cdlculo. De entre
ellos podemos citar a los madrilenos Lépez de Hoyos, José Moya, Felipe Zabala,
José de Casanovas y Juan de la Cuesta, este Gltimo maestro caligrafo que publicé
en Alcald de Henares en 1589 un Libro y Tratado para enseriar a leer y escribir breve-
mente (Cuesta, 1589).

A esta época caracterizada por la individualidad y aislamiento del maestro, le
sigui6 otra basada en la cooperacién entre los mismos, fruto de la cual fue el na-
cimiento en Madrid en 1642 de la Hermandad de San Casiano autorizada por el
Rey Felipe IV cuyos objetivos se basaban en «la proteccién del maestro y mejora de
la ensenanzar, segtin Gil de Zarate (1855, p. 239): «Para ello dentro de la organi-
zacién existia la figura del Maestro examinador de los nuevos aspirantes a los que
se les exigfa ademds de otros requisitos y conocimientos, haber sido pasante cuatro
afios con maestro aprobado en esta Corte».

Comenzé esta Hermandad con unos treinta maestros destacando entre sus fun-
dadores los nombres de Joseph de Casanova y Felipe de Zavala, quienes en 1647
elaboraron las primeras Ordenanzas, aprobadas en 1668 por el Rey. Martinez Na-
varro (1982) recoge estas primeras Ordenanzas de la Hermandad de San Casiano,
que si en principio surgié con fines piadosos y una ideologia catdlica pronto se
convirtié en un organismo que representaba los intereses de los maestros:
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Una Congregacién muy ilustre y ejemplar en la cual observan los hermanos entre si
particular amor, atencién y conformidad, ampardndose en las cosas licitas y desedn-
dose bien unos a otros; continuamente se animan a la perseverancia en la virtud,
devocién y frecuencia de los Santos Sacramentos, y con especialidad en las festivi-
dades del Santo. Y en las juntas guardan sumo silencio y quietud, evitando toda
porfia. Dicen su parecer con llaneza y veneracion de los demds decanos, sita en el
Real y gravisimo convento de los Padres Calzados de la Santisima Trinidad, donde
la Congregacién tiene cuatro sepulturas para enterrar a los difuntos hermanos.

Cuando algin congregante muere, su esposa o sus hijos, tienen obligacién todos
los hermanos a asistir a sus entierros, para acompanar y llevar la cera que para este
efecto tiene la Congregacidn, que son 24 hachas y mds dos cirios, y si es suma-
mente pobre lo ha de enterrar de limosna y lo mismo se ha de observar con las
mujeres e hijos de los pobres congregantes. A cada uno el dia que muere, o si no
el dia siguiente, se le dicen 24 misas, y en la Octava de Todos los Santos se dicen
100 por todos los difuntos de la Congregacién. (p. 274)

Como hacian otras congregaciones o gremios, solicitaron muy pronto del Con-
sejo de Castilla que redujera el nimero de escuelas ptblicas en Madrid (lo que
aceptd este dejandolas en treinta) y se preocuparon de los exdmenes a los aspiran-
tes, empezando por nombrar la Hermandad los examinadores de entre sus propios
miembros. Esta Hermandad nace bajo la advocacién de San Casiano, mdrtir de
Inmola (Italia) del siglo IV, maestro que muere a manos de sus alumnos, acusado
de ser cristiano por las autoridades romanas que deciden entregarlo a sus discipulos
para que le castigaran, primero desnuddndole y atindole para luego herirle y tras-
pasar su cuerpo con los estiletes que utilizaban para trazar sobre las tablillas de cera
los surcos de la escritura (Mause, 1982).

Segtn Fernando Ventajas Dote (2007), estos procedimientos de los exdmenes a
maestros no estaban regulados, hasta que la Hermandad de San Casiano lo estable-
ci6 en sus Ordenanzas de 1667, que fueron renovadas en 1668, 1695, 1703, 1705 y
1719. En el siglo XVIII, por una Real Cédula de 1 de septiembre de 1743, ordenada
por Felipe V, se concede a los maestros de primeras letras y en especial a la Herman-
dad de San Casiano el derecho a examinar a los aspirantes a maestros y la facultad
de nombrar veedores o visitantes, que vigilen la marcha de las Escuelas. Otra Real
provisién del 20 de diciembre de 1743 prohibia la coeducacién de nifios y ninas en
la Escuela. Hacia 1771 a fin de impulsar la ensenanza se emprendié una reforma
general de estudios, cuyo resultado fue la definicién de los requisitos indispensables
que todo estudiante debfa cumplir a la hora de ejercer con posterioridad la ensefian-
za elemental, y que en sintesis son, segtin Gil de Zdrate (1855, pp. 238-239):

— Haber sido examinado y aprobado de doctrina cristiana por el ordinario
eclesidstico.

— Acreditar buena vida, costumbres y limpieza de sangre.

— Sufrir un examen relativo a la pericia en el arte de leer, escribir y contar.

— Haber logrado la aprobacién de estos ejercicios por la Hermandad de San
Casiano, la cual concedia el titulo de maestros y designaba la plaza.
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En el titulo se hacfa constar el lugar donde podria ejercerlo, esta circunstancia
dio lugar a la emisién de tres tipos de titulos: el primero general para la Corte; el
segundo, para Ciudades y Villas de largo vecindario; el tercero, para Lugares Al-
deas, y Villas cortas.

COLEGIO ACADEMICO DEL NOBLE ARTE DE LAS PRIMERAS LETRAS

Durante el reinado de Carlos III, el auge de la docencia, asi como la obligatorie-
dad de la primera ensenanza se hizo notar ampliamente. Las ideas pedagdgicas del
Reformismo Ilustrado incluyeron dentro del plantel docente a maestros seglares, se
legislé sobre exdmenes a puestos docentes, asi como sobre los veedores de la ense-
fianza (antecedentes de los inspectores).

En 1780 se creé el Colegio Académico del Noble Arte de las Primeras Letras,
que reemplazé a la Hermandad de San Casiano (Gil de Zdrate, 1855), cuyos es-
tatutos fueron aprobados por provision del Consejo en diciembre del mismo afo:
«Compéngase esta academia de todos los profesores de Primeras Letras destinados
a la regencia de las escuelas publicas establecidas en las Cortes» (pp. 238-239).

A ella podian asistir un nimero de 24 leccionistas para perfeccionarse en el arte
de la ensenanza y en la lectura de obras diddcticas y pedagdgicas como: La intro-
duccion a la sabiduria de Vives, Los Didlogos sobre la dignidad del hombre de Pérez
de Oliva, asi como el manejo de textos de la Academia de la Lengua como Origenes
de la Lengua Castellana de Alderete y Origenes de la Lengua de Mayans y Siscar.
Gil de Zdrate (1855) también nos presenta las reformas sucesivas de este Colegio
Académico del Noble Arte de las Primeras Letras:

En 1783 por una Real Cédula de Carlos III se adoptan nuevas medidas para
formar maestros y se exige de los mismos buenas costumbres y saber ensefiar doc-
trina, costura y lectura. Carlos IV continud la gestién de su antecesor hasta 1791,
afio en que deroga dicho Colegio y erige la Academia de Primera Educacién,
dependiente de la Secretaria de Estado y cuyo poder era compartido por la Junta
de Caridad y ambas instituciones tenfan a su cargo la formacién, examen y colo-
cacién de los maestros. (p.240)

La academia denotaba una clara influencia francesa que se hizo mds patente
al crearse la cdtedra para explicar temas de educacién y ensefianza, momento este
en el que se vislumbra la posibilidad de crear en Espafia una Escuela Normal. En
1796 cambié su denominacién por Real Academia de Primera Educacién, como
nos dice Garcia Hoz (1974), cuyos estatutos y reglamentos fueron aprobados por
el Consejo de Castilla en 1797, destacando en el mismo el articulo 14 por el que se
crea una cdtedra para: «Instruccién de pasantes, leccionistas y demds sujetos que se
dediquen al magisterio de primeras letras y se afirmaba que se arreglard el estable-
cimiento y método de las Escuelas Normales o colegios de profesores de primeras

letras» (p.597).
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El articulo 15 senalaba una funcién inspectora de sus discipulos:

Como en las escuelas de Madrid debe establecerse un mismo método, el cual ha
de ser observado puntualmente por los maestros, bajo la vigilancia inmediata de
las personas que se destinan a este efecto, se reputardn por Escuelas Normales
todas las de la Corte. Los discipulos de la expresada cdtedra deberdn asistir tam-
bién los ratos que pudieran a las escuelas publicas en calidad de practicantes, para
ejercitarse en el modo de tratar a los nifios y observar el arreglo y policia interna

de las aulas. (Garcia Hoz, 1974, p.1265)

Como se observa en este texto aparecen ligeras indicaciones respecto a las prac-
ticas de ensefianza y como indica Escolano (1982, p.65): «Constituyen las primeras
muestras del intervencionismo estatal en Espana en la preparacién de los maestros,
si bien el tratamiento académico del tema era atin incipiente».

Esta institucién conservaba las mismas atribuciones que la Hermandad de San
Casiano robustecida con la Sancién Real. Entre los objetivos de esta institucién se
hallaba la apertura de «Escuelas Normales o Colegios de Profesores de Primeras Le-
tras» (Ruiz Berrio, 1980). La actividad de esta Academia destaca significativamente
por la publicacién del primer Reglamento General de Escuelas y por sus Estatutos
—elaborados en el afio 1797 en los que se establecia la creacién de una «Céte-
dra de Educacién», destinada a la formacién tedrico-prictica de los alumnos. Por
otra parte, la Academia concebia el aprendizaje de las técnicas de ensefianza como
un entrenamiento junto a un maestro experimentado. Esa formacién prictica se
realizaria en las escuelas ptblicas de Madrid, denominadas «Escuelas Normales».
En el referido afio de 1797 se recogi6 por primera vez en documentos oficiales el
término «Normales», equivalente a escuelas «<modelo» que marcarian la pauta edu-
cativa a la que debian atenerse el resto de las escuelas publicas. Con posterioridad,
esta acepcion se generaliza para designar a los centros de formacién de maestros.
La Academia de Primera Educacién se caracterizé por su breve actuacién, ya que
desapareci6 en 1804.

PLAN GENERAL DE INSTRUCCION PRIMARIA

Ya en el siglo XIX hay precedentes inmediatos a la creacién de la primera Escuela
Normal espafiola, sobre los cuales existen trabajos cldsicos como los de Luzuriaga
(1916), que nos hacen ver que los progresos de la sociedad industrial y la creciente
demanda social de la escolarizacion exigfan el establecimiento de un cuerpo do-
cente, adaptado a las nuevas necesidades del aparato escolar que se iba gestando y
formando en instituciones docentes adecuadas (Delgado, 1980). Asi, en 1804 se
reorganizé la Academia y queds libre la formacién del maestro, sin més requisitos
que la demostracién de que las pruebas acreditativas para la docencia las realice la
Junta de Exdmenes de Madrid, lo que implica una mayor participacién del gobierno
en temas docentes. A la Academia de Primera Educacién le sustituyé la Junta de
Exdmenes hasta que al pasar las escuelas a la tutela del gobierno municipal las dipu-
taciones asumieron los exdmenes de los maestros. La inauguracién en 1806 del Real
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Instituto Militar Pestalozziano en Madrid, que difundia el método acunado por el
insigne pedagogo, fue un sintoma del progresismo de la época. A todos los alumnos
que asistian a este instituto se les expedia un titulo que les facultaba para aplicar
dicho método de ensenanza. Anos mds tarde, se realizé otro ensayo al fundarse en
1818 la Escuela de Ensenanza Mutua, centro que evoluciond y se convirtié en 1821
en «Escuela Normal de Ensefianza Mutua». Esta experiencia no se consolidd, pues
se interrumpid con la vuelta de los conservadores al poder en 1823.

Con un planteamiento similar, la Hermandad de San Casiano, el Colegio y
la Academia, respondian a las expectativas propias del momento en que fueron
concebidas (Pereyra, 1993). Con el retorno del absolutismo se establecieron en
las capitales de provincias unas Academias de maestros y pasantes, cuya misién se
concret6 en la preparacién magisterial. Bajo la regencia de la reina Maria Cristi-
na, en un ambiente de clara conmocidn social, se institucionalizaron las Escuelas
Normales de Instruccién Primaria. Este hecho se produjo en 1834, fecha en que la
reina regente firmé un decreto para que una Comisién estudiara un Plan General
de Instruccién Primaria (Lépez del Castillo, 2013). En este se decret6 la implan-
tacién del sistema de Ensefianza Mutua y también se instaba a establecer «una
normal, en la que se instruyan los profesores de provincias que deben generalizar
en ellas tan benéfico método» (Moscoso de Altamira, 1834, p. 849). Se le concedi6
una importancia especial a la ensefianza primaria y en el decreto se incluyeron dos
becas para dos personas para que estudiaran in situ el método lancasteriano, para lo
cual se trasladarfan a Londres «a estudiar en la Escuela Normal fundada por la So-
ciedad «Escuelas Britdnicas y Extranjeras» los conocimientos indispensables para el
establecimiento de una Escuela Normal Lancasteriana» (Gonzdlez, 1994, p. 178).

La citada Comisién disend el proyecto en el que se inclufa una escuela prictica
anexa a la Normal. Antén Matas (1950) escribe que la escuela prictica comenzé
a funcionar en 1835. En este equipo participaba el ilustre pedagogo Pablo Mon-
tesino, el proyecto una vez presentado al gobierno fue ratificado e incorporado al
Plan de Instruccién Pablica del Duque de Rivas; aunque las Cortes no pudieron
aprobarlo ante el inminente golpe de estado, sirvié de plataforma para los planes
posteriores. Quedaba con ello bastante claro el objetivo de la formacién magiste-
rial; asi en los articulos 13 y 14 del Real Decreto de 4 de agosto de 1836 se establecia
lo siguiente:

Art. 13. Habrd en la capital del Reino una Escuela Normal Central de instruccion
primaria, destinada principalmente a formar maestros para las Escuelas Normales
y subalternas y pueblos de la provincia de Madrid, quedando refundida en este
establecimiento la Escuela Normal de Ensefianza Mutua, constituida por Real

Orden de 7 de septiembre de 1834.
Art. 14. Cada provincia podra sostener por si sola, o reunida con otra u otras pro-

vincias, una Escuela Normal primaria para la correspondiente provisién de maestros.

El ministro Godoy asegura en sus memorias, como recoge Gil de Zarate (1855,
p- 243) que era necesario tener buenos maestros y se determiné un real decreto por el
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que se constitufa a aquel magisterio en: «Especial carrera, se sujeté a exdmenes donde
estos podian hacerse y nombré una comisién para que remitiese cuantos métodos de
ensefanza populares se encontrasen en haga y mereciesen estima en Europa».

Asi se introdujeron en Espana las corrientes pedagégicas: pestalozziana y el mé-
todo de ensefianza mutua, con la creacién de centros docentes para el seguimien-
to de ambos métodos respectivamente, el Real Instituto Militar Pestalozziano, en
1806, y escuelas mutuas lancasterianas, a partir de 1819 (Lorenzo Vicente, 1995).
La situacién lastimosa de los maestros en esos momentos se recoge en Gil de Zarate

(1855, p. 243):

En abril de 1806 el Consejo de Castilla emitié una circular en la que indicaba que
en todas las capitales debia formarse una junta de exdmenes que con cierto rigor
dotara a los pueblos de mejores maestros, muchos de estos proyectos no pros-
peraron debido a las sucesiones vertiginosas de planes, reglamentos y reformas
de ensefianza como consecuencia de los avatares politicos, ideolégicos dispares y
ensayos de regimenes diferentes y a veces contradictorios que produjeron en los
primeros afios del reinado de Fernando VII y ademds, debido a la guerra, el estado
de la Instruccién Primaria era en verdad lastimoso.

En la legislacién educativa decimondnica, previa a la creacién de la primera
Escuela Normal espanola, se acentia poco a poco la intencién pedagdgica, pero
todavia no se trata explicitamente de la formacién profesional del Magisterio. En
el informe Quintana (Gonzilez de Navas, de Vargas Ponce, de Tapia, Clemencin,
de la Cuadra y Quintana, 1813) no se habla de Escuelas Normales, aunque si de la
habilitacién de los maestros por medio de un examen.

En el Reglamento general de Instruccién publica, decretado por las Cortes de
1821, se abordé el tema de las circunstancias que deben adornar a los maestros,
forma de sus exdmenes y modo de nombrarlos, dotarlos, removerlos y jubilarlos,
pero nada se dice, sin embargo, sobre la ensenanza normal, tal y como puede obser-
varse en el siguiente pdrrafo del Reglamento general de Instruccion piiblica, decretado
por las Cortes (1821):

Los maestros de estas escuelas publicas deberdn necesariamente ser examinados;
por ahora se verificardn estos exdmenes en la capital de la respectiva provincia; y
por lo que hace a Ultramar, si la gran distancia no lo permitiese en alguna pro-
vincia, se hardn los exdmenes en las cabezas de partido o donde y por quienes las
Diputaciones provinciales determinen. (p.5)

Sin embargo, las revueltas politicas del momento impidieron el desarrollo de
esta normativa. El Plan y Reglamento de Escuelas de Primeras Letras se promulgo el
16 de febrero de 1825, més conocido como Plan Calomarde, con €l se produjo una
vuelta a la situacién de 1771. El Plan no satisfizo, pero el Reglamento exigié a los
maestros exdmenes y titulos, aspectos que se cumplieron.

En el periodo posterior a la muerte de Fernando VII, en plena transicién hacia
el régimen liberal, se habla por primera vez en nuestra legislacién del estableci-
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miento de una Escuela Normal. El Decreto de 31 de agosto de 1834, como hemos
comentado, creaba una comisién para el estudio de las reformas de la primera
ensefianza, a la que se le encargaba, entre otras cosas ocuparse: con preferencia
como objeto mds urgente e interesante de sus tareas, de todo lo que convenga para
restablecer en esta Corte las escuelas de ensefianza mutua lancasteriana, Gil de
Ziarate (1855, p.247), y sobre todo: «Una Escuela Normal en la que se instruyan
los profesores de las provincias que deben generalizar en ellas tan benéfico método,
por los medios que nos propondréis con este objeto».

Refrendaba el Decreto el Ministro D. José Moscoso de Altamira, pero no es
aventurado pensar que fue inspirado por D. Pablo Montesino, a quien puede con-
siderarse como fundador de las Escuelas Normales.

Los acontecimientos politicos del pais impidieron llevar a buen término el pro-
grama institucional y académico que culminaria la formacién del magisterio pri-
mario. Este intento de instaurar una Escuela Normal basada en el modelo de ense-
fianza mutua fracasé. Sin embargo, cinco anos después se gest6 la Escuela Normal.
El 8 de marzo de 1839, con el apoyo incondicional de Pablo Montesino y gracias
a la gestién administrativa de Gil de Zdrate, se instituyd lo que muchos investiga-
dores han estimado la primera Escuela Normal del Estado espafol (Ruiz Berrio,
1984). Por tanto, los proyectos iniciales de configuracién de las Escuelas Normales,
equivalentes a los primeros intentos por formalizar y sistematizar la formacién de
maestros, se vinculaban a determinadas férmulas metodoldgicas ya conocidas en
otras partes de Europa. En 1836 se aprobé el plan Duque de Rivas sancionado por
el gobierno sin pasar por las Cortes, que no entré en vigor debido al motin de La
Granja y por no haber pasado por el érgano legislativo correspondiente, sobre ¢l
Gil de Zdrate (1855, p.179), dice que: «Tuvo gran influencia en el porvenir de la
ensefianza, sirvi6 de base para todos los proyectos que después se presentaron a las
Cortes y se tuvo muy presente en la reforma radical de 1845».

Poco antes de abrirse la primera Escuela Normal, en el Plan de Instruccién Pri-
maria (1838), planteado por la ley de 21 de julio de 1838 y firmado por el Mar-
qués de Someruelos, se consigné ya la obligacién de crear Escuelas Normales como
aparece en el articulo 11 del mismo que dice: «Art. 11. Cada provincia sostendrd
por si sola o reunida a otra u otras inmediatas una Escuela Normal de ensefianza
primaria para la correspondiente provisién de maestros».

Pablo Montesino, iniciador del fomento de las Escuelas de Pérvulos en Espafia
y de la formacién adecuada de los maestros, vio realizado su proyecto, largamen-
te perseguido, de inaugurar en Espana una Escuela Normal gracias también a la
cooperacién de Antonio Gil de Zdrate. Este tltimo tuvo la idea, que acogié con
entusiasmo el Ministro Pita Pizarro y llevd a efecto por una Real Orden de 9 de
abril de 1837, de ordenar a las provincias que pensionasen jévenes como alumnos
de la futura Escuela Normal (Ruiz Berrio, 1968).

Las circunstancias politicas acaecidas por el desarrollo de la guerra civil carlista,
suspendieron la ejecucién de aquella Real Orden, hasta que el Marqués de Valigor-
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nesa la puso de nuevo en vigor por otra de 30 de septiembre de 1838, y se logrd
inaugurar la primera Escuela Normal Central el 8 de marzo de 1839, con el nom-
bre de Escuela Seminario de Maestros del Reino, ubicindose en el edificio de la
calle Ancha de San Bernardo, ndmero 80. La Gaceta de Madrid del 9 de marzo dio
cuenta del acto inaugural, precedido de un informe del secretario de la Direccién
General de Estudios, Javier de Quinto sobre los trdmites y las dificultades que se
habian tenido que superar y recogiendo el Discurso del director del nuevo estable-
cimiento. En el dia y edificio mencionado D. Pablo Montesino dirigié por primera
vez, la palabra a los jévenes de provincias que venian a iniciarse en el principio de
formar ciudadanos utiles y virtuosos. El acto estuvo presidido por el Ministro An-
tonio Hompanesa de Cos y asistié también una Comisién de la Direccién General
de Estudios, compuesta de D. Manuel J. Quintana, D. Manuel J. Tarancén, D.
Manuel A. Lépez y D. Javier de Quinto. Ademds, junto a Montesino se hallaban
los profesores universitarios llamados a cooperar con ¢l en la obra de formar los
maestros del porvenir (La Gaceta de Madrid, 1839).

Con treinta discipulos se inauguraron las clases de la Normal Central de Maes-
tros (Sardd, 1904, pp.176-178, citado en Gutiérrez Zuloaga, 1989, p.50):

Ellos fueron después los encargados de difundir la nueva savia por todas las
Normales espafiolas destacando por su espiritu docente D. Mariano Carderera,
D. Francisco Medina Ballesteros, D. Joaquin Avendano, D. Jacinto Sarrasé, D.
José M Flores, D. José Arce Bodega, D. Laureano Figuero, y otros.

La Escuela funcioné desde su fundacién hasta 1853 en régimen de internado, a
fin de asegurar su influjo sobre el alumnado organizado y dirigido por Pablo Mon-
tesino, que ¢jerci6 el cargo de Director de la Escuela desde 1839 hasta 1849 fecha
de su fallecimiento. Le sucedieron en el cargo D. Francisco Iturzaeta, D. Miguel
Dorda, D. Juan Eugenio Hartzenbusch y otros.

Para el ingreso en el Centro se fijaban ciertos requisitos fisicos, morales y cultu-
rales. El plan de estudios a seguir por los alumnos comprendia dos cursos completos
durante los cuales se impartian las siguientes asignaturas: Religién y Moral; Lengua
Castellana; Aritmética y Elementos de Geometria, Dibujo Lineal, Elementos de
Fisica, Elementos de Historia Natural; Geografia e Historia; Principios Generales
de Educacién Moral, Intelectual y Fisica, métodos de Ensefanza y Pedagogia; Lec-
tura, Escritura y, como materias optativas, la Agrimensura y las lenguas francesa
e inglesa. Las prdcticas se realizarfan en la Escuela Préctica, aneja al Seminario de
Maestros, denominacidn inicial del establecimiento (La Gaceta de Madrid, 1839).

PLAN DE ESTUDIOS EN LA HERMANDAD DE SAN CASIANO

Ruiz Berrio (2004) en su trabajo sobre «El oficio de maestro en la Epoca de
Cervantes» nos indica que los exdmenes a los maestros habian comenzado en la
ultima década del siglo XVI, observacién que parece confirmar la copia de un ti-
tulo de maestro que incluye, el de Juan Lorenzo Lépez, expedido en 27 de julio de
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1591, y en el que se lee que Ignacio Pérez, Roque de Liafio y Alonso Roque eran
«examinadores perpetuos y generales del nobilissimo arte de leer, escribir y contar
en estos Reynos de Espafia, en virtud de Reales Ordenes de su Magestad y Sefiores
de su Real Consejo de Castillar.

Segtin Gémez Camacho (2019) en la tltima década del reinado de Felipe II,
es normal que maestros examinadores o aprobadores colaborasen con las diversas
autoridades civiles y eclesidsticas para certificar las habilidades en lectura, escritura
y cédlculo de quienes pretendian abrir una escuela publica, de la misma forma que
los pdrrocos eran responsables de los informes de vida y costumbres.

De esta primera época no conocemos disposiciones, pero si tenemos informa-
cién sobre exdmenes del titulo de maestro por el titulo de maestro de Juan Lorenzo
del que hemos hablado, que se dice que cumple las condiciones para presentarse a
examen, incluida la Licencia eclesidstica para ensefar la doctrina cristiana, y luego
detallan que los contenidos de su examen examen, que segin Ruiz Berrio (2004,

p. 24) son:

— escribir «letra redonda, antigua, bastarda, liberal y aprocesada»

— conocer firmas, rubricas y letras falsas;

— conocimiento de «las cinco reglas de cuentas, la ortographia y lineas que
comprehenden las letras, particularmente las maytsculas que llaman latinas
o goticas, para su perfeccion, orden, igualdad, disposicién, hermosura, si-
metria y distribuciény.

En las primeras Ordenanzas de la Hermandad de San Casiano de 1668, que
recoge Martinez Navarro (1982), no se regula el tipo de examen, pero en la orde-
nanza [V se establece que:

No se admita a examen de Maestro de dicho Arte a persona alguna que no tenga
veinte afios cumplidos [...] y que han de probar aver asistido con Maestro aproba-
do dos afos continuos, y hacer informacién de su limpieza y buenas costumbres,
por los yerros, y malos abusos que pueden acaecer, no siendo persona en quien
concurran las calidades, y suficiencia, que para tales Maestros se requiere, ensefian-
do a los nifios la Doctrina Christiana, y buenos documentos, en quanto se debe
mirar, por ser el principio de la ensefianza de nuestra Santa Fé Catdlica. (p. 278)

Segtin Ruiz Berrio (2004) las primeras disposiciones concretas sobre las con-
diciones para ser Maestro en Madrid y en las poblaciones importantes del Reino,
aparecen en un Decreto especial del Consejo de Castilla de 16 de agosto de 1719,
que dispone los requisitos ser Maestro de la Corte y Villa de Madrid, es decir,
maestro de primera categoria. Luzuriaga (1916, p. 24) transcribe de lo que los
aspirantes a maestros tendrian que examinarse:

— que lea sueltamente en un Libro de molde de letra romanilla y de coro, o Bula,
y en letra manuscrita antigua muy dificultosa; que lea de seguido en las sylabas de
la Cartilla, y que deletree algunos nombres, dando sentido a lo que leyese;

— que escriba todo tipo de letras y en todo tipo de ntiimeros, indicando la compo-
sicién de todos los trazos, y qué es escribir;
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— c¢6mo ha de ensefiar esta letra bastarda a los nifios, y el gobierno y disposicién
de la Escuela;

— en Ortograffa tendrfan que dar razén de lo més preciso;

—en la Aritmética, que sepa las cuatro reglas generales, con los quebrados y reglas
de reduccién y prorrateos, Reglas de tres, directa con tiempos, y de quebrados, y
enteros, y de quebrados solos, y falsas posicidn, reglas de aligaciones y mezclas, y
de Testamentos, la extraccion de la raiz cuadrada y cabica;

—y en la Doctrina Christiana ha de dar razén de lo que contiene el Catecismo del
padre Gerénimo Ripalda, y en particular del Mysterio de la Santisima Trinidad, y
Humanidad, con los demds Mysterios de Nuestra Santa Fé Catdlica;

pues ejecutando los Exdmenes en esta forma habrd en esta Corte grandes maes-
tros, que sepan el Arte de Escribir cientificamente

Segtin senala Vifiao (1988) esta congregacién, con la excusa de la calidad de la
ensenanza, defendié los intereses de los maestros frente a los poderes municipales,
eclesidsticos y estatales, ademds de limitar el nimero de maestros por intereses
econémicos. Para Bernabé Bartolomé (1993), los aspectos mds positivos de la Her-
mandad y Congregacién de San Casiano fueron la mejor seleccién y preparacién
de maestros de primeras letras y la publicacién de manuales de lectura, escritura,
cuentas y ortografia preparados para la educacién de los nifios y para la preparacién
del examen a maestro.

Uno de estos libros es el escrito por el maestro Diego Bueno: Arte de leer con
elegancia las escrituras mds generales y comunes en Europa, como son redonda, bastar-
da, romano, grifa, gotica, antigua y moderna. Formar las letras con facilidad y acierto.
Escribir cartas con ortografia segiin los entendidos. Y contar con sutilisima destreza las
reglas generales de tres o proporcion, companias, testamentos, baratas; alegaciones y fal-
sas posiciones, que como examinador de maestros de la ciudad de Zaragoza puso a
disposicién de los futuros maestros un manual para preparar el examen que debian
aprobar para ejercer.

ANALISIS DE CONTENIDO DE LAS MATEMATICAS DEL LIBRO ARTE
DE LEER CON ELEGANCIA [...] DE DIEGO BUENO (1700)

El Anilisis de Contenido tal y como aqui se presenta, es una herramienta téc-
nica para establecer y estudiar la diversidad de significados de los contenidos de
las Matemdticas. Hemos utilizado la metodologia recogida en el articulo de Sierra
y Lépez (2013), asi como la tesis doctoral de Lépez (2011) ya utilizadas en otras
investigaciones en este dmbito (Lépez, Almaraz y Maz-Machado, 2017; Maz y
Rico, 2009; Maz-Machado y Rico, 2015; Madrid, Maz-Machado y Lépez, 2015;
Rico y Picado, 2011). Por ello, comenzaremos contextualizando el autor y la obra
y seguiremos con el Andlisis Cognitivo donde analizaremos cuales son las defini-
ciones de los contenidos matemdticos como objetos de aprendizaje, estableceremos
una clasificacién detallada de ellos y mostraremos el sistema de relaciones que se
generan entre los distintos tipos de contenidos; se sigue con el estudio y revisién de
los Sistemas de Representacién, concretados en cualquier modo de hacer presente
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un concepto (Castro y Castro, 1997): mediante signos o simbolos especiales, me-
diante esquemas, gréficos o figuras; junto al Andlisis Fenomenoldgico que consiste
en delimitar aquellas situaciones donde tienen uso los conceptos matemdticos in-
volucrados. Concluiremos con un andlisis de las cuestiones sobre metodologia de
ensenanza y privilegios de los maestros que Diego Bueno recoge en su obra.

1. EL AUTOR Y SU OBRA

El autor, Diego Bueno de Virto (cuya imagen estd grabada en la segunda cu-
bierta del libro), segtn los archivos de la Real Academia de Historia (Galende,
2018), nacié en la localidad navarra de Miranda a finales de 1645 o principios
del afio siguiente. Se cree que alli, o en Tafalla, inicié su formacién, que continud
en Zaragoza. Alli se afincé y logré despuntar notablemente como caligrafo y es-
critor, alcanzando una cémoda posicidn social. Fundé una escuela publica y fue
examinador de maestros de la ciudad. Falleci6 en el primer tercio del siglo XVIII,
probablemente en Zaragoza.

Como examinador de maestros, Diego Bueno puso a disposicién de los aspi-
rantes un manual para preparar el examen que debfan aprobar para ejercer. De ¢l
se imprimieron tres ediciones con tres titulos diferentes:

— Arte nuevo de ensenar a leer, escribir, y contar principes y seiores, Domingo
Gascén, Zaragoza, 1690;

—  Escuela donde se ensenia el arte liberal de leer, con buen sentido, hacer buena
letra, escribir bien, y contar con destreza a principes, nobles y plebeyos, Manuel
Romdn, Zaragoza, 1697;

— Arte de leer con elegancia las escrituras mds generales y comunes en Europa,
como son redonda, bastarda, romano, grifa, gotica, antigua y moderna. Formar
las letras con facilidad y acierto. Escribir cartas con ortografia segiin los enten-
didos. Y contar con sutilisima destreza las reglas generales de tres o proporcion,
compariias, testamentos, baratas; alegaciones y falsas posiciones, Tomds Gaspar
Martinez a costa del autor, Zaragoza, 1700.

La obra de 1690 estd dedicada al consejero real Baltasar de Funes y Villalpando,
Cavallero Noble del Reyno de Aragon, de el Consejo de su Magestad, y Mayor-
domo de la Reyna, sin embargo, la edicién de 1700 se la dedica a Santo Tomds
de Aquino, Quinto Doctor de la Iglesia. Tiene un propésito doble: presentar los
contenidos y los métodos para la ensefianza de la lectura, escritura, ortografia y
aritmética, y, por otro lado, proporcionar a los profesores los conocimientos ted-
ricos y précticos necesarios para que pudiesen aprobar el examen de maestro y en
la introduccién de la obra el autor expresa su intencién al escribir la obra: «que
por la materia es ttil, por el orden claro y por el estilo delicioso» (Bueno, 1700).
El libro tiene dos portadas: una orlada con adornos tipogrificos y otra adicional
arquitectdnica, estampada, con retrato del autor y motivos alusivos al contenido
de la obra. El texto estd escrito a dos columnas, o en letra redonda, titulillos y citas
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en cursiva. Estd dividido en tres partes: la primera consagrada al arte de leer, advir-
tiendo de su necesidad en la educacién de los nifios; la segunda al de escribir, en la
que no sélo explica el mejor método para su ensefianza, sino que también se refiere
a los instrumentos de los escritorios y a la composicién de las tintas; y la Gltima
al de contar, con nociones aritméticas. Ademds, contiene una serie de ldminas de
muestras (bastardas, romanas, grifas, géticas, redondas, etc.), que titula Formas de
Letras del Maestro Juan Claudio Aznar de Polanco.

DE LEER CON ELEGANCIA
las Efcriruras mas generales,y comunes
en Europa,como {on,Redoda,Baftarda,
Romana,Grifs, Gotica, Antigua,y Mo-
derna. Formar las letras conracilidad,y
acierto. Elcrivir cartas c6Ortografia fe-
iilosentédidos, Y Contarcdlutililsima
scﬂrtn las reglas generales de Tres, &
m.Gnmpanm , Teftamentos,

ratas Cambios; Aligaciones,y

al puﬁcmncs s

4
-
w DEDICA
A LOS MROFESORES DEL H.i\un'n:ma
bE

BSCHIVIE

J'lu €0 BPENO, EXAMINADOR DE
Aagfirn o Garagera; mataral de la Villa de Mirunda
iw il Reywe de Navarra

En Gurgosa, por G
v ot hvem Fond
s

CON LICENCIA: E

444 ‘ .....
RO O T R

Ficura 1. Portada de Arte de leer con elegancia [...]Y contar con sutilisima
destreza [...] de Diego Bueno (1700) y portada de Escuela Universal de Literatura
y Arithmetica (Bueno, 1700).

Existen diferencias entre las tres ediciones: destacan unas ldminas de ejercicios,
alfabetos y tipos de letra que se anadieron en la segunda (Bueno, 1697). La edicién
de 1690 termina con dos capitulos: CAPITVLO XVI. DEL METODO QVE HA
DE observar el Maestro Examinador, con las que han de ser Examinados para tener
publica Escuela de Leer, Escrivir, y Contar y CAPITVLO XVII. DE LO QVE HAN
DE OBSERVAR los Maestros para enseriar con brevedad a los Discipulos. La edicién
de 1700 sustituye estos dos capitulos por «Breve recopilacién del arte de leer, hacer
buena letra, escribir y contar que deben saber los que se han de examinar para po-
ner escuela putblica»; este texto estd escrito como un didlogo entre el pretendiente
al magisterio que debe memorizar las respuestas a las preguntas del Examinador;
estd dividido en tres conferencias y la primera de las cuales se titula «del arte de leer
en didlogo entre el examinador y el pretendiente que se examina»; la segunda «del
arte caractérica» y la tltima «del arte de contar». La edicién de 1700 termina con la
recopilacién de las Excelencia y Privilegios concedidos por los Serenisimos Sefiores
Reyes a los Profesores del Magisterio de Escribir.
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2. ANALisis COGNITIVO

El libro tercero de la obra Arze de leer con elegancia |...], se refiere al <ARTE
DE CONTAR, Y DESPERTADOR DE INGENIOS DEL NAVARRO CON-
TADOR, COMPREHEN DE EL ARTE MENOR EN CVATRO REGLAS» co-
mienza refiriéndose a su Preceptores: Euclides v Diophanto, Nicolas Tartalia, Judn
Pérez de Moya,y al Padre Andres Taoquec para definir la Aritmetica: «que trata de
numerosidad la qual nos ensena la verdad ,brevedad,y fineza de con tar. Inventada
por vn infignc Mathematico llamado Algor, que quiere dezir nimero, y aora alte-
rada dezimos Guarismos. Diez son los caracteres, 6 notaciones de la Arithmetica
(algunos les llaman dedos, otras figuras) con los quales le declaran todos los niime-
ros. 0.9.8.7.6.5.4.3.2.1. También se introduce los niimeros latinos con sus reglas
de construccién» (p.33).

Este tercer libro consta de 39 pdginas (de la pdgina 33 a la 74 del libro comple-
to) y de quince capitulos, que son:

CAPITVLO 1. DE LOS PRIMEROS PRINCIPIOS.

CAPITVLO I1. DEL SVMAR.

CAPITVLO III. DEL RESTAR

CAPITVLO 1V. DEL MULTIPLICAR

CAPITVLO V. DEL PARTIR

la Regla nueva, breve, y ficil de partir, multiplicando, y restando (No indica que
es el capitulo VI).

CAPITVLO VII. DE LA DEFINICION Y DECLARACION de los niimeros
quebrados. Reducir los quebrados a vn comiin denominador.

CAPITVLO VIII. LAS QVATRO REGLAS DE LOS Quebrados: Sumar, restar,
multiplicar y partir

CAPITVLO IX. APLICACION DE LOS QUEBRADOS a enteros. Sumar su-
mar, restar, multiplicar y partir quebrados y enteros

CAPITVLO X. DE REGLAS BREVES GENERALES para reducciones de mone-
das, y salarios de criados.

CAPITVLO XI. DE LA PRACTICA, y EXERCICIO de las quatro reglas genera-
les, en compras y ventas, muy importantes para todo genero de Mercaderes y tratantes.

CAPITVLO XII .DE REGLAS DE TRES.

CAPITVLO XIII. DE LA SEGVNDA REGLA DE ORO de Companias Simples,
y con tiempo, reparticiones Eclesiasticas ylestamentos.

CAPITVLO XIV. DE LA TERCERA REGLA DE ORO de ligacion o anexién

CAPITVLO XV.DE LA QUARTA REGLA DE ORQO de las falsas posiciones.

En cada uno de los capitulos de contenidos podemos ver que comienza dando
las definiciones seguidas de ejemplos concretos. Por ejemplo «Sumamos dos, o
muchos nimeros, quando damos vno que los iguale a todos» (Bueno, 1700, p. 34).

Usando en un ejemplo la representacién en suma en columnas de niimeros

(Figura 2):
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SYMAR LLANO.

11 34. duc.
£67. duc.
£90. duc.
Suma. 1691 due,
Refta. 1801. duc. o
PrucvaReal. 1501, duc, Prueva= delg.

o

FiGura 2. Sumar llano (Bueno, 1700, p. 34).

Y sigue resolviendo muchos ejemplos y poniendo ejercicios para que el aspiran-
te se ejercite en los procedimientos. En los cuatro primeros capitulos las operacio-
nes las realiza tanto de llano, como de compuestos. Por ejemplo:

SVMAR DE COMPVESTOS. Siempre, que se mandan sumar (en Castilla,
Navarra, Aragdn, y en todos los Reynos de Espafia cosas de diferentes especies En
Castilla 1 quintal, tiene 4 . arrobas, 1. arroba 2 5 .libras, 1. libra 16 onzas, y en el
azeyte 10. arrobas hazen 1 .quintal. (Bueno, 1700, p.34)

El capitulo XII, comienza enumerando las cuatro reglas de la Aritmética a la
que se dedican los cuatro dltimos capitulos:

Quatro son las reglas de la Arichmetica. La primera es de proporcién, u de tres:
La segunda de companias,é consorcios: La tercera de alligaciones, 6 anexién: La
quarta simple, y doble de posiciones, la qual otros llaman regla de fallos. Entre es-
tas la mds principal es la primera de quien todas dependen. (Bueno, 1700, p. 59)

3. REPRESENTACIONES

La representacién de las operaciones con nimeros compuestos se hace por filas
y columnas, de la siguiente manera para la resta (Figura 3) y para la multiplicacién

(Figura 4):

e e h Exemple.
RESTAR MONEDAS DENAVARRA. oo o et s a md,
Exemplo. X A razon 9 3. fucldos 4. dincros.
De. 65.duc. 6.real. 2. rar. oo, 10. 981, fucldos. -
Pag. sadoc. greal. 3. tar 14.¢. 2 rar §. 2943. lueldos, ~
3.1ar,2, 109. fueldos,
Relt. 1odue, o.real, 3, car. 2.0 o 23, focldos 4. dincros.
s cai 8. 1. fucldos 8, dineros.

’ e - - - 4 e .
Proev. 64 duc, ¢ reall 2orar, B.co. 1. [oeld. 11. diBeros.

—

Valea 305 §7. fueld. 1. dincros.

Libras 1527 libras 1. (ueld. 11. diner.

3
Prueva del 9. 0. =9

Ficura 3. Restar monedas de Navarra Figura 4. Ejemplo de multiplicacién
(Bueno, 1700, p. 38). (Bueno, 1700, p. 39).
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Introduce la Prueba del 9 y la Regla breve de intereses a tanto por ciento y la
Regla nueva, breve, y ficil de partir, multiplicando, y restando en la que ademds

de representacion verbal, describe cada uno de los pasos y realiza la siguiente repre-

sentacion (Figura 5).

Parto 76345.{. veal. Lﬂml:i ISLEN mL
Por y45. 690~ .

°T34 .

6w s Bania oz
03k, 3 :

o349 TR

10 e 7 L
adgo
- 314

Proeva, 763454 reales:

FiGura 5. La prueba del 9 (Bueno, 1700, p. 41).

En las operaciones con quebrados, la representacion gréfica es muy confusa, aun-

que siempre estd acompanada de la representacién textual, que la explica (Figura 6).

51 fom de diverfo nombre por el §. §.re-
duzganic lés quebirados 4.vo comijo dc““‘
1‘!1:[:1&:.}".1.r {umenle los numeradares.Como
z. quincos, y 3. fepiimos reducidos fon 15.
tEEInG ¥ cinceavas, ¥- 14 treinga y cince
avas,fumande pues 15.v r4. ferd 29. m:m.A
ta y cinco iwl.u carao fo vE ﬁguf:lr]ﬂ

FE TR IR T

L Sumuﬂ = GOB I e g
et BRL Bdeibean

i B L gyl () ie—

i . 29

ﬂm _-.-:_-. L P- 33 .

FiGura 6. Los quebrados en la obra (Bueno, 1700, p. 45).

4. FENOMENOLOGIA

Los primeros capitulos de la obra transcurren en un contexto puramente ma-
temdtico, especialmente en el capitulo VII DE LA DEFINICION Y DECLARA-
CION de los niimeros quebrados, donde se trabaja los niimeros quebrados de for-

ma matemadtica, sin contextualizar, en todos los demds capitulos se ponen ejemplos

de las distintas medidas de los reinos de Espana.
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37 Deldia al wes , y firve de prueva.
Al doblo de los dincros , que e ganacen al
dia, aftadiras la mitad de los_mifmos dine-
105, ¥ toda junro ferdu los foeidos, que ven-
dran =l mes, cada mirad que fobrase valdr
6, dineres.

:
Exemplo. Al dia 10, din, comm

§

. +

El doblo. 10, -
3
1

. Minddeto. 5 -

i ..

Suran. 16, fueldos al mes.

28 Cinco vezes tantos dineros,camo la
libra gana al mes , tancas libras gansn 100,
Tibras al aiio. Exemplo,fila lib. gana 4. din.
al mes; diga 5. vezes 4. fon 20, y cancas li-
bras ganan 1oo. libras al aio,

29 Bl quineo de laslibras, que el 100.
gava al afio; rantos dineros gava la libra al
mgs. Exemplo, 100. ibras ganan 0. libras

FiGura 7. Problema resuelto en la obra (Bueno, 1700, p. 53).

En los tres capitulos: CAPITVLO IX APLICACION DE LOS QUEBRADOS
a enteros. Sumar sumar, restar, multiplicar y partir quebrados y enteros, CAPI-
TVLO X. DE REGLAS BREVES GENERALES para reducciones de monedas, y
salarios de criados y CAPITVLO XI. DE LA PRACTICA, y EXERCICIO de las
quatro reglas generales, en compras y ventas, muy importantes para todo genero
de Mercaderes,y tratantes, se presentan gran cantidad de problemas propuestos y

resueltos. Por ejemplo, en el capitulo X, se resuelven 27 ejemplos y se plantean para
resolver 6 nuevos (Figura 7).

Otro ejemplo lo podemos ver en el CAPITVLO XI. DE LA PRACTICA, y
EXERCICIO de las quatro reglas generales, en compras y ventas, donde se usa la

representacion textual para la resolucién de los 17 ejercicios planteados. Por ejem-
plo (Figura 8):

"1 Comprade Cameros. Merco ¢o Na-
varra €0 la justa de San Martin 1800, car-
ners, & razan de 14. real. cada cabegazpa-
go de derechos media real par cabiega mas
Pazo de portes, v herbages hafla Zaragoga
as5o.real. muerente por ¢l camino zo. car-
neros, hago crafquilar los que quedaren, y
faco de cada vno vna libra de lana liwpia,
¥ pagadira, 1a qual o vende d 1. real. la
acrobas y los carneros & 18, real. cada cabe-
ca; pido, que fi gana en dicha compra.

Pratica de fa copra.Multipleo los 1800,
cameros por 14 realy medio, que clt ca-
da carpero , cen el medio real que fe paga
de derechos por cada cabega, y valen 26.
il 100.c¢al 4 los quales afiadoos 2 so.real.

v e pagan de pucees,y berbages,y hazen
?um: de 26. mil 350. real.y en 1o me
eftin dichos carnieros pueftos en Zaragoga.
Pradtica de 11 venea. Quico de los 1860
carncros que merqué, los 20.que fe mucie-
ron,y quedarn 1780, carneros, y tancas li-
beas de lana fagué dellos,que fon jo. arro-
bas, las quales muldiplicadas por 2 4.seales,
que fe vende laarroba , fuben 1200, reales,
Aora muldiphico los 1750, carncras, por los
18, real. que fe vende cada vno, yvalen 33
il 40. real. 2 los quales ahado los 1160,
wreal. que faqod de laJana, y bazes fuma de
33 mil 240, eal. y cance faqué de los dic
«hos carneros.

Practica de la ganancia. Refto los » 6.mil
359: reales , que me cuckian los cameeos
pocltos en Zaragoga, de Jos 33. mil 2a0.
real. que los vendi,y reftan 6. mil §go.real.
y rantos ballz ganar cn dicha compea.

FiGura 8. Representacién textual en la obra (Bueno, 1700, p. 57).
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En los CAPITVLOS XII, XIII, XVI y XV donde se tratan las cuatro reglas, los
ejemplos usados son nuevamente de medidas y la forma de resolver, la descriptiva tex-
tual. Llama la atencidn las referencias frecuentes al libro de Pérez de Moya (Figura 9).

46 Exemplor. de laregla detres com-
_puefta. Sig. varas valen 6. lb. y por 8. lib.
dan 5 arrob. de lana,por 18.acrebiy 5.quar-
tos,que varas daimAdviera el cariofo,que
etta reglaes de luan Perez de Moya { folie
265.) v lazrae por vo mods , qne es par
dos reglas de eres. Stpor 6. 1ib. dan g.varas
poe 8dib.que varas darin: Mulviplica y par-
e,y vendrdn §. varas y Lersia, ofto foen-
tiende quelo meban, s 5. varasy 1. wercia

e 5. aciob 2. Haz oera regla de 3.
de quehrados,y di r §.cheeros de arrob.
dan 16, trrcios de vara, por 7. quareos de
arrob. que varas daran? Muldiplica en cruz,
¥ ¢ daraa 1280,y por partidor 6o, parce
1200 4 6o.te darin 2o, varas por las 18.
arrob. 3. quarcos de lana, ‘

F1Gura 9. Referencia a Pérez de Moya (Bueno, 1700, p. 64).

No hay en todo el texto ninguna demostracién de las propiedades, ni simples
comprobaciones a través de ejemplos. Tampoco hay referencias a la extraccion de la
raiz cuadrada y clbica que estaban recogidas en el Decreto del Consejo de Castilla
de 16 de agosto de 1719, recogidas por Ruiz Berrio (2004) que dispone los requi-
sitos para ser Maestro de la Corte y Villa de Madrid, es decir, maestro de primera
categoria.

5. ORIENTACIONES METODOLOGICAS Y PRIVILEGIOS DE LOS MAESTROS

En el CAPITVLO XVII. DE LO QVE HAN DE OBSERVAR los Maestros para
ensenar con brevedad a los Discipulos (Bueno, 1690), Diego Bueno comienza con
una reflexién sobre si la ensefianza de la lectura y escritura deben hacerse al mismo
tiempo o que la primera debe ser anterior. Cita a «Quiatiliano y. el Décilisimo Vi-
ves Valenciano» para asegurar que depende de la edad en la que el nino comienza
en la escuela: «mientras los tiernos afios que se anteponga el leer» y que es mejor
alabar que castigar con aspereza y severidad (Figura 10).

Diego Bueno asegura que, «con diligencia el Maestro debe hacer que no abo-
rrezca el nino el estudio, pues por entonces amar no lo puede», y que el Maestro,
ademds de saber Leer, Escribir y Contar, ha de tener destreza en ensenar, siendo
claro en explicar, sufrido en el trabajo de instruir, continuo y no apresurando en
ensefiar, enmendando sin aspereza, corrigiendo sin desabrimiento, porque el Dis-
cipulo no oye con agrado al Maestro que le habla como que le aborrece, y aprende
muy gustoso del que ama (Figura 11).

gald ﬁnrﬂ'.- Salve mejor juiziogHes dos pa-
-receres f¢ podran conformar fanamenie
con diftincion encendidos, havidp refpera
1a edad de los que cmpiezd.fe gﬁ di;n an-
tiliane, Autor gravilsione , yeb Dodtilsimo
Vives ValengiznoPorque con Josipiios mas
tierra ganari ¢l que amorolamemic iy_a ala-
gandoles enfeiare; y algonas yeaces abawe
que nacl que inftare, y cafligare cen a.'rpc—_
reia,y [‘evclida}i'tdnlin'.l:l_ acomédando tra-="
bajo & trabajo,como-el eferivizglicer; De*:

Figura 10. Orientaciones diddcticas en la obra (Bueno, 1690, p. 76).
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El Mac{tro & mas de faber Leer,Efcrivir,
& Coprar, ba de tener deftreza.en enfefiar,
ndp claro-en explicar,fufridoen el traba-
jo de infisuir, continun,y no aprefurado en
enfefiar,enmendando fin afpereza,corrigic-
“dadio-defabrimicaro , porque cl Difcipulo
.09 oye con ggradoal Maeftro, que le habla
weomo. que le aborrecs, y aprende muy gul-
s e e
solodebqueama. ~on o
v La primera diligencia. que el Maeitzo
Gientifico daye hazer , cxreconozer al il
#ipulo el salento,que tiens haziendole afsil
siv digz.dins 3 la Efevela, y fi-con el exerci-
cio que hiziere en elte ricmpo,fuerc coman-
do bien ladicion, vbueng forma de leteg, ¥
dieve calgymaefiias,que fd puede cener del
sdperanzaygue conliguira bycpos fincsjun-
-andofels i ¢fto el fer demm narurgl dowil,
-inclinado derabajar, i cfeal blen fepotik
enfefiar encres meles & Leer,Elerivir,y Co-
o tarimag e Lmuthacho fuere tido, v no m-
wiere aficibetavid monefher-Riuihd mas né-
PG ?ﬁa‘t‘]‘lﬁﬁ.arlc con perfeccion. Ayer no
C'avia cofd fhas ableura , y dificil , que faber

dﬁﬁmﬂlm ratia, Efcrivir,y Conear,y
_nrunmgiias vilto no ay cofas mas facil , y
clara. A ;: ’;‘-'_I'.f'fi':'v".”: L

~

Ficura 11. El maestro (Bueno, 1690, p. 76).

Como deciamos, la edicién de 1700 termina con la recopilacién de las Excelen-
cia y Privilegios concedidos por los Serenisimos Senores Reyes a los Profesores del
Magisterio de Escribir. El libro recoge que:

Ficura 12. Excelencias y privilegios concedidos a los profesores
del magisterio de escribir (Bueno, 1700, p. 82).
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los profesores de este honorifico empleo gozan dilatados privilegios concedidos
por los Sefiores reyes Don Enrique Segundo en la Ciudad de Toro ano 1319 y
Don Fernando en la Ciudad de Toledo afio 1409, confirmados después por el
Senor Emperador Carlos Quinto, y mandados publicar por todos los reynos ano
1534 por el Senor Rey Don Felipe Segundo, con una Cedula Real, que anadié en
20 de Noviembre 1609 en que manda, que gozen los Profesores del Arte Liberal
de Literatura las honras, preheminencias, y franquezas, que gozan las Escuelas
de Universidades de nuestros reynos, fin evitar cosa alguna; y que gozan de toda
exencién de hombres de condicién, y los Privilegios de Cavalleros Hijosdalgo,
honores que corresponden al mérito de tan noble empleo, de que haze mencién.
(Bueno, 1700, p. 82)

Marcos Montero (1954) concreta que estos especiales privilegios que gozaban
los hijosdalgos, y que también eran concedidos a los maestros y a los profesores de
las Universidades, se refieren al privilegio de usar de todas armas y el singularisimo
honor de no poder ser presos por causas que no fuese de muerte, distinguiéndoles
en este caso con que la prision fuese su casa propia, inhibiendo a las Justicias de
fuera de la Corte del conocimiento de tales causas, que con el reo debian remitirse
aella, asi como y prerrogativas en quintas, levas, sorteos, asi como en las demads car-
gas concgjiles y oficios publicos de que se eximen los que profesan Facultad Mayor.

CONCLUSIONES

Terminamos este capitulo con las palabras de Gil de Zarate (1855), sobre la
importancia y necesidad de la existencia de centros educativos para la preparaciéon
profesional de los maestros en nuestro pais:

No le basta al maestro poseer los conocimientos que su profesidn requiere: ne-
cesita saber transmitirlos; necesita educar ensefiando y este arte no se adquiere
sin un aprendizaje previo, el magisterio exige, pues una carrera y escuelas donde
poder seguirlo...

Convencidos de estas importantes verdades, los gobiernos de algunos paises, co-
locados antes que nuestra peninsula en circunstancias, tanto sociales como politi-
cas, que les han permitido con mayor desembarazo iniciar a plantear las grandes
reformas, crearon seminarios de maestros con el titulo de Escuelas Normales, ins-
titucién que se extendid por toda Europa y que era preciso introducir en Espafa,
como paso preliminar, si se querfa mejorar la educacién del pueblo. (pp. 259-260)

Como se desprende del pdrrafo anterior, la creacién de las Escuelas Normales se
inicié en otros paises europeos antes que en Espana. Por otra parte, las 6rdenes reli-
giosas durante los siglos XVII y XVIII crearon seminarios y otro tipo de centros de
formacién pedagégica, entre los cuales destacan las iniciativas en este sentido de los
escolapios, jesuitas y sobre todo, de San Juan Bautista de la Salle en Reims, en 1684.

Para acercarnos a los antecedentes de las escuelas normales espafiolas debemos
remontarnos al siglo XVII y primera mitad del XVIII cuando la capacitacién do-
cente se regia por mecanismos gremiales (Lépez, 2011). La formacién docente se
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realizaba de modo similar al llevado a cabo para el aprendizaje de otros oficios:
el aprendiz actuaba al lado de un maestro como pasante, leccionista o ayudante
durante un tiempo determinado, hasta el nacimiento en Madrid en 1642 de la
Hermandad de San Casiano autorizada por el Rey Felipe IV cuyos objetivos se
basaban en: «La proteccién del maestro y mejora de la ensefianzar.

En el siglo XVIII, por una Real Cédula de 10 de septiembre de 1743, ordenada
por Felipe V, se concede a los maestros de primeras letras y en especial a la Herman-
dad de San Casiano el derecho a examinar a los aspirantes a maestros. En 1780 se
cred el Colegio Académico del Noble Arte de las Primeras Letras, que reemplazé a
la Hermandad de San Casiano. Carlos IV continud la gestién de su antecesor hasta
1791, afio en que deroga dicho Colegio y erige la Academia de Primera Educacién,
dependiente de la Secretada de Estado y cuyo poder era compartido por la Junta de
Caridad (Gil de Zdrate, 1885). Entre los requisitos indispensables que todo estu-
diante debia cumplir a la hora de ejercer con posterioridad la ensefianza elemental
estaba «sufrir un examen relativo a la pericia en el arte de leer, escribir y contar.

En el ano 1797 se recogié por primera vez en el Reglamento de la Cétedra de
Educacién la palabra «<normales», equivalente a escuelas «modelo» que marcarfan
la pauta educativa a la que debian atenerse el resto de las escuelas publicas (Ruiz
Berrio, 1980). A lo largo de finales del siglo XVIII y primer cuarto del siglo XIX se
fueron sucediendo diversas instituciones, teniendo como modelos los movimientos
pedagégicos desarrollados en los paises europeos, tales como la Junta de Exdmenes
(1804), el Real Instituto Militar Pestalozziano (1806) y la Escuela Mutua de Ma-
drid (1818), hasta que bajo la regencia de la reina Marfa Cristina, en un ambiente
de clara conmocién social, se institucionalizara la Escuela Central de Maestros
(1839), donde en los primeros programa aparecen Nociones de Aritmética, Nocio-
nes de Geometria, Dibujo Lineal y Agrimensura.

El libro de Diego Bueno: Arte de leer con elegancia las escrituras mds generales
y comunes en Europa, como son redonda, bastarda, romano, grifa, gética, antigua y
moderna. Formar las letras con facilidad y acierto. Escribir cartas con ortografia segiin
los entendidos. Y contar con sutilisima destreza las reglas generales de tres o proporcion,
companias, testamentos, baratas; alegaciones y falsas posiciones (1700), es un manual
para preparar el examen que debian aprobar para ejercer como Maestro, basdndose
en el libro de Pérez de Moya. Una de las caracteristicas del libro de Diego Bueno
es que no existen ni enunciados ni demostraciones de teoremas. Los ejemplos son
presentados dentro de un contexto matemadtico y de medida de distintas unidades
y usando las representaciones textuales y simbdlicas. De este modo queda resaltado
el cardcter un tanto utilitario de la obra, apoyando la idea de que es el dominio de
las operaciones (conocimiento procedimental) el que gufa la estructura de la obra.

No existe un cardcter diddctico de la obra de Diego Bueno, simplemente, la
diligencia del maestro y la repeticién de ejercicios lleva al aprendizaje, nos hace
darnos cuenta de que la capacitacién para Maestro consistia en tener el saber de
los contenidos de la ensefianza primaria. Sobre el arte de contar, el pretendiente a
Maestro debia definir qué es la aritmética y las cuatro reglas con niimeros naturales
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y quebrados, con ejemplos sencillos. Solo después de haber superado un examen
oral, el futuro maestro debia mostrar la prictica del célculo (Figura 13):
Exum. Aviendo peimero precedido informa:
cionde bucna vida 'y coltumbres, fec Cheif-
tiana vigjo,limpio de toda maka raza,nada fof-
pechoflo contra nuditra Sanra Fé Caralica, y
prefentado la Fi de Bautifmo con la licencia
del feiior Vicario General , hecho el examen
Ie hallo i vomd.baftaatemente habilyy fuficié«
tepara paner Efcuela; y folo falra p.1 ta apro=-
barle, 13 practica de clta Teorica, quecs Leery
.y Efcrivir de los cineo tamaiins ; un abeceda-
rio de cada une de [etras grandes,y pequedias,
% facar quatro cuentas,una de cada reglacoms

pucta; Priri Obedezcd muy giftofo To que
v.md. me manda ; efte es mileer ,efcrivir, y
eontar , fegun mi cotto ingenio s v.md. ha de
fuplidio con o grande de fu comprehenfion,
¥ caridad.

Ficura 13. Examen (Bueno, 1700, p. 81).

Exam: Aviendo primero precedido informacién de buena vida, y costumbres, ser
Christiano viejo, limpio de toda mala raza, nada sospechoso contra nuestra Santa
Fe Catélica, y presentado la Fe de Bautismo con la Licencia del Sefior Vicario
General, hecho el examen, le hallo a v.md. bastante hdbil y suficiente para poner
escuela, y solo falta para aprobarle la prictica de esta tedrica que es leer y escribir
de los cinco tamafios un abecedario de cada uno de letras grandes y pequenas, y
sacar cuatro cuentas, una de cada regla compuesta.

Pret: Obedezco muy gustoso lo que v.md. me manda; este es mi leer, escribir y
contar, segtin mi corto ingenio; v.md. ha de suplidlo con lo grande de su compre-
hension, y caridad. (Bueno, 1700, p. 81)
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RESUMEN

Los libros de texto han sido la principal fuente de informacién y apoyo en las institu-
ciones escolares, tanto para profesores como para alumnos hasta finales del siglo pasado.
Este trabajo presenta un andlisis de los libros de texto que fueron redactados y publicados
en Espana durante el siglo XVIII para instruir a los agrimensores en formacién y asi po-
der superar las pruebas que les daban acceso al titulo necesario para ejercer la profesién.
En concreto analizamos los contenidos matemdticos, los sistemas de representacién y las
estrategias diddcticas que los autores de libros de texto usaron para formar a los lectores en
todos los campos de la agrimensura. Los manuales analizados son los escritos por Gonzalo
Antonio Serrano, Juan Garcia Berruguilla, Xavier Ignacio de Echeverria, Manuel Hijosa,
Antonio Plo y Camin y Francisco Verdejo. Se trata de un estudio de tipo histdrico que
usa la técnica del andlisis de contenido para interpretar los datos. Se han identificado los
diferentes tipos de problemas que forman parte del objeto de la agrimensura, se han clasifi-
cado los sistemas de representacién utilizados y se han examinado las diferentes estrategias
diddcticas incluidas en los libros de texto.

Palabras clave: Historia de la educacién matemdtica, agrimensura, libros de texto, siglo
XVIII, Esparia

ABSTRACT

Textbooks.have traditionally been the source of information and reference in educa-
tional institutions, both for teachers and students, until around the end of the last Century.
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This work presents an analysis of the textbooks that where written and published in Spain
during the Eighteenth Century to aid the instruction of trainee surveyors and their success
in the examinations that would let them qualify as professional surveyors. More precisely,
we analyse the contents of mathematics, representation systems and didactic strategies that
were deployed by textbook authors for instruction in all the fields of land surveying. The
reference manuals that have been analysed here are those written by Gonzalo Antonio Ser-
rano, Juan Garcia Berruguilla, Xavier Ignacio de Echeverria, Manuel Hijosa, Antonio Plo y
Camin and Granciso Verdejo. It is a historical study using the technique of content analysis
for the interpretation of data. Types of problems that relate to the subject of land surveying
have been identified and differentiated, the representation systems in use have been clas-
sified, and the different didactic strategies found in the instruction textbooks, examined.

Keywords: History of mathematics education, land surveying, textbooks, Eighteenth Cen-
tury, Spain

INTRODUCCION

AS INVESTIGACIONES que se llevan a cabo en la linea de investigacién de la

Historia de la Educacién Matemdtica abarcan numerosas temdticas, como el

lugar que ocupan las matemadticas en el contexto educativo de cada época,
las aportaciones de los profesores o autores de libros de matemdticas, el rol de
los libros de texto en la ensenanza de la materia, la incorporacién de los avances
cientificos de cada época a los sistemas educativos y la influencia del contexto
social, cultural y cientifico en el proceso de ensefianza de las matemadticas (Karp y
Furinghetti, 2016).

Entre las investigaciones histéricas en Educacién Matemdtica, encontramos
estudios sobre las lineas y metodologias de investigacién utilizadas en este campo
(Karp, 2011, 2014; Schubring, 1987), sobre la evolucién de la ensefanza de las
matemdticas en las diferentes instituciones educativas (Amadeo y Schubring, 2015;
Lines, 2006) o en dreas geograficas concretas (Ausejo y Matos, 2014; Kastanis y
Kastanis, 20006), sobre la evolucién del rol de docente de matemadticas (Furinghetti
y Giacardi, 2012) o sobre la contribucién de personajes histdricos o libros de texto
relevantes (Blanco, 2013; Caramalho, 2008)

Con respecto a las investigaciones realizadas a nivel nacional, podemos distin-
guir aquellas que estudian la evolucién de los planes de estudio en instituciones
en las que se cultivaba el estudio de las matemdticas (Ausejo, 2007; Barca, 2006;
Vea y Velamazdn, 2011), las aportaciones de personajes relevantes en la ensenanza
de la materia (Leén-Mantero, Maz-Machado, y Madrid, 2019; Maz y Rico, 2013;
Meavilla y Oller-Marcén, 2014), o el andlisis de los libros de texto usados en su ins-
truccién (Gémez Alfonso, 2018; Madrid, Maz-Machado, Leén-Mantero, y Lépez,
2017; Mazy Rico, 2009; Meavilla y Oller-Marcén, 2015; Puig y Ferndndez, 2013).

En las tltimas décadas, la linea de investigacién que ha suscitado mds interés
entre los investigadores del campo de la Historia de la educacién matematica es el
andlisis de los libros de texto. Hasta hace solo un par de décadas, estos constitufan
la principal fuente de informacién y difusién de conocimientos y el tinico apoyo
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en los centros educativos de profesores y alumnos (Gémez, 2011). En ese sentido,
los libros de texto constituyen espacios de memoria que nos transmiten todos los
aspectos de la cultura escolar, asi como las estrategias diddcticas empleadas por los
docentes de una determinada época (Escolano, 2009). Su andlisis nos informa so-
bre el nivel de desarrollo de los conceptos y métodos matemiticos; sobre la evolu-
cién sufrida a lo largo de la historia, sobre los avances cientificos alcanzados; sobre
cémo fueron incorporados estos a la ensefianza de la materia; y sobre la influencia
del contexto social, cultural y politico en el sistema educativo (Maz-Machado y
Rico, 2015).

Entre las investigaciones internacionales que han centrado su atencién en el
andlisis de libros de texto, destacan la de Schubring (1988) en la que se identifican
los manuales de matemdticas alemanes y franceses para determinar el tratamiento
que se le daba a los ndmeros negativos en la primera mitad el siglo XIX, la de Beyer
(2006), donde se examinan los libros de aritmética utilizados en Venezuela durante
el siglo XIX, la de Frejd (2013) en la que se estudian y comparan libros antiguos de
dlgebra publicados en Suecia entre 1794 y 1836 o la de d’Enfert (2014) en la que
se realiza un andlisis de los libros de texto de matemadticas publicados en Francia

durante los siglos XIX y XX.

A nivel espanol, encontramos investigaciones que usan el andlisis de libros de
texto como herramienta para disefiar y planificar unidades diddcticas (Rico, Ma-
rin, Lupidfez, y Gémez, 2008), que interpretan el tratamiento didéctico dado a
un concepto o contenido matemdtico concreto (Madrid, Maz-Machado, Lépez, y
Leén-Mantero, 2019; Sierra, Gonzélez, y Lpez, 2003) o que identifican criterios
de actividad did4ctica en los libros de texto (Azcdrate y Serradd, 2006; Maz-Ma-
chado y Rico, 2015; Oller-Marcén, 2018).

La revisién de literatura sobre el andlisis de libros de texto usados para la ins-
truccion de la agrimensura o geometria prictica arrojé el trabajo realizado por
Faus (1995) en el que se resume el proceso de institucionalizacién de la profesién
y se localizan y comentan los manuales que fueron redactados para ayudar a los
aspirantes a perito a superar las pruebas necesarias para poder ejercer la actividad,
sin embargo no hay constancia de ningtin andlisis en profundidad del contenido
matemadtico y diddctico incluido en estos manuales.

Es por ello que, la finalidad de este trabajo es identificar los contenidos mate-
maticos, los sistemas de representacién y las estrategias diddcticas que los autores de
libros de texto de agrimensura y geometria practica, publicados en Espana durante
el siglo XVIII, implementaron en sus textos para ayudar a instruir a los aspirantes
a perito agrimensor o aclarar las dudas de agrimensores en ejercicio y acercarles los
contenidos tedricos de la geometria a los practicos de la profesion.

CONTEXTUALIZACION

El siglo XVIII en Espana se caracteriza por la creacién de centros, militares en
su mayoria, en los que se le prestaba gran importancia a la ensefianza de las ciencias
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y las técnicas. Este proceso fue fruto del apoyo sostenido por los reyes Borbones,
Felipe V' y Fernando VI, del pensamiento ilustrado que considera la formacién
como una forma de alcanzar la felicidad y el bienestar. A este sentimiento se le
unieron las instituciones educativas religiosas que incorporaron el estudio de la
fisica, matemdticas y construccion a las ensefianzas en sus colegios (Garma, 1988).

Pero la difusion y mejora de los contenidos sobre matemdticas no se produjo
unicamente en las instituciones militares y religiosas, las corrientes ilustradas al-
canzaron las estructurales gremiales y tenfan por objetivo eliminar el atraso en el
que vivian los artesanos (Hormigén, 1994). La expulsién de los jesuitas en 1767
favoreci6 asimismo el surgimiento de instituciones civiles en las que también se
ensefaban matemaiticas como el Real Seminario de Nobles, los Estudios Reales
de San Isidro, Academias de Bellas Artes, Reales Sociedades de Amigos del Pais
o militares como la Academia de Guardias Marinas, para las cuales se necesitaron
profesores laicos con importantes conocimientos matemdticos, que sustituyeran a
los religiosos. Por otro lado, se crearon observatorios astronémicos y bibliotecas
universitarias, gracias a los libros procedentes de las bibliotecas de los jesuitas. Se
establecieron, asimismo, colaboraciones cientificas internacionales, que dieron la
oportunidad a cientificos espanoles de viajar y aprender de cientificos extranjeros
los avances que se estaban desarrollando en Europa (Gémez, 2011).

La creacién de nuevas instituciones y la necesidad de nuevos profesores con co-
nocimientos actualizados de matematicas, hizo necesario que se recopilaran libros
de texto extranjeros y se escribieran manuales sobre geometria elemental y prictica,
trigonometria rectilinea y esférica o cartografia, destinados a instruir a militares e
ingenieros, entre ellos, los futuros peritos agrimensores.

En la Espafa del siglo XVIII, el gremio de los agrimensores constituia una cor-
poracién profesional dedicada al estudio de la cartografia del territorio. A pesar de
tener una preparacién y unas funciones mds modestas que los ingenieros, prestaron
grandes servicios a la sociedad y se constituyeron como un cuerpo profesional de
gran importancia en los siglos XVIII y XIX. En esta época la agrimensura se definia
como la rama cientifica que realizaba representaciones cartograficas de parcelas y
explotaciones agrarias (Capel, 1982).

Hasta mediados del siglo XVIII la formacién de estos profesionales dependia de
la experiencia y del aprendizaje de otros profesionales del entorno cercano o familiar
(Muro, 2010). Se caracterizaba también por la inexistencia de centros de formacién
especializados o centros en los que se ensenara matemdticas y que admitieran como
alumnos a estos profesionales. Se puede, por tanto, hablar de un abandono social
y gubernamental mostrado hacia la instruccién de los agrimensores, teniendo en
cuenta las numerosas y diversas tareas que debian desempenar: direccién de excava-
ciones y desmontes; medicidn, tasacién y division de tierras; nivelacién de terrenos;
levantamiento de planos, etc. (Faus, 1995).

Sin embargo, gracias al creciente interés de la época por el rendimiento de las
propiedades, el incremento de tierras dedicadas a la agricultura, el deseo de casas
senoriales, conventos y militares de conocer la extensién de sus tierras y, sobre todo
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a la elaboracién del catastro de Ensenada a mediados de siglo, la agrimensura expe-
rimentd cierto desarrollo. Las diligencias establecidas en este daban instrucciones
precisas sobre la formacién que debia recibir todo agrimensor y sobre las complejas
funciones de valoracién de propiedades, establecimiento del impuesto y, compro-
bacién y rectificacién de las reclamaciones, que debian desarrollar (Capel, 1982).

La institucionalizacién académica del oficio llegé con la creacién de las Reales
Academias de Bellas Artes, cuya labor consistia en examinar a los aspirantes a peri-
to agrimensor de aritmética y geometria elemental y expedir titulos a aquellos cuya
evaluacién era positiva. Sin embargo, esta iniciativa no llegé acompafiada de un
sistema oficial de formacién para los aspirantes, lo que generé la necesidad social
de formar e instruir a este gremio. Para ello, se crearon centros privados para la
ensefianza de las matemdticas, en los que las clases eran impartidas por los propios
agrimensores ya titulados, y se publicaron diversos tratados de agrimensura que
ayudaban al aspirante a preparar el examen de acceso al titulo (Faus, 1995).

METODOLOGIA

El objetivo de esta investigacién es analizar los libros de texto especificos sobre
agrimensura o geometria practica publicados en Espafia durante el siglo XVIII.
La metodologia seguida es descriptiva y ex post facto, se enmarca en el enfoque
de investigacién de tipo histérico y usa el método del andlisis de contenido para
interpretar los datos. Esta técnica ha sido ampliamente utilizada en investigaciones
anteriores como las de Maz-Machado y Rico (2015) y Madrid et al. (2019).

Para la seleccion de las fuentes documentales de este estudio, se tomaron como
criterios de seleccién que los libros de texto fueran libros especialmente escritos
para la ensefianza de la agrimensura o geometria prictica; que la primera edicién
de los manuales hubiera sido publicada durante el siglo XVIII; que estuvieran dis-
ponibles para su andlisis y escritos en castellano.

La busqueda y localizacién de los libros de texto se realizé a través del Fondo
Histérico de la Universidad de Cérdoba, la Biblioteca OCD de Andalucia, la Bi-
blioteca de la Universidad Complutense de Madrid, la Biblioteca de la Universidad
Politécnica de Madrid, la Biblioteca Digital Hispdnica de la Biblioteca Nacional de
Espafia, el Catdlogo Colectivo del Patrimonio Bibliogréfico Espafiol, el Directorio
Nacional de Recursos Digitales, la Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes, la Bi-
blioteca Virtual de Andalucia y el repositorio digital de Google Books.

En total fueron localizados los siguientes libros de texto:

— Gonzalo Antonio Serrano (1736). Geometria Selecta Theorica, y Practica.
Cérdoba: Imprenta del autor.

— Juan Garcia Berruguilla (1747). Verdadera prictica de las resoluciones de la
Geometria, sobre las tres dimensiones para un perfecto architecto, con una
total resolucién para medir y dividir la Planimetria para los agrimensores.
Madrid: Imprenta de Lorenzo Francisco Mojados.
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— Xavier Ignacio de Echeverria (1758). Geometria prictica, necessaria a los
peritos agrimensores y su examen. San Sebastidn: Oficina de Lorenzo Joseph
Riesgo.

— Manuel Hijosa (1791). Compendio de la Geometria prictica con un breve
tratado para medir terrenos, dividirlos y levantar planos arreglados a ellos.
Segunda edicién. Madrid: Imprenta Real.

— Antonio Plo y Camin (1793). El arquitecto practico, civil, militar y agri-
mensor. Madrid: D. Antonio Espinosa.

— Francisco Verdejo (1796). Arte de medir tierras y aforar los liquidos y séli-
dos. Madrid: Imp. de Sancha.

En el proceso de anilisis de los libros de texto se siguieron las recomendaciones
establecidas en Maz (2009) y para ello se fijaron como categorias de andlisis los
conceptos, los procedimientos, las imdgenes, los ejemplos y las actividades pro-
puestas en los libros de texto. Por otro lado, fueron clasificadas las representaciones
halladas, entendiendo por representaciones las expresiones simbdlicas o graficas
de los conceptos y propiedades matemdticas (Castro y Castro, 1997). Por tltimo,
se localizaron las estrategias diddcticas que los autores de los libros de texto inclu-
yeron en las obras como justificar la secuenciacién de contenidos elegida, aportar
sugerencias o propuestas metodoldgicas, recomendar materiales manipulativos,
acompafiar los problemas abordados con representaciones graficas o proponer apli-
caciones de los contenidos tedricos.

RESULTADOS

Este apartado ha sido divido en tres secciones: el tratamiento dado a los conte-
nidos sobre agrimensura, las representaciones halladas y las estrategias diddcticas
utilizadas por los autores. Los ejemplos incluidos a continuacién han sido tomados
textualmente, de forma que no se ha adaptado la grafia, la acentuacién y la pun-
tuacion a las establecidas en la actualidad.

CONTENIDO MATEMATICO

Los campos que aborda la geometria practica son la delineacién o construccién
de figuras, la longimetria o medicién de lineas, la planimetria o medicién de dreas,
la geodesia o divisién de superficies planas bajo ciertas condiciones y la estereo-
metria o medicién de volimenes de cuerpos en el espacio. Asi, todos los autores,
excepto Serrano y Garcfa Berruguilla proponen y resuelven las proposiciones y
problemas que ocupan todos estos campos. Garcia Berruguilla centra su atencién
en planimetria y geodesia, y Serrano Ginicamente en planimetria.

Ademds, autores como Serrano, Hijosa y Verdejo deciden introducir su exposi-

cién de geometria con un capitulo que define los conceptos principales de la geo-
metria plana y, en el caso de Hijosa y Verdejo, también la geometria en el espacio.
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Por otro lado, Garcia Berruguilla enumera una serie de advertencias sobre las
partes que deben o no tenerse en cuenta a la hora de medir un terreno y que son
esenciales para el ¢jercicio de la profesién de agrimensor. Termina estas, hablando de
la importancia que tiene conocer cémo y para qué se usa la regla de la compania y la
conversién entre unidades de medida. Quizds por ese motivo, Garcia Berruguilla al
igual que Verdejo, incluye los principios de la aritmética. Llama la atencién que Plo
y Camin advierte que «el agrimensor debe ser tan buen geometra como aritmetico»
(1767, p. 102) y, sin embargo, no contempla la aritmética en su trabajo.

Para trabajar cada uno de los campos de la geometria prictica mencionados,
los autores proponen y abordan una serie de proposiciones o problemas, que pos-
teriormente son resueltos. El andlisis de los libros de texto permite agrupar estas
proposiciones y problemas en ocho tipos:

— Trazado de lineas, dngulos, poligonos y circunferencias, como, por ejemplo
«Sobre una recta dada en el terreno, y de un punto senalado en ella, levantar
una perpendicular» (Hijosa, 1791, p. 128).

— Construccién del plano de un terreno, como, por ejemplo «Tomar en papel
el plano del recinto de qualquiera figura, siendo inaccesible, y en terreno
llano» (Plo y Camin, 1767, p. 477).

— Medicién de lineas o distancias entre lugares accesibles, como, por ejemplo
«Medir la distancia de la linea AC quando el Agrimensor solo puede arri-
marse 4 un extremo» (Echeverria, 1758, p. 27)

— Medicién de alturas o profundidades, como, por ejemplo «Medir la altura
de una montana escarpada» (Hijosa, 1791, p. 115)

— Medicién de la superficie de figuras planas, como, por ejemplo «Dado el
lado del triangulo equilatero, se pide el area» (Serrano, 1736, p. 46)

— Divisién de figuras planas en partes que cumplan unas condiciones dadas,
como, por ejemplo «Reducir el poligono irregular en dos partes iguales»
(Garcia Berruguilla, 1747, p. 70)

— Transformacién de figuras planas, como, por ejemplo «Reducir 4 quadrado
una figura qualquiera» (Verdejo, 1794, p. 141)

— Medicién del volumen que ocupan los sélidos, como, por ejemplo «Medir
las paredes de un edificio» (Echeverria, 1758, p. 105)

En la Tabla 1 se indican los tipos de problemas y proposiciones que se han ha-
llado en cada uno de los libros analizados.

Tasra 1. Tipos de problemas hallados en los libros analizados.

TL LpP D A S D T \"
Serrano (1736) X X
Garcfa Berruguilla (1747) X X X X X
Echeverria (1758) X X X X X X X
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Tasra 1. Tipos de problemas hallados en los libros analizados. (cont.)

TL LP D A S D T \Y
Plo y Camin (1767) X X X X X X X X
Hijosa (1791) X X X X X X X X
Verdejo (1796) X X X X X X X

Nota. TL= Trazado de lineas; LP= Levantamiento de planos; D= Distancias; A=
Alturas; S= Superficie; D= Divisién; T= Transformacién; V= Volumen

SISTEMAS DE REPRESENTACION

El andlisis realizado a los libros de texto evidencié la gran variedad de sistemas
de representacion usados por los autores. Se localizaron cinco tipos de represen-
taciones: verbales, simbdlicas, de tipo numérico y algebraico y grificas de tipo
geométrico, tabulares y figurales. Esta clasificacion estd basada y adaptada de la
propuesta en los trabajos de Madrid, Maz-Machado y Leén-Mantero (2015) y
Maz-Machado, Lépez-Esteban y Sierra (2013).

El tipo de representacién que predomina en todos los libros de texto es la repre-
sentacion verbal. Esta se usa para definir los conceptos elementales de la geometria,
para enunciar y resolver los problemas o proposiciones propuestas, para hacer cil-
culos, para explicar el uso de las herramientas del agrimensor y para aconsejar al
lector sobre procedimientos mds cortos o sobre posibles dificultades a las que pue-
de enfrentarse. Un ejemplo de estas es: «La Geometria es la ciencia de la extensién.
La extension en longitud se llama linea» (Verdejo, 1794, p. 101).

En algunas ocasiones, los autores se apoyan en representaciones numéricas para
aclarar algunos cdlculos, y la mayoria afiaden representaciones geométricas en ld-
minas desplegables en las pdginas finales o intercaladas cada cierto nimero de pagi-
nas. Serrano es el Ginico autor que anade este tipo de representacién a continuacion
de cada definicién o problema propuesto (Figura 1).

1. Viafigura vellilinea (e dice inferibirfe en
orr: rcﬂclineaﬁ;uando todos la:{mgul o5 d{ la q{a-c Je
inferibe , tocan todos los lados de 4 figura, en gue fe
inferibe 1y afsi 1a figura quadrada ADFH. {e di-
ce infcripea en el guadrado BCIG,

Ficura 1. Representaciones verbales y geométricas en Serrano (1736, p. 5)

Las tnicas representaciones simbdlicas que hallamos en los libros son de tipo
numérico, es decir, aquellas que usan combinaciones de nimeros y signos. Todos
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los autores las usan para simplificar las explicaciones de los cdlculos necesarios para
resolver los problemas propuestos (Figura 2), sin embargo, destaca el interés de
Hijosa por usar, siempre que le es posible, razonamientos tedricos y evitar asignar

valores concretos a los datos conocidos en cada situacién planteada.

203 Un Agrimensor quiere reducir
8246 estadales de 4 10 pies & estadales
de 10 % pies.

Resuelvase la giiestion diciendo : si
441 dan 400, 8236 ; qué ndmero de es-
tadales de 4 1o § pies 31r=in? Exccutan-
do lo dicho (84) salen 7479 44} estadas
les de & 10§ pies, quesi se divide por
400 salen 18 fanegas 279 1§} estadales:

8i en qualquiera de las tres qiiestio-
nes de reduccion que van explicadas, se
invierte la prol;orcion (85): la primera
nos ensefiara la reduccion de los esta-
dales de 1o pies d estadales de 10§ pies;
la scgunda la de estadales de 12 pics &
cstadales de xo pies; y la rercera la re-
duccion de estadales de 1o} pies 4 esta-
dales de 10 pies.

F1cura 2. Representaciones numéricas en Verdejo (1796, p. 161)

Llama la atencién la ausencia de representaciones algebraicas en todos los li-
bros, es decir, aquellas que usan combinaciones de ndmeros, letras y signos, incluso
cuando la resolucién del problema requiere del uso de una proporcién, como por
ejemplo el caso del cdlculo de la longitud de una circunferencia (Leén-Mantero et
al., 2018).

Debido a la naturaleza de los libros de texto que estamos analizando, el segundo
tipo de representacién mds usado entre los autores de los libros de texto es la repre-
sentacién geométrica. Su finalidad es la de apoyar visualmente las demostraciones
de las proposiciones o la resolucién de los problemas propuestos de la Tabla 1. En
la Figura 3 se muestran dos ejemplos de la representacion geométrica que acompa-
fia a las proposiciones: «Levantar el plano de un terreno en el que no pueda entrar
el medidor, como un pantano, bosque 6 laguna, y medir su superficie» (Hijosa,
1791, p. 92) y «Se ofrecerd medir alguna hacienda, que linde junto 4 algun Rios,
como se figura» (Garcfa Berruguila, 1747, p. 58).
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Ficura 3. Representaciones geométricas en Hijosa (1791, ldmina IV)
y en Berruguilla (1747, limina 1)
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Echeverria, Hijosa, Plo Camin y Verdejo también hacen uso de las figuras para
ilustrar las herramientas del agrimensor o imdgenes de lugares y terrenos que mues-
tren sus dimensiones en proporcién a sus medidas reales. La Figura 4 muestra dos
representaciones adjuntas a los problemas: medir la altura de una torre y medir la
base de una montana.

Ficura 4. Representaciones figurales en Verdejo (1796, limina 4°)
y Plo y Camin (1767, estampa 3, libro 1)

Por dltimo, las representaciones tabulares permiten organizar y agrupar la infor-
macién necesaria para resolver problemas relacionados con sistemas de medida. En
el caso de Echeverria, incluye dos tablas para la medicién de la madera en codos,
procedimiento que se realizaba exclusivamente en la provincia de Guiptzcoa. Por
su parte, Plo Camin y Verdejo usan de manera andloga una tabla para la nivelacién
de terrenos (Figura 5).
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FiGura 5. Representacién tabular en Plo y Camin (1767, p. 555)

En la Tabla 2 se resumen los tipos de sistemas de representacién hallados en
cada uno de los libros analizados.
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Tasra 2. Sistemas de representacién hallados en los libros de texto

Sistemas Simbélicas Grificas

de representacién Verbales Algebraicas | Numéricas | Geométricas | Figuras | Tablas
Serrano (1736) X X X

Garcw(m lf;e;;lgullla X X X X

Echeverria (1758) X X X

Plo y Camin (1767) X X X X X
Hijosa (1791) X X X
Verdejo (1796) X X X X X

ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Asi mismo, los autores utilizan diversas estrategias did4cticas que ayudan al
lector durante el estudio de la materia. Para su identificacién y clasificacién, se ha
considerado si los siguientes campos basados y adaptados de Maz-Machado y Rico
(2015) y Leén-Mantero, Maz-Machado, Madrid, y Jiménez-Fanjul (2018) estin

presentes en los libros de texto:

— Justificacién y secuenciacién de los contenidos incluidos: los autores justi-
fican la inclusién y la secuenciacién de los contenidos que incluyen, sean
estos originales o no.

— Sugerencias y propuestas metodolégicas: los autores incluyen sugerencias y
propuestas de tipo metodoldgico.

— Recomendaciones sobre materiales o herramientas: los autores realizan reco-
mendaciones sobre materiales o herramientas.

— Representaciones gréficas: los autores incluyen representaciones graficas de
apoyo a las explicaciones de problemas y casos pricticos y demostraciones
de proposiciones.

— Estructura y precisién en la presentacién de los contenidos: los autores pre-
sentan los contenidos desde el punto de vista matemdtico, es decir, si su
lenguaje es formal, cenido a definiciones, axiomas, postulados, teoremas,
problemas, demostraciones, corolarios y notas.

— Aplicaciones a la prictica: los autores incluyen aplicaciones a la préctica.

En la Tabla 3 se indica con una «X» si las estrategias diddcticas han sido halladas
en los libros analizados.
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Tasra 3. Estrategias diddcticas hallados en los libros analizados.

JSC SPM MH RG EP APL
Serrano (1736) X X X
Garcfa Berruguilla (1747) X X X X
Echeverria (1758) X X X X
Plo y Camin (1767) X X X X X
Hijosa (1791) X X X X X X
Verdejo (1796) X X X X X X

Nota. JSC= Justificacién y secuenciacién de los contenidos incluidos; SPM= Su-
gerencias y propuestas metodolégicas; MH= Recomendaciones sobre materiales
o herramientas; RG= Representaciones gréficas; EP= Estructura y precisién en la
presentacion de los contenidos; APL= Aplicaciones a casos précticos.

1. Justificacion y secuenciacion de los contenidos incluidos

Tanto Hijosa, como Plo y Camin y Verdejo hacen uso de un indice en el que
especifican los contenidos que deciden incluir en sus obras y, ademds, justifican la
secuenciacién seguida en la introduccién o el prélogo de los libros.

Hijosa (1791) decide dividir su libro en dos partes: una primera més tedrica y
una préctica sobre el terreno «no solo para medir y dividir las posesiones, sino tam-
bien para levantar en ellas planes arreglados» (p. iii). Decide asimismo anadir a esta
segunda parte algunos resultados para medir alturas, distancias y profundidades.

Plo y Camin (1793), quien divide su obra en tres libros, dedica el primero y el
tercero a las pricticas que deben realizar todos los agrimensores, a saber, el levan-
tamiento de planos sobre el papel y el uso del compds de proporcién, de tal modo
que el lector «delineard, transformard, y dividird, é partird todo genero de figuras
planas, tanto regulares, como irregulares» (p. A2). Al igual que Hijosa, Plo y Ca-
min también afiade en el tltimo capitulo los procedimientos necesarios para medir
distancias, profundidades y alturas, haciendo uso de la plancheta.

Por ultimo, Verdejo considera que un buen agrimensor debe conocer de ma-
nera indispensable las operaciones con ndimeros, reglas de tres y de compania,
raices cuadrada y cibica, las definiciones de geometria elemental, el uso de las
herramientas de agrimensor, la medicién y divisidn de tierras, el levantamiento de
planos, la conversién entre unidades de medida, la medida de los liquidos y sélidos,
la nivelacién de terrenos y la medicién de distancias y alturas sin usar herramientas.

2. Sugerencias y propuestas metodoldgicas

Con el objetivo de ayudar al lector a adquirir las competencias necesarias que le

permitan ejercer la profesién de agrimensor de manera adecuada, todos los autores

acen el esfuerzo de incluir advertencias y sugerencias que les alertan sobre algunas
h | esf de incluir advert les alert bre al
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de las dificultades a las que puede enfrentarse, los errores que puede cometer y
cémo evitarlos, la manera de aplicar los métodos en un menor nimero de pasos o
de cémo resolver un mismo problema de diversas maneras.

Asi, Hijosa, Echeverria, Garcia Berrugilla, Plo y Camin y Verdejo ofrecen dis-
tintos procedimientos para resolver un mismo problema, como por ejemplo «Va-
rios modos de tirar lineas paralelas» (Plo y Camin, 1793, p. 19) o diferentes pro-
puestas dependiendo de las herramientas de las que disponga el lector, como es el
caso de Hijosa que plantea:

«Medir lo ancho de un rio con dos piquetes, de los que el uno sea el doble del
otro» (Hijosa, 1791, p. 131) o «De otro modo con piquetes desiguales como se

hallen» (Hijosa, 1791, p. 131).

Asimismo, Serrano y Echeverria incluyen consejos a sus lectores sobre la medi-
cién aproximada de longitudes o dreas de circunferencias y circulos respectivamen-
te. Ejemplos de ellos son:

Para medir el arco de un sector no es exacta medida la que se haze corriendo por
la linea circular, por causa de lo curvo de la linea, y asi el Geometra practicara la
mas perfecta medida, que se hace observando el valor del 4ngulo del centro BAC.

(Serrano, 1736, p. 52)

Sucede muchas veces hallar porciones de Circulos, y especies infinitas de curvas,
para cuya medicion no se halla methodo, y quando queremos medirlas con mayor
exactitud, hacemos de una Curva muchos Segmentos, y crece mas la dificultad.
Por lo qual en semejantes ocasiones, persuado al Agrimensor, que divida la Curva
en algunas partes iguales [que quanto mas fueren, serd mas justa la medicion] y
asi quedara reducida en rectilinea, y buscada su Area, avra hallado la de la Curva,
fisica, sensiblemente. Si de las divisiones tirare rectas, parte fuera, parte dentro,
sin notable diferencia, hallard la Area, pues con artificio semejante, han procu-
rado los Geometras investigar la razén del Diametro de el Circulo a su Periferia»

(Echeverria, 1758, pp. 58-59)

Es habitual encontrar también sugerencias para comprobar el buen estado de
los materiales y herramientas de agrimensor. Por ejemplo, Plo y Camin (1793)
recomienda «Examinar si una regla es derecha, 6 tuerta para tirar lineas rectas» (p.

3) o Verdejo (1796) indica cémo «Comprobar el cartabén» (1796, p. 133).

3. Recomendaciones sobre materiales o herramientas

Todos los libros analizados definen los materiales y herramientas usuales de
un agrimensor, detallan coémo y para qué se usan y algunos de ellos, como Hijosa,
Verdejo y Plo y Camin afaden algunas imdgenes. En general, el uso de la escua-
dra, cartab6én, compds y regla es habitual para los trazados de lineas y planos en
papel. Sin embargo, podemos encontrar grandes diferencias entre las herramientas
especificas de agrimensor que cada autor utiliza en la resolucién de los problemas
propuestos en los libros. Garcia Berruguilla y Echeverria hacen un uso asiduo de
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herramientas sencillas y ficiles de adquirir, como el cordel y los palos, para los tra-
zados que se llevan a cabo en el campo.

El resto de los autores por su parte, se apoyan también en instrumentos como
la cuerda, la escuadra o cartabén de agrimensor, el estadal, el semicirculo o la plan-
cheta. Serrano y Plo Camin ademds recomiendan el uso del compds de proporcién
o pantémetra y el semicirculo graduado para medir la amplitud del dngulo central
de un sector circular (Figura 6).

F1Gura 6. Semicirculo graduado (Plo y Camin, 1793, estampa 1, libro 1)
y escuadra de agrimensor (Hijosa, 1971, ldmina iv)

4. Representaciones grdficas

Como comentdbamos en el apartado dedicado a los sistemas de representacidn,
la mayoria de los autores incluyen ldminas, en algunos casos desplegables, con re-
presentaciones grificas que colocan en la parte final del libro o en pédginas interca-
ladas (Figura 7). Estas proporcionan al lector un apoyo visual para seguir el proce-
dimiento de demostracién de la proposicién o resolucién del problema, ademds de

Ficura 7. Representaciones gréficas en Verdejo (1796, lémina 12)
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ayudar a localizar los datos que ofrece el problema o el valor que el problema pide
calcular. También muestran la forma y estructura que tienen las herramientas del
agrimensor. Serrano es el Ginico autor que las incluye tras cada problema planteado
como se puede ver en la figura 1.

5. Estructura y precision en la presentacion de contenidos

Excepto la obra de Garcia Berruguilla, que divide su obra segin las liminas de
las representaciones graficas que incluye, todas las obras se encuentran divididas en
libros, capitulos o secciones, organizados a su vez en proposiciones, cuestiones o
problemas.

Hijosa Plo Camin y Verdejo dividen su exposicién sobre agrimensura en dos
libros: el primero, tedrico en el que incluyen todas las demostraciones y procedi-
mientos sobre geometria, que se realizan sobre el papel; en el segundo, mds pricti-
co, se describen las herramientas del agrimensor, se explica su uso y se proponen y
resuelven casos particulares de problemas sobre mediciones o nivelaciones de terre-
nos con el uso de estas herramientas o de otras mds sencillas, como cordeles y palos.

Por otro lado, tal y como se senala en el Capitulo 4 destaca el método que Se-
rrano usa en su exposicion, que denomina «methodo sylogistico mui espacial, para
facilitar la inteligencia, y demostracion de los Theoremas, y Problemas» (Serrano,
1736, portada) y que caracteriza la estructura de toda su obra. En contraposiciéon
al resto de autores, Serrano resuelve los problemas o proposiciones planteadas de
forma general y posteriormente asigna valores a cada una de las variables tenidas en
cuenta en este. Con este, Serrano pretende facilitar a los lectores la resolucién de
operaciones geométricas y disminuir las dificultades a las que se suelen enfrentar.

6. Aplicaciones a casos pricticos

Ademds de las aplicaciones a la arquitectura que proponen Garcia Berruguilla
y Plo y Camin, en sus obras, todos los libros analizados excepto el de Serrano que
solo aborda cuestiones teéricas, incluyen numerosos casos practicos relacionados
con los fines de la agrimensura, como son la medicién de lineas, distancias, alturas
o profundidades; la medicién, divisién y permuta de tierras; construccién de pla-
nos a escala; y la medicién del volumen que ocupan sélidos y liquidos.

CONCLUSIONES

La importancia y variedad de tareas que los agrimensores debian desempefar
inclufan medir, valorar y repartir tierras, nivelar terrenos, proyectar planos e inclu-
so gestionar excavaciones. Asi, durante el siglo XVIII la profesién de agrimensor
comenzé a ser valorada por la sociedad y el gobierno espafiol, lo que inicié6 un
proceso institucional que ofrecfa una cualificacién profesional a aquellos que ya se
dedicaban a la profesién o a los que querian acceder a ella. Sin embargo, esta ini-
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ciativa no vino acompafada de un plan de formacién que preparara a los aspirantes
para superar las pruebas que llevaban a la obtencién del titulo de agrimensor, que
en su mayoria estudiaron la materia a través de libros de texto especificos.

Este trabajo aborda el andlisis de contenido realizado a los libros de texto sobre
agrimensura o geometria prictica publicados en Espana durante el siglo XVIII, en
el que se identifican los destinatarios y la finalidad de los libros de texto, los campos
y problemas de la agrimensura que los autores trabajan, los sistemas de represen-
tacién utilizados en sus exposiciones y las estrategias diddcticas que utilizaron para
ayudar a los lectores a adquirir los conocimientos necesarios para ejercer la profe-
sidén o para resolver dudas o salvar dificultades que pudieran encontrarse los peritos
agrimensores ya en ejercicio.

Los resultados obtenidos evidencian el interés y esfuerzo de los autores por acercar
los complejos contenidos teéricos de la geometria elemental a los problemas pricti-
cos que la agrimensura debe afrontar. Sin embargo, los libros de texto de Echeverria,
Plo y Camin, Hijosa y Verdejo, reflejan un interés mayor por instruir a los aspirantes
a agrimensor mediante la resolucién de casos y proposiciones practicas en el terreno
y el uso de las herramientas propias del agrimensor. De los libros analizados, los an-
teriores abordan un mayor nimero de problemas en la prictica y cubren todos los
campos que son objeto de estudio de la agrimensura, a saber, problemas de medicién,
divisién y permutas, asi como la construccién y trazado de planos. Sin embargo, solo
Hijosa y Plo y Camin dedican un apartado especifico a problemas de medicién de
alturas de montafas o edificios o de profundidades de pozos o valles.

Con respecto a los sistemas de representacion hallados, Echeverria, Plo y Camin
y Verdejo recurren a las representaciones verbales, numéricas y gréficas para definir
los conceptos, enunciar proposiciones, organizar informacién y resolver los proble-
mas que forman parte de la agrimensura. Llama la atencién que Hijosa no incluya
representaciones numéricas, porque trata de abordar la resolucién de los problemas
mediante razonamientos tedricos.

Por dltimo, el andlisis de las estrategias diddcticas evidencia que Hijosa y Ver-
dejo presentan un mayor niimero de estas entre las que se encuentran la inclusién
de un indice de contenidos y una justificacién de la secuenciacién seleccionada,
aconsejar y advertir a los lectores sobre las dificultades que pueden encontrar y
coémo superarlas, el apoyo visual de representaciones gréficas, la descripcién fisica
y del uso de herramientas propias del agrimensor y la aplicacién de los contenidos
tedricos a situaciones reales.

Estos resultados evidencian el interés diddctico de los libros de Hijosa y Verde-
jo, que constituyen los libros de texto especificos sobre agrimensura mds completos
con respecto a contenidos y a recursos y mejor estructurados de todos los analiza-
dos en este trabajo. Este resultado coindice con la opinién de Faus (1995), quien
los considera a ambos como los mds comprensibles entre todos los que fueron
publicados durante el siglo XVIII.
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RESUMEN

Presentamos una breve semblanza de un erudito cordobés del siglo XVIII que superé
con creces sus humildes origenes y se erigié en un destacado y respetado médico, astréno-
mo y matemdtico que se gand el respeto y admiracién no solo de sus vecinos cordobeses
sino de los hombres de ciencia espanoles de la época.

Palabras Clave: Médico, astrénomo, matemdtico, cordobés, siglo XVIII, ciencia, Espana

ABSTRACT

We present the biographical sketch of a scholar from Cordova who, in the XVIII cen-
tury, far exceeded his humble origin and set himself up to become an eminent and renow-
ned doctor, astronomer and mathematician, worthy of respect and admiration not only by
Cordovan townsfolk but also by the Spanish men of science of the time.

Key words: doctor, astronomer, mathematician, Cordovan, XVIII Century, science, Spain

INTRODUCCION
‘ J NA DE LAS PRINCIPALES LINEAS de investigacién recientes en el campo de

la historia de las matemdticas y la educacién matemdtica en Espana esta
orientada hacia el descubrimiento y conocimiento en detalle de los autores
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espanoles de libros de matemadticas. Se pretende conocer no solo su formacién ma-
temadtica y su desempeno profesional sino también ahondar en los aspectos socioe-
condémicos y cientificos que estaban presentes en su entorno influyendo de diversas
maneras en su obra y aportaciones bien a la matemdticas, su ensefianza o difusion.

En este propésito de sacar a la luz no solo a las figuras espafolas mds destacadas
sino también a otras no tan conocidas, de discreto conocimiento tanto por parte
del gran publico como por el mundo académico ha venido dando sus frutos con di-
versos trabajos sobre estos autores. Por ejemplo los trabajos de Maz y Rico (2009),
Maz-Machado y Rico (2012), Le6n-Mantero y Maz-Machado (2015), Madrid,
Maz-Machado y Lépez (2015) o Meavilla y Oller (2015). Los autores de los siglos
XVI, XVIII y XIX han sido algunos de los mds estudiados recientemente pero
siguen existiendo muchos autores casi desconocidos (Léon-Mantero, Madrid, y
Maz-Machado, 2016). En esta linea de investigacién se embarca el presente estu-
dio, dar a conocer a un autor ampliamente conocido en el mundo de la historia
de la medicina pero olvidado en las historia de las ciencia naturales, como es el
cordobés Gonzalo Antonio Serrano.

En el ano 1670 habian transcurrido casi veinte anos desde que la peste habia
asolado a la ciudad de Cérdoba, reduciendo su poblacién a cerca de la mitad, cuan-
do viene al mundo Gonzalo Antonio Serrano. Nace el 5 de noviembre a las 9 horas
y siete minutos de la mafana y es bautizado el 27 del mismo mes en la parroquia

de San Lorenzo (Ramirez de Arellano, 1873).

Los origenes de Serrano son humildes. Su padre Francisco Serrano junto a su
madre Francisca de Blancas ejercian de zapateros y le educaron en el oficio familiar;
asi el pequeno Gonzalo fue zapatero desde su nifiez. En una ocasién un cliente le
paga por el importe de un par de zapatos con unos libros de astronomia y de su
lectura le surgié el interés y la aficién hacia tal ciencia (De Valdenebro y Cisneros,
1900), de tal suerte para la ciencia espafola que este interés y dedicacién por tales
conocimientos le acompanarian hasta su muerte.

La situacién econémica familiar no le permitia costearse sus estudios, asi que
realizé su formacién autodidacta en varios campos y pese a ello se alzé6 como un
distinguido cientifico, amante de la astronomia. Como médico, facultad en la que
lleg6 a doctorarse en la Universidad de Osuna, alcanzé notable celebridad en Ceu-
ta, donde ejercié durante algunos afios la medicina (Real Academia de Historia,
s.f.). En el afio 1688 contrajo matrimonio con Mariana de la Vara y Arguello con
la que engendrd a sus hijos, Blanca, Francisco, Gonzalo Antonio y Catalina.

Fueron, sin embargo, sus méritos en medicina los que hicieron alcanzar la plaza
de Cirujano Mayor del Ejército y Reales Hospitales de Ceuta, donde fue nombrado en
1699 por su majestad. Le tomé posesién el marqués de Villadarias, Capitdn general
y gobernador de Ceuta. Este cargo lo desempené durante diez anos mientras seguia
formandose en otros estudios superiores. Llama la atencién que no figure su nom-
bre en la relacién del diccionario de cirujanos espafioles realizada por Alvarez-Sie-
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rra (1959). En Ceuta regentaba un grupo de once cirujanos que segtin Serrano «en
su Arte eran bastante practicos, aunque muy poco Theorico, por cuya razén ellos
reconocieron superioridad en el Cirujano mayor» (Serrano, 1735; p. LXXXVII).
En el tiempo de su permanencia en Ceuta mantuvo durante las noches animadas
conferencias «Physico-Medicas» con Antonio de la Locha, médico de cdmara de su
majestad y Antonio Pérez, presbitero y médico de la guarnicién. El 28 de abril de
1710 recibi6 del Real Proto-Medicato el titulo de médico.

Tras su retirada, se establecié de nuevo en Cérdoba, lugar desde el que abrié
cétedra libre de Astronomia y Astrologia (Entrambasaguas, 1913). Aguilar (1993)
sefala que también abrié una academia de medicina, pero no hallamos ninguna
evidencia de ello.

Debido al éxito y popularidad que alcanzé en Cérdoba, sus humildes origenes
eran aprovechados por algunos para intentar humillarle llamdndole Zapatero y a
través de anénimo sonetos (De Valdenebro y Cisneros, 1900; p. XXIV):

«;Oh pues tu que rodando entre banquetas,
Con el tranchete en mano y las virillas
Arrimando hacia un lado las plantillas

Subes a desvirar también planetas!
iOh pues tu que registras los cometas
Vuelto el boje astrolabio, v sin rencillas

El estuche, los tientas y calillas!
¢Sabes componer bien con las soletas?
:Donde o como tu grasa (gracia digo)

Dexar pudo a tu alezna remontada

Pespuntando las ciencias tan por punto?

iOh Gonzalo Serrano! ;Oh buen amitro!

No se ha visto en el mundo tal puntada,
Y assi no hay mds que hablar en este punto.»

Fue médico primario de D. Miguel Vicente Cebridn y Agustin (De Valdenebro
y Cisneros, 1900) y gestioné la epidemia que se padecié en Cérdoba, Jaén y Gra-
nada durante los afios 1736 y 1737 (Garcia y Girén, 2005).

En 1738 fue comisionado por el obispo de Cérdoba Pedro Zalazar y Géngora
para acudir a la ciudad de Bujalance a reconocer y disponer de lo necesario para
controlar una epidemia que asolaba la ciudad coincidiendo con el paso reciente de
un cometa el ano anterior (Villalba, 1803). Como consecuencia de las prescrip-
ciones hechas junto al doctor Diego Valenzuela se dio lugar a unas polémicas a las
cuales respondié Serrano con la publicacién de Apologia pacifica médico-prictica, y
rayos luminosos de Apolo, que defendiendo la verdad y la inocencia, disipan y distruyen
las impericias, imposturas y falacias de un papen intitulado: Justa defensa VC.

En el afio 1732 instalé un observatorio en la Torre de la Malmuerta, desde la
que realizé durante tres anos sus estudios astrondémicos: corrigié las tablas relati-
vas al movimiento de la Luna y estudié las fechas de los eclipses lunares y solares
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(Cobos y Vallejo, 2014). Durante las dos primeras décadas del siglo XVIII Serrano
llego a ser considerado el astrélogo mds conocido de Espana (Galech, 2010).
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Figura 1. Portada de la Crisis Apologetica.

Fruto de todos sus estudios, publicé gran cantidad de libros y, para poder impri-
mirlos, establecié en 1730 su propia imprenta en la calle Cister. Mas tarde, en 1755
la traslad6 a la Calle Santa Marta y en 1758 a la calle del Realejo. A la muerte de
Serrano asume la imprenta su sobrino Gonzalo. La imprenta llegé a contar con 13
regentes mientras tuvo actividad (Porro, 2000) desapareciendo finalmente en 1769.

Entre sus discipulos, cabe destacar a sus sobrinos Antonio de Blancas, profesor

de matemdticas cordobés, que consiguié predecir y acertar la fecha de su propia
muerte, y a Julidn Diaz Serrano «profesor en ciencias matemdticas y médico en

Cérdoba» (Collantes-Sdnchez, 2016; p. 115).

FiGura 2. Escudo tipografico de la imprenta de Serrano
(De Valdenebro y Cisneros, 1900).

También fue maestro de Bartolomé Sinchez de Feria, joven médico, escritor
especializado en el estudio de las antigiiedades al que inculcd la aficidn al estudio
de las matemadticas y quien luego publicé unas Conversaciones amigables en defensa
del Dr. Don Gonzalo Antonio Serrano (Ramirez de Arellano, 1873).
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A Gonzalo Serrano se le conoce al menos un hijo que ejercié también la medi-
cina en Cérdoba, Dr. D. Gonzalo Antonio Serrano y Arguello (De Valdenebro y
Cisneros, 1900).

Serrano gozaba de gran popularidad y era respetado en Cérdoba, siendo sin
embargo victima de un ataque. En la sacristia del santuario de Nuestra Sefiora de
Linares, podemos leer una inscripcién que reza (Ramirez de Arellano, 1873):

En Coérdoba, afio de 1727, dia 18 de Julio, el Doctor D. Gonzalo Antonio
Serrano, saliendo de la calle de la Pierna [Barroso], al volver para Sra. Santa Ana,
alevosamente fue acometido y herido en la mano derecha de una cuchillada por
uno que detrds de la esquina le esperaba acompafiado de otro, y luego que recibié
el golpe, invocando el nombre de la Virgen Santisima de Linares, aunque el ale-
voso le tird otras dos cuchilladas, la una en un brazo que totalmente corté hasta
la camisa, la otra en la cabeza, y de ninguna de estas recibié lesién en la carne, y la
de la mano aunque con nervio y huesos cortados, fue sano en tan breve tiempo,
que admirados los cirujanos, lo tuvieron a milagro. Y 4 su devocién se puso éste,

ano 1729. (p. 920)

La tradicién cuenta que la agresion sufrida guarda una estrecha relacién con
una misteriosa paciente a la que anteriormente habia tratado, bajo amenaza de
guardar secreto sobre su identidad y diagndstico (Ramirez de Arellano, 1873).

Serrano (1735) en una de sus obras argumenta que en su nacimiento la in-
fluencia celeste de los astros ya incliné su pericia hacia las ciencias matemadticas
y principalmente a la astronomia. Sefiala que se inicié en las matemdticas con el
conocimiento de las propiedades de las «quantidades», después se empleé en el
conocimiento de la geometria elemental de Euclides y los elementos de Theodosio
y asi fue progresando en el conocimiento de otras materias.
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Figura 3. Tema Celeste del natalicio de Gonzalo Antonio Serrano

(Serrano, 1735; p. LXXXX).
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Descubrié que no podia tener progreso en astronomia por desconocer el latin y
hallar todas las buenas obras en esa lengua. Por ello se empené en aprenderla, y uti-
lizé para ello el Arze de Nebrija y otros autores, que segun afirma lo aprendié y ha-
116 por su cuenta método menos engorroso que el de Nebrija para su comprension.

En el afo 1742 contrae segundas nupcias con Marfa Ramos Velasco con la que
no tuvo descendencia y es quien le sobrevive.

SU FACETA COMO AUTOR

Gonzalo Antonio Serrano fue un prolifico autor de textos de una diversa temé-
tica. Escribi6 textos bajo su nombre real, pero también lo hizo bajo seudénimos,

como E/ Piscator Andaluz o El Gran Astrélogo Andaluz.

La obra y la vida de Serrano se caracterizan por haber estado salpicadas de cierta
polémica. Algunas de sus obras fueron un tanto controvertidas y sus enemigos de-
nunciaron sus Epistolas phisioldgicas médico-physicas, anatémicas y apologéticas escri-
tasal... ... al Santo Oficio por satiricas en 1712. Sefiala Domergue (1986; p. 110)
«El calificador Pimentel supone que “el autor no escribié para probar la circulacién
de la sangre como pretexta, sino para injuriar’» y «Finalmente fueron incluidas en
el Indice de libros prohibidos de 1790 por perturbar la paz cristiana y fomentar
discordias» (Real Academia de Historia, s. f. ).

Era una persona poco modesta, que se cita a si mismo, y es de sefalar que se
trataba de un cientifico supersticioso. Serrano y sus discipulos combinaban las obser-
vaciones cientificas con los suefios astrolégicos (De Valdenebro y Cisneros, 1900). Se
consideraba como E/ Gran Piscator Andaluz, faceta egocéntrica que se plasma en sus
textos (Cobos y Vallejo, 2014). Sus almanaques y prondsticos tuvieron mucha fama
y aceptacion por el putblico de la época. Dichos almanaques, junto a los de Torres de
Villarroel, son los que mds vida alcanzan en el siglo XVIII (Sebold, 1980).

Serrano mantiene en sus almanaques la estructura comtn de todos los alma-
naques que se publican en Espana. Comienzan con la dedicatoria seguidos de las
censuras y licencias para continuar con una introduccion o prélogo. Luego entra
a analizar las estaciones, cémputos del afio, nimeros del ano, fiestas movibles, las
témporas, las letanias y los eclipses finalizando con el prondstico de todos los meses

y dias del afo (Cobos y Vallejo 2014).

Publica bajo su seudénimo un Prondstico general y particular del ario de 1713
con la cosecha de frutos y mantenimientos y juyzio de los politicos acontecimientos
del Vniverso con todos los Cuartos de Luna y Eclipses computados al Meridiano Cor-
dubense, que luego aparecié ampliada en 1723 ya con el nombre de Serrano. Al
parecer para evitar que se confundiese con El Gran Piscator de Salamanca, obra de
Torres de Villarroel (Estrambasaguas, 1913). Al ano siguiente 1724 publica otro
pronoéstico, pero con un nuevo pseudénimo: el «gran Astrélogo Andaluz».



CAPITULO 8. SEMBLANZA DE UN CORDOBES DEL SIGLO XVIII 187

> gl s el s Aty s eh oy oy o £ s e

AELMANAK,

#Y PRONOSTICO UNIVERSAL,
DIARIO DE QUARTOS DE LUNAJ -
. SEGUN EL MERIDIANO DE MADRID, §
para ofte Aho Santo de 1750. Sicve para todos oy £§
Reynos de Cartilla, Aragon, Navarra; Gaiicia,

Senotiode Vizcaya . y Provincias de Guie
puzcoa, y Alava, .

ERULWAL

Compuefto por él'Gran‘Aftrologs Andaluz

Q@ DON GONZALO 4NTONIO SERRANO,
Philo-Matbemati-o, y Medico en Cordovas
P

D adxca el el g Ay

*

*
%

o de §

>
2

*

BTHIoo LGIBISL>

B e e e P T o o

.3 Con Privilegio del Rey nueftro Seiior, que ticne
= ANTONIO SANZ, fn Impreflor,y quc ninguna
otra Perfona le pucda imprimir, »i vender cn todes
los Reynos, pena de sop.ms, y otras graves penas,

gy

FiGura 4. Portada de Almanak de Gonzalo Antonio Serrano.

En 1755 los impresores Pascual Ibdnez y Martin J. Rada solicitaron al Consejo
Real permiso para reimprimir en Pamplona un Almanaque Prondstico Universal
para 1756 («Compuesto por el gran Astrélogo andaluz Gonzalo Antonio Serrano»)
que les remitié un impresor madrileno para su reproduccién, Antonio Sanz, quien
quien poseia privilegios en las coronas de Castilla y Aragén (Sebastidn, 1989). Sanz
denuncié que «experimentaba notables perjuicios en la transgresién que ejecuta-
ban los impresores de los Reinos de Navarra, Aragén, Principado de Cataluna, y
seforio de Vizcaya por la venta falsificada de ciertas ediciones, entre ellas, los pro-
nésticos de Serrano» (Gamarra, 2017; p. 96).

Mantuvo amistad con el mds prolifico de los piscatores, el salmantino Diego de
Torres Villarroel, como lo demuestra la carta que le dirigié y que estd publicada en
su obra Theatro Supremo de Minerva (Entrambasaguas, 1913).
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Ficura 5. Portada de la Astronomia Universal.
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Como era costumbre en la época, Serrano al igual que todo médico, era conoce-
dor del latin y en sus obras hacia exhibicién de su conocimiento redactando parte
de ellas en esa lengua. Publicé también en 1741, Adicion al lunario de Gerénimo
Cortés, junto al maestro de matemdticas de los pajes del rey y del Cuerpo de Arti-
llerfa, Pedro Enguera, en Madrid (Rodriguez, 2012).

Para el texto, Astronomia universal tedrica y prdctica, se basé principalmente en el
trabajo de Newton, que habia muerto diez afios antes, al igual que el discipulo de
Serrano, Fray Pedro de San Martin Uribe, en su obra publicada en 1748 en Cérdoba,
Tablas luni-solares catélicas de los movimientos de los mayores plantes (Hafter, 1975).

En esta obra de Astronomia Vniversal, Serrano ofrece una fe de erratas de con-
siderable tamafno (De Paz-Sdnchez, 2014; p. 509):

en la que se enmiendan errores de bulto, como por ejemplo: serie en lugar de
seriedad; dia 7 en vez de dia 12; 2328 cuando se habia impreso 2228; 7000 en
vez de 1748 o, en fin, astro en lugar de aspecto, entre otras muchas de este tenor.
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Ficura 6. Epigrama sobre Serrano en las Tablas Philipicas.

Serrano dedica la obra no al Rey sino al Principe de Asturias D. Fernando de
Borbén. La obra presenta en el amplio prélogo una guia bio-bibliogrifica con los
nombres de los cientificos y los avances que realizaron sobre astronomia bajo un
epigrafe denominado «<PROGRESOS DE LA ASTRONOMIA, con orden Al-
fabetico de sus autores, y el tiempo en que florecieron» (Serrano, 1735; p. XVI).
Resefa entre los autores espanoles a Pedro Ciruelo, Rodrigo Zamorano, Rodrigo
Alonso de Avila o Luis Freyre de Silva entre muchos otros. Dedica 7 paginas a Ty-
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cho Brahe y a describir su obra destacando diversos aspectos que sefialan un buen
conocimiento de sus trabajos en astronomia.

En 1744 publica en castellano las 7ablas Philipicas Catholicas o generales de los
movimientos celestes, de Juan Bautista Riccioli, las traduce, amplia y edita en su
propia imprenta (Collantes, 2015).

La ampliacién de las 7ablas Astronomicas Nova-Almagesticas de Ricciolo le es
posible gracias a sus conocimientos astronémicos. Serrano informa al lector por
qué traduce esta obra:

Juntamente inflado del honor, y utilidad de nuestra nacién, muy gustoso tome
el trabajo de traducirla Tablas Ricciolicas del Idioma Latino al Espafiol, y junta-
mente con la esposicion, 6 explicacion necesaria, para facilitar la inteligencia de
los principiantes, y poco versados en la practica Astronomica, que se halla en esta

obra. (Serrano, 1744, Al Lector)
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Ficura 7. Portada de las 7ablas Philipicas de Gonzalo Antonio Serrano.

Los conocimientos astronémicos de Serrano eran muy actuales para la época.
Ademis, sus continuas observaciones desde el observatorio astronémico que habia
instalado en la Torre de la Malmuerta en Cérdoba le permitian verificar, contrastar
y en ocasiones refutar lo escrito en algunos libros. De esta manera informa cémo
sus observaciones cordobesas sobre el lugar de la luna no coincidian con lo predi-
cho segtn las tablas astronémicas de destacados astrénomos:
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En nuestro observatorio Cordubense haviendo observado muchos Eclypses
Lunares y solares, hallamos, que el lugar de la Luna, por observacién, no conve-
nia con su lugar averiguado por la Tablas de Ricciolo, Bullialdo, Keplro, Tycho
Brahe, Lansbergio, Argoli, y otros Astronomos de la mayor fama, por cuyo fun-
damento conocimos, que el movimiento de la Luna no estaba perfectamente
conocido 4 causa de alguna oculta anomalia en sus movimientos la qual notod
Bullialdo en prueba de su asunto [...] (Serrano, 1744. Al Lector)

Entre 1724 y 1727 Benito Feijoo, Diego Torres de Villarroel y Martin Martinez
mantuvieron polémicas en torno a la astrologfa y la medicina. Serrano también
participé de tales polémicas, aunque no con tanto protagonismo (Galech, 2010).
En concreto se discutia sobre la validez y utilidad de la astrologia en medicina. Se-
rrano, en su obra Zeatro Supremo de Minerva (1723) se apoya en textos de Thomas
Vicente Tosca como el Compendio Mathematico y el Compedium Philosophicum,
para defender la importancia de la astrologfa no como ciencia ficticia sino como
ciencia de predicciones fundadas en la observacién de los cuerpos celestes segin
ciertas reglas o leyes. Dice Serrano:

Es muy sabido en Espana, y fuera de ella que yo profeso la Astrologia (y digo,
que me precio de saber algo de tan importante Ciencia) y contra ella, y sus pro-
fesores aviendo propasado el Doctor Martinez tan injuriosos tratamientos, como
se leen en su fuzio Final, siempre fuera sospechoso el simulo, y muy culpable el
silencio, pues uno y otro fomentan la maldad, paraque con mayor conato ponga
sus baterfas contra la verdad: [...] Me ha parecido sacar la cara, y hacer frente
a la verdad, pues no es razén permitir se trate a la inocencia con injuria, y lo
que es loable con vituperio; y asi se ha formado este Theatro de Minerva en
defensa honorifica de la Astrologia Physica, que no conoce, ni sabe distinguir el
Antagonista. (Serrano, 1723. Prologo)
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Ficura 8. Portada del Zeatro supremo de Minerva.
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En el propio titulo ya se vislumbra el propésito de la obra, defender la Physica
Astrolégica demostrando «Ser la Astrologia buena, y cierta en lo natural; Verda-
dera, y segura en lo Moral; Util, y muy provechosa en lo Politico; Conra el Juizio
Final de la Astrologia, escrito por el Doctor Don Martin Martinez, Medico Hono-
rario de la Familia de su Majestad & c.”

Galech (2010) considera que Serrano fue «el primer autor espanol que dejé cla-
ras evidencias de estar al corriente de los trabajos de Newton y Edmon Halley, algo
que consiguié gracias a las obras de William Whiston» (p. XII). Serrano cita y se
apoya en la obra de Whiston para explicar sus teorias sobre los cometas, copiando
en ocasiones datos de las tablas de Whiston, como por ejemplo, cuando presenta
datos sobre los perihelios de algunos cometas (Galech, 2010).

SUS OBRAS

Ademis de otras obras manuscritas, encontramos (Cobos y Vallejo, 2014; En-
trambasaguas, 1913; Nuanez, 2016; Pascual, 2013; Ramirez de Arellano, 1873;
Rodriguez, 2012):

— Serrano, G.A. (1702). Optisculo médico quirtrjico.

— Serrano, G.A. (1706). Crisis apologética y filoséfico examen a diferentes

proposiciones consultadas por el Lic. D. francisco de Mendoza.

— Serrano, G.A. (1711). Epistolas fisiolégicas, medico-fisicas, anatémicas y
apologéticas.

— Serrano, G.A. (1713). Prondstico general y particular de afio 1713 con la
cosecha de frutos y mantenimientos y juyzio de los politicos acontecimien-
tos del Vniverso con todos los Cuartos de Luna y Eclipses computados al
Meridiano Cordubense.

— Serrano, G.A. (1723). Crisis Astrolégica Physica, Mathematica, y Chrono-
logica y prondstico universal sobre la mdxima conjuncién del ano 1723, dia
9 de Enero, con expresién de los sucesos Politicos y Militares, cosechas de
frutos y mantenimientos y singular enarracion de terremotos y constitucion
de los tiempos.

— Serrano, G.A. (1723). Teatro supremo de Minerva con su catélico decreto y
sentencia definitiva 4 favor de la Astrologfa. Cérdoba.

— Serrano, G.A. (1724). Pronéstico del ano 1724. General y particular: Diario
con quartos de Luna, cosecha de frutos, y mantenimientos, y el juicio de
los Politicos acontecimientos de todo el universo, expresando diariamente
el Signo, y grado que tiene la Luna, y sus aspectos con todos los Planetas y
Eclipses computados al Meridiano de la siempre ilustre ciudad de Cérdoba.

— Serrano, G.A. (1735). Astronomia universal, tedrica y practica. Cérdoba.

— Serrano, G.A. (1736). Geometria selecta, tedrica y préictica. Cérdoba.

— Serrano, G.A. (1739). Apologia pacifica, médico préctico y rayos luminosos

de Apolo. Cérdoba.
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— Serrano, G.A. (1744). Tablas Filipicas, catélicas o generales de los movi-
mientos eclipses. Cérdoba.

— Serrano, G.A. (1744). El Gran Piscator Andaluz. Coérdoba.

El médico, astrénomo y matemdtico cordobés de la primera mitad del siglo
XVII, Gonzalo Antonio Serrano fue un polémico, pero querido y respetado ciu-
dadano que falleci6 a la avanzada edad de 91 afos, en Cérdoba, el 2 de febrero
de 1761 siendo sepultado en la iglesia del convento de los Trinitarios descalzos,
Padres de Gracia. Bajo el arco de la entrada, hay una ldpida en la que se puede leer
un laude sobre el autor (Figura 9) (Ramirez de Arellano, 1873). En su testamento
senalo que «antes que yo fallezca se ponga sobre mi cuerpo hébito de los religiosos
de la Santisima Trinidad de Redentores descalzos» (APNCQO, 1760), manifestando

asi su devocién por esta congregacion.

Pese a haber contraido matrimonio en dos ocasiones y haber tenido ocho hijos,
ninguno le sobrevivié por su gran longevidad. Su amplia biblioteca con mds de
526 volimenes, era muy variada con ejemplares de incalculable valor cientifico y
la doné antes de su muerte al convento dominico de san Pablo en Cérdoba. Entre
las obras de su biblioteca se contaban 106 libros de matematicas.

R EXTIERRO
pEL Docror Dox GoXzALO AXTONID SERRANO
MAESTRO EX LA CIEXCIA MATEMATICA
PRINCIPALMENTE EN LA ASTROXUMIA ¥ ASTROLOGIA
MEDIco EX CORDOBA, SU PATRIA. -
Murt ASo DE 1761, 5

Figura 9. Laude sobre Antonio Gonzalo Serrano
(De Valdenebro y Cisneros, 1900).

LA GEOMETRIA SELECTA, THEORICA, Y PRACTICA

Publicada en 1736, dicha obra estd dirigida a astronomos, cosmdgrafos, ged-
metras, arquitectos, ingenieros pilotos y otros profesionales. Se imprimié en la
imprenta personal del autor, y no se conocen mds ediciones de la presente obra.
En la introduccién Serrano indica que presenta un nuevo método para facilitar la
comprensién y demostracién de los teoremas:

LLEVADO del natural influxo de mi aficion 2 la Geometria, fue en fu estudio
tan infatigable la aplicacion, y desvelo en los discursos, que ellos dieron alma
al cuerpo pequenio de este Tratado, intitulado: Geometria Selecta, Theorica, y
Practica, con nuevo Methodo en forma sylogistica, asi para facilitar la inteligen-
cia, y demonstracion de muchos Theoremas dificultosos; como para responder,
y satisfacer brevemente a Problemas mus laboriosos. Este Methodo especial, ge-
neralmente se reduce & demonstrar en un sylogismo, 6 enthinema, el fundamen-
to, y razon Geometrica, con que fe da solucion al Problema, y depues fe expre-
sa fu conclusion con numeros, porque las operaciones de la cantidad discreta
transcienden 2 la continua, pues no ay Problema Geometrico, donde no tenga
fu debido lugar el numero, con la circunstancia de hacer mas comprehensible, y
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compendiosa la doctrina, asi en la demonstracion del Theorema, como en la reso-
lucion, 6 conclusion del Problema; y asi por este Methodo artificioso se facilitan
las operaciones Gedmetricas, y se vencen grandes dificultades con poco trabajo,
en cuyo beneficio resplandece la industria del Maestro, y la utilidad de los que fe

aplican al estudio Mathematico. (Serrano, 1736. INTRODUCCION)

Consta de una serie de problemas, con sus respectivas resoluciones de varios
dmbitos de la geometria plana. La tnica obra que referencia es los Elementos de
Euclides de donde obtiene las definiciones formales de los conceptos geométricos
basicos (Gutiérrez-Rubio y Madrid, 2018). Aparte, en la introduccién da una serie
de consejos para obtener cuadrados y raices cuadradas, en la que da una referencia
incompleta de un libro De los niimeros Quadrados, que probablemente sea Liber
Quadratorum de Fibonacci (1225).

La obra consta de 56 pdginas, estructurada en 6 capitulos, que se componen de
los siguientes contenidos:

Capitulo 1: Proemial geométrico de las mds principales definiciones de Eucli-
des, con una breve, y clara exposicién para facilitar la inteligencia de los principian-
tes en esta utilisima facultad. Pdginas 1-5. Se introducen los conceptos geométricos
bésicos, tomando como referencias los Elementos de Euclides a la hora de definir
los objetos geométricos con los que trabajard.

GEOMETRIA
SELECT A,

THEORICA, Y PRACTICA,

CON METHODO SYLOGISTICO
MUI ESPECIAL,

PARA FACILITAR LA INTELIGENCIA, Y DEMONSTRACION
DE LOS

THEOREMAS , Y PROBLEMAS
MAS EXCELENTES, Y UTILES
PARA

ASTRONOMOS,
COSMOGRAPHOS;,
GEOMETRAS, ARQUITECTOS,

INGENIEROS PILOTOS, Y OTROS
ARTIFICES.

AUTOR

EL D.D. GONZALO

ANTONIO SERRANO,
PHILO..MATHEMATICO, Y MEDICO ,EN LA SIEMPRE ILUSTRE
CIUDAD DE CORDOBA, SU PATRIA.

CON PRIVILEGIO:

EN CORDOBA : EN LA IMPRENTA DEL AUTOR , A LA CALLE
it Cisér, Afio M. DCC. XXXVI.

Figura 10. Portada de la Geometria Selecta.

Capitulo 2: De los problemas geométricos de los rectingulos, o paralelos gra-
mos rectangulares. Pdginas 5-20. Consta de 26 problemas geométricos relacio-
nados con rectdngulos, junto con los entimemas o silogismos necesarios para su
resolucién.
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Capitulo 3: De los problemas geométricos de los cuadrados. Pdginas 20-22.
Consta de 9 problemas geométricos relacionados con cuadrados, siguiendo una
estructura similar a la anterior.

Capitulo 4: De los problemas, y mesura de los tridngulos rectidngulos. Pdginas
22-38. Consta de 36 problemas relacionados con tridngulos rectdngulos.

Capitulo 5: De los problemas, y mesura de los tridngulos escalenos. Pdginas 38-
47. Consta de 12 problemas relacionados con tridngulos escalenos.

Capitulo 6: De los problemas del circulo y su dimensién. Pdginas 47-56. Cons-
ta de 26 problemas relacionados con circunferencias.

En el capitulo 1 se recogen todas las definiciones necesarias para el tratamiento
de los problemas de los capitulos posteriores. El autor utiliza las definiciones de los
diferentes objetos geométricos dadas por Euclides en el libro I de los Elementos.
No recoge una definicién de Geometria, aunque si explica lo que se entiende por
definicién de un concepto, como «una breve oracidn, que explica la naturaleza,
o propiedades de la cosa definida» (p. 1). Define conceptos basicos de geometria
plana, desde el punto hasta figuras como tridngulos, rectdngulos o circunferencias.

En los capitulos 2 y siguientes se plantean problemas relacionados con las dife-
rentes figuras geométricas (rectdngulo, cuadrado, tridngulo rectingulo, escaleno y
circunferencia respectivamente).

En el problema 18 del capitulo 2 utiliza una variante del Teorema de Pitdgoras,
que no referencia de ninguna otra obra. Concretamente «En cualquier rectdngulo
el cuadrado de la diagonal es igual al duplo del drea con el cuadrado de la diferencia
de los lados» (p. 14). En notacién moderna:

d*=2ab +(a - b)?

Donde d es la diagonal y 4, & los lados del rectdngulo.

En el desarrollo de la obra Serrano utiliza dichos resultados o casos particulares
de ellos (para un cuadrado por ejemplo), pero no utiliza en ningtin momento la
forma general del Teorema de Pitdgoras. Tampoco presenta ninguna demostraciéon
formal de dichas variantes. Asimismo, utiliza como aproximacién dada por Arqui-

medes del valor de w = 355/113 (p. 48).

Por otra parte, es interesante destacar que en la mayoria de los problemas que
plantea el autor, estos vienen acompanados de una representacion grafica siempre
a partir de formas geométricas, como apoyo para su comprension.

El autor presenta un método de ensenanza denominado en la obra «Método
en forma silogistica». Dicho método, usado en todo el libro, consiste en plantear
problemas concretos de geometria plana, para los que primero se muestran el o
los resultados tedricos necesarios para su resolucién y posteriormente se resuelve
el problema. Dichos resultados se muestran siempre en la forma de silogismos o
entimemas, y no se demuestran formalmente. Finalmente, en un apartado llamado
«Conclusién» se aplica la resolucién del problema en un caso concreto.
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oL
WAN:

Figura 11. Ejemplo de representacion gréfica para un problema.

En la pdgina 13 se aprecia un ejemplo del uso de dicho método. Comienza
planteando una situacién problemdtica. En este caso, se conoce el drea y un cateto
de un tridngulo rectdngulo, y hay que hallar el valor del otro lado. A continuacién,
expresado en forma de entimema, se plantea el razonamiento légico para resolver
dicho problema. A modo de conclusidn, resuelve el problema para unos valores

concretos de drea y cateto (24 y 6 respectivamente).

PROBLEMA 1L

Dada ¢l Area de wn triangulo reflangulo  y el
n lade, fe pide <l otro.

N TIME M A. Multiplicandoel yo lado
E orcl otro ; ¢l producto ¢s ¢l duplo _dcl
,\,ci;; Lucgos cl duplo del Area partido

ot ¢l lado dado, al quocicnte faldra el va-

lor del otro lado.

-

CONCLVSION.

el triangulo ABC. ¢l lado AB, tienc 6.
E?’lcl Arcacs 24 fc pide cllado BC. EL
duplo dcl Arca es 48.¢l qual partido por
6. del ladodado ; ¢l quociente €s 8. y ranto
digo valer el lado BC. La prucba confta del
precedente Problema.

Ficura 12. Ejemplo del método silogistico.

La Geometria Selecta se presenta como un tratado de Geometria especialmen-
te dirigido para profesionales de la época, si bien carece de supuestos pricticos, ya
que estdn planteados puramente en el dmbito geométrico-aritmético. Los problemas
constan de casos concretos con una metodologia especifica para su resolucién, y tie-
nen un cardcter puramente instrumental, fruto de la experiencia de Serrano, que
escribié esta obra con 66 afios. El planteamiento y desarrollo de los contenidos con
ejemplos «pricticos» despojados de demostraciones pone de manifiesto la preocu-
pacién social de un erudito que fue consciente de las muchas carencias matemdticas
existentes en su ciudad y procuré brindar un manual que sirviera como herramienta
y orientacion en aspectos bésicos de la geometria de la época que eran necesarios para
el desempeno de diferentes artes y profesiones (Gutiérrez-Rubio y Madrid, 2018).
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CONCLUSIONES

Como se ha mostrado era un hombre cultivado de su tiempo. Gonzalo Anto-
nio Serrano respondia al ideal de hombre sabio, que se habia formado a si mismo,
autodidacta con vocacién de transmitir su conocimiento. Dominaba los saberes de
su época, estaba al corriente de los adelantos cientificos que se daban en Europa y
procuraba incorporarlos en la medida de sus posibilidades en sus obras. Ejercié la
medicina y desde esta cultiv6 las matemadticas y la astronomia todas ellas considera-
das compatibles en el siglo XVIII. Es considerado un novator y seguidor de Feijoo.

Con este breve estudio hemos pretendido sacar a la luz del gran publico no
especialista a un autor casi desconocido en el dmbito espafiol pero que fue un
prolifico autor de textos de variadas ramas cientificas. Si bien es conocido en el
dmbito de la historia de la medicina en Espafia, también es destacable su trabajo en
aras de la defensa de las ciencias y en poner en valor la astronomia como ciencia al
servicio de otras ramas y la incorporacién de los avances cientificos de la época en
la ciencia espanola.

Este trabajo pone de manifiesto la necesidad de estudios de esta naturaleza
para poner en valor a personajes del pasado que pusieron su grano de arena en la
difusién del conocimiento en Espana. Sin lugar a dudas Gonzalo Antonio Serrano
deberia ser un modelo en cuanto al empeno, al deseo de conocimiento y a buscar
por su propia cuenta respuestas a su infatigable sed de aprender y de actualizar su s
conocimientos de forma constaste.

Agradecimientos: este trabajo se ha realizado dentro del proyecto de investigacién
del Plan I+D+i del Ministerio de Economia y Competitividad (Fondos FEDER)
EDU2016-78764-P.
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RESUMEN

En el siglo XVIII se produce en Espafia un movimiento de renovacién cientifico que
incluye a las matemadticas. El objetivo de este trabajo es conocer los contenidos algebraicos
que se inclufan en distintos libros de matemdticas de este siglo, centrdndonos en la distinta
definicién de élgebra que incorporaban los autores de estos libros de matemdticas y en el
objeto que consideraban que esta tenia. Para ello se ha realizado un estudio de tipo histérico
matemdtico utilizando la técnica del andlisis de contenido de libros de matemdticas anti-
guos, técnica ampliamente utilizada en investigaciones previas en este campo. El andlisis de
las obras muestra la relevancia que distintos autores daban al dlgebra y las diferencias entre
las definiciones planteadas por los autores para esta disciplina.

Palabras clave: dlgebra, historia de las matemdticas y la educacion matemdtica, libros de
matemdticas, siglo XVIII.

ABSTRACT

In the 18th century there was a movement of scientific renewal in Spain that included
mathematics. The aim of this study is to know the algebraic contents that were included in
different mathematics books of this century, focusing on the different definition of algebra
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that the authors of these mathematics books included and the object that algebra had, ac-
cording to them. For this, a mathematical historical study has been carried out using the te-
chnique of content analysis of old mathematics books, a technique widely used in previous
research in this field. The analysis of the books shows the relevance that different authors
gave to algebra and the different definitions proposed by the authors for this discipline.

Keywords: algebra, history of mathematics and mathematics education, mathematics books,
18th century.

INTRODUCCION

A EVOLUCION Y EL TRATAMIENTO dado a las distintas ideas matemdticas y cémo
ha sido su ensefianza a lo largo de los siglos son algunas de las temdticas en las
que se centran las investigaciones en historia de las matemdticas y la educa-
cién matemdtica (Maz-Machado, Madrid, Leén-Mantero y Jiménez-Fanjul, 2017).

Prueba de ello son los distintos estudios que pueden encontrarse dentro de estas
temdticas, por ejemplo, el estudio de Picado, Rico y Gédmez (2015) sobre la incor-
poracién de las unidades métrico-decimales en los libros de texto para primaria
usados en Espana durante 1849-1892 o sobre la historia temprana del dlgebra y en
concreto la herencia de Diofanto (Christianidis y Megremi, 2019).

En el siglo XVIII espafiol la nueva dinastia de los Borbones busca modernizar la
sociedad espanola y esto supone a su vez un empuje en el estudio de las ciencias y la téc-
nica, aunque con diferencias entre los distintos monarcas (Ausejo y Medrano, 2010).

Las érdenes religiosas, y en particular los jesuitas, que habian copado hasta el
momento la ensenanza en general y también la de las ciencias, pierden influencia
sobre todo tras la expulsién de estos tltimos de Espana en el afo 1767, y se pro-
duce un periodo de predominio de instituciones civiles y militares (Gémez, 2011).

En estas instituciones militares o civiles se necesitan profesores con conoci-
mientos matemdticos para asegurar la ensefanza y estos profesores, a diferencia del
periodo anterior no son religiosos, sino que pertenecen a la sociedad civil o militar;
lo cual supone un progresivo desplazamiento de las érdenes religiosas del control
educativo y cientifico espafiol. En menor medida, la ensenanza de las ciencias en las
universidades durante este siglo recibe también un nuevo impulso pues se fundan,
por ejemplo, cdtedras de matemadticas (Maz, 2005).

Algunos de estos profesores de matematicas escribieron libros para que se uti-
lizaran en estas distintas instituciones (instituciones religiosas, academias civiles
o militares, universidades, etc.) en las que impartian clase. La relevancia de estas
obras depende de cada caso, pero algunas de ellas contaron con bastante, incluso
afos después de su primera publicacion. Ejemplo de ello es una Real Cedula de
1807 en la que se dispone que las universidades utilicen como texto para los ele-
mentos de aritmética, dlgebra y geometria y para la aplicacién del dlgebra a la geo-
metria la obra del catedrdtico de la Universidad de Salamanca Juan Justo Garcfa.

Estos hechos son un breve apunte de la relevancia del siglo XVIII en la inves-
tigacién en historia de las matemdticas y la educacién matemadtica. En este trabajo
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continuamos con las investigaciones en esta linea centrdndonos en los contenidos
algebraicos y su desarrollo en los libros de matemadticas del siglo XVIII en Espafia.

Si en el siglo XVI Marco Aurel declaraba en su Arithmetica Algebratica que los
contenidos algebraicos que trataba eran cosa nueva y «jamas vista, ni declarada: y
podra ser, que ni aun entenida, ni imprimida en Espafia» (Aurel, 1552, Al lector)
en el siglo XVIII vemos como diversas obras publicadas en Espana incluyen conte-
nidos algebraicos de forma mds o menos extensa.

No solo eso, también en los Certdmenes Matemdticos o en los exdmenes rea-
lizados en distintas instituciones tiene relevancia el dlgebra. Por ejemplo, en la
Descripcion del Certamen Academico, Matematico, y de varia instruccion (1771) para
los estudiantes de la Real Maestranza de Granada se indica sobre esta:

El Algebra, Ciencia general, cuya extension, y fecundidad en demonstraciones
conduce 2 el entendimiento como por la mano, y le facilita los medios de descu-
brir las verdades mas ocultas: es digna de la mayor recomendacion, y su elogio se
hace con propriedad, diciendo, que es la llave maestra para resolver todos los di-
ficiles Problemas, Arcanos, y mysteriosas obscuridades de la Matematica. Por sus
Analysis se viene por caminos incognitos a descubrir unas verdades prodigiosas,
resultas en todos los casos. (p.21)

Otro ejemplo estd en los Certdmenes piiblicos de matemdticas (1776) del Real
Seminario de Nobles de Madrid que incluyen entre otros la aplicacién del dlgebra
a la geometria o en los programas de estudios de instituciones como la Academia
de Guardiamarinas; por ejemplo, en el Certamen del Curso de Estudios Mayores
de la Academia de Guardiamarinas planeado por Gabriel Ciscar en 1785 se incluye
el dlgebra con cuestiones como la resolucién de ecuaciones de grados superiores al

segundo (Lafuente y Sellés, 1988).

Este trabajo busca por tanto continuar con la investigacién ya planteada en
Madrid, Leén-Mantero, Maz-Machado y Lépez-Esteban (2019) en la que se inda-
gaba sobre el concepto de ecuacién planteado por varios autores del siglo XVIII,
teniendo como objetivo conocer qué obras incluian contenidos algebraicos en el
siglo XVIII, qué contenidos algebraicos inclufan y qué definicién de dlgebra apor-
taban, en el caso de hacerlo.

METODOLOGIA

Se presenta una investigacién exploratoria, descriptiva y ex post facto. Se trata
de una investigacién de tipo histérico matemdtico basada en el andlisis de libros de
texto antiguos de matemdticas.

Para realizar este trabajo se ha utilizado la técnica de andlisis de contenido de li-
bros de texto, siguiendo las directrices planteadas en Maz (2009) y que ya han sido
utilizadas en otras investigaciones en historia de las matemdticas y la educacién
matemdtica, por ejemplo, Madrid, Maz-Machado, Lépez-Esteban y Leén-Man-
tero (2017).
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Se definieron como unidades de andlisis cada uno de los pérrafos incluidos en
las obras en los que se trataban contenidos algebraicos. Estos parrafos se leyeron
y analizaron y posteriormente se categorizaron mediante una revisién de expertos
en historia de la educacién matemadtica. Para la seleccién de las obras analizadas se
tuvieron en cuenta los siguientes criterios adaptados de Maz (2005):

— Idioma: inicamente se analizaron libros escritos originalmente en castellano.

— Algebra: todos los libros analizados incluyen contenidos sobre dlgebra.

— Impresion: se han considerado tinicamente libros impresos, descartdndose
los manuscritos.

— Siglo XVIII: los libros analizados se publicaron por primera vez en el siglo
XVIII.

— Edicién: se han considerado las primeras ediciones de las obras (siempre que
estas estuvieran disponibles).

— Disponibilidad del texto: la lejania en el tiempo de publicacién de algunos
de estos libros dificulta el acceso a los mismos, por tanto, se eligieron tni-
camente obras disponibles cuando fuese necesario. La muestra elegida es asi
intencional y por conveniencia.

En la btsqueda y localizacién de estos libros de matemdticas se utilizaron dis-
tintos repositorios como la Biblioteca Digital Hispdnica de la Biblioteca Nacional
de Espafia o el catdlogo digital Google Books.

La seleccién de obras en castellano hizo que otras obras, como el Tractatus prae-
liminaris: mathematicarum disciplinarum elementa, in usum physicae candidatorum
(1778) de Francisco de Villalpando, escrita en latin y publicada en el siglo XVIII,
no se hayan tenido en cuenta, aunque si incluyan contenidos algebraicos. Asi mis-
mo, autores de libros de matematicas relevantes que comenzaron su andadura en
el siglo XVIII no han sido considerados porque sus publicaciones con contenidos
algebraicos se realizaron ya en el siglo XIX como es el caso de José Mariano Vallejo.
Finalmente, la disponibilidad hizo que se seleccionaran para su andlisis los 19 tex-
tos que se indican en el siguiente apartado.

En todas las transcripciones de las obras estudiadas en este trabajo se han man-
tenido tanto el lenguaje como la ortografia original aun cuando estos no siempre
coinciden con el lenguaje ni con las normas ortogréficas, de puntuacién o acentua-
cién del castellano actual.

RESULTADOS

Las obras analizadas a continuacién incluyen contenidos algebraicos en mayor
o menor medida, en la mayoria de ellos aparece también una definicién de dlgebra
o una indicacién sobre cudl es su objeto.

La primera obra analizada se publica en 1706 en Madrid por Antonio Gongalez
de Reyes y lleva por titulo Elementos Mathematicos. Que comprehenden los prin-
cipios de la Arte Menor, y Mayor de la Arithmetica; los de los Planos, y Solidos de la
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Geometria; los Esphericos de Theodosio; las principales propiedades de las Secciones
Conicas; la Trigonometria Elementar; assi Rectilinea, como Espherica; la Logarithmit-
ca; los principios de la Algebra, y su aplicacion a la Geometria. Tomo I°.

Fue escrita por el padre Pedro de Ulloa de la Compania de Jests, Catedrdtico de
Matemdticas de los Estudios Reales del Colegio Imperial y del Consejo Supremo
de las Indias. El primer tomo de los Elementos mathematicos no es el tnico libro
que publicé el autor, en 1717 salié a la luz Musica universal 6 Principios universales
de la musica.

El libro destaca por la inclusién de la geometria analitica de Descartes (aunque
sea de forma breve), ya que estd considerado el primer texto impreso en Espafia que
la da a conocer (Dou, 1990).

La obra estd dividida en dos partes; la primera incluye contenidos algebraicos
como operaciones con polinomios y unas 25 pédginas que se dedican a las ecuacio-
nes en las que se realizan también algunos problemas; por ejemplo plantea el autor
la busqueda de un niimero que dividido por 6 tenga como resto 5, partido por 5
tenga como resto 4, partido 4 tenga como resto 3, partido por 3 tenga como resto
2y partido por 2 tenga como resto 1.

En cuanto a la definicién de dlgebra que indica el autor es la siguiente:

[...] como pueden proponerse Proposiciones formadas por otros en forma de
Questiones, 6 Problemas, que no estén cumplidas, sino viciadas, 0 por ignoran-
cia, U de proposito, es preciso tener medio assi para descubrir la Naturaleza de
qualquier Proposicion, que se proponga, como para demostrar commodamente
la i descubierta. El medio para conseguir esto es una especie de Arithmetica lite-
ral, que se llama ALGEBRA. Dicese, Una especie de Arithmetica literal: porque
la ALGEBRA, fuera de las Reglas de essa Arithmetica, que se llama Especiosa, de
quien también se vale, y cuios Principios, y Practica quedan vistos, tiene otros,

que se veran despues. (Ulloa, 1706, p. 126)

Tres afos después, en 1709, se publica en Valencia por Antonio Bordazar el
segundo tomo del Compendio mathematico, en que se contienen todas las materias
mas principales de las Ciencias que tratan de la Cantidad del presbitero de la Con-
gregacién del Oratorio de San Felipe Neri de Valencia, Vicente Tosca.

Tosca, a diferencia de Pedro de Ulloa en sus Elementos, dedica en esta obra el
tratado quinto al dlgebra o arte analitica (diferencidndolo de la arithmetica supe-
rior que incluye en su tratado cuarto). Asi comienza este tratado quinto con una
breve introduccién en la que se habla sobre el nombre del dlgebra, se debate sobre
quien fue su inventor (mencionando a Dionysio Areopagita, Mahomet Arabe, Ge-
bro y concluyendo que fue Diophanto Alexandrino), y se incluye como definicién
de dlgebra la siguiente:

Es, pues, la Algebra un Arte que ensefia hallar qualquiera cantidad, resolviendo
la question propuesta, por los mesmos terminos, con que se compuso. De que
se colige ser su objeto mas universal que el de la Geometria, y Arithmetica, pues
contrayendose aquella a la cantidad continua, y estrechandose esta a la discreta,
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se estiende la Algebra, sin limitacion 4 entrambas, 4 quienes enriquece con nuevos
Theoremas, y Problemas. (Tosca, 1709, pp. 71-72)

Seguidamente divide el dlgebra en vulgar (o numerosa) y especiosa, hablando
ademds para esta tltima de Francisco Vieta, y diciendo que ambas tienen el mismo
fundamento, las progresiones aritmética y geométrica, pero que mientras que el
método de la especiosa facilita gran parte de las operaciones, ayuda mds a la imagi-
nacién de los principiantes la numerosa.

A continuacion, las mds de 250 pdginas de este quinto tratado estdn subdivididas
en 8 libros que incluyen desde la logistica de los caracteres, las reglas generales del
dlgebra o arte analitica, el andlisis de las igualaciones simples, el andlisis compuesto
para resolver igualaciones compuestas con una magnitud incégnita y con diferentes
magnitudes incégnitas (incluyendo el drbol analitico de la Figura 1), las magnitudes
irracionales e inconmensurables y la aplicacion del dlgebra a la geometria.

Ademds, ya en su primer tomo del Compendio, Tosca expone en la Introduccion
breve a las disciplinas matemdticas la importancia del dlgebra: «Entra en tercero
lugar la Algebra, que con sagacidad increible, sigue por varias, y ocultas sendas la
verdad hasta encontrarla; dissuelve las questiones mas dificiles, y allana los mas
intrincados laberintos» (Tosca, 1707, p. 3).

ARBOL ANALYTICO,

%. /vée %@* 3 5 ¥

|zz—|z-w—ry-nm| Jz:—4z~+f—+y.n.oj Iu-u

gﬁcw.n"

B
V- i-;,.an] [xr—sz4v—|yﬁ_o| |n—4z-”.”nn| PZ!—'-ﬂ V-Ay‘.m"\‘of
IGI s

_ 3]
Ly
3
‘?-t f': &
R ¢ £
Gy % ‘

SR %

= lyy— ay—w—no.n.ol f)’)’—gy-w- 10.n.0)

\l___——e/

iv; s oo, f
—_—

A

Ficura 1. Arbol analitico (Tosca, 1709, p. 264).

Francisco Xavier Garcia natural de Ateca (Zaragoza), es segin su obra un maestro
de primeras letras y examinador de los pretendientes a maestro en el arte de contar
que publica en 1733 en Zaragoza su obra Arithmetica especulativa, y practica, y arte
mayor, 0 algebra. No se trata de la tinica obra del autor, pues por ejemplo este escribié
en 1723: Formulario, que servira de fiel para todos aquellos que exercen el empleo de
almutazaf, en las poblaciones del Reyno de Aragon, en quanto conduce a las cosas venales
de comercio, como son pan, vino, azeyte, y carne, con otros adherentes importantes.

En la dedicatoria de la Arithmetica especulativa y practica y arte mayor o algebra
ya habla el autor sobre el dlgebra diciendo:
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Ultra de lo qual contiene las Nobilissimas Reglas del Arte mayor, o Algebra tan
necessarias para la Mathematica, que son el alma de ella, de cuyos aciertos pen-
den muy elevados progressos en la milicia, assi para la conservacion de las Plazas,
y defensa de ellas, como para los assedios. (Garcia, 1733, A LA IMPERIAL,
AUGUSTA, MUY NOBLE, y Leal Ciudad de Zaragoza)

Comentando ademis las dificultades para entender esta disciplina. La obra estd
escrita como un didlogo entre un discipulo que quiere aprender el Arte de Contar
y el maestro. Este didlogo en sus primeras pdginas da lugar a preguntas como: «D:
Y la Algebra tambien fue inventada por Pytagoras?» (Garcia, 1733, p.4).

Pregunta a la que el maestro responde diciendo que hay variedad de respuestas
entre los distintos autores sobre quién la inventd, pero que a él no le corresponde
investigarlo, solo indica que debi6 ser un hombre de gran ingenio pues el dlgebra,
aunque es explicada por muchos autores, pocos la entienden. De hecho, dice el
maestro que a ¢l le costé mucho trabajo aprender lo que sobre ella sabe, por no
haber tenido quien se la explicara mds que los libros, y por eso quiere escribirla con
un método fécil para que puedan aprenderla todos los que no quieran ignorarla.

Incluye entre otros contenidos el Libro Sexto que trata de la algebra, y de las
prevenciones, que son necesarias para su perfecta inteligencia. En este libro de casi
70 péaginas se incluyen la definicién de dlgebra, las prevenciones necesarias para
entender el dlgebra (indicando qué contenidos se deben conocer previamente para
poder comprenderla), la definicién y explicacién de los caracteres principales que
la componen, las operaciones con caracteres y las pruebas de estas reglas, las distin-
tas igualaciones y las demandas que se pueden resolver con ellas. Destaca en este
caso el tratamiento anticuado que da el autor al dlgebra, por ejemplo, mantiene
los caracteres cdsicos (cosa, censo, cubo, etc.) y sus abreviaturas. No es el dnico
libro impreso en castellano en este siglo con contenidos algebraicos anticuados,
por ejemplo, la Aritmética prictica, y especulativa del Bachiller Perez de Moya (cuya
primera edicién corresponde al siglo XVI) se sigue reimprimiendo hasta en 1798.

Francisco Xavier Garcia (1733) indica como definicién para el dlgebra:

Es una ciencia Arithmetica, que algunos le dan el titulo de Arte mayor, otros
Arithmetica mayor, y otros le dan el titulo de la regla de la cosa, y todos dicen
bien, por quanto abraza en si todo quanto elevado acumen, puede producir el
Arte menor, y por si misma absuelve aquellas dudas, que por aquella no se pue-
den alcanzar. Llamanla Regla de la cosa, porque el supuesto de las operaciones de
ella, se dice ser una cosa, y toda el alma de la operacion, se dirige & hallar el valor
de aquella cosa supuesta, y tiene por excelencia, que con muy pocos numeros se
hace una operacion, que por otra regla se gastarin a centenares, y lo mismo acaece
con la brevedad del tiempo, en que se hace, como mas largamente se vera por el

discurso de la Obra. (p. 349)

En 1756 se publica en Madrid en la imprenta de Antonio Marin el tercer tomo
del Curso militar de mathematicas, sobre las partes de estas ciencias, pertenecientes al
Arte de la Guerra, para el uso de la Real Academia establecida en el Quartél de Guar-
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dias de Corps escrito por Pedro Padilla y Arcos. En la portada de la propia obra
se indica que este era Capitin de Infanteria, Ingeniero en segundo de los Reales
Ejércitos, Secretario de S. M. con ejercicio de Decretos, Oficial cuarto de la Secre-
taria de Estado y del Despacho Universal de la Guerra, y Director Principal de la
Academia de Guardias de Corps.

En la aprobacién escrita por Jorge Juan para los tomos de Algebra, Geometria
Superior, Cdlculos Diferencial e Integral, Trigonometria y Logaritmos y que se
incluye en esta obra, se indica que es la obra mds completa que en Algebra y Geo-
metria se ha dado a luz en nuestro idioma. Comienza después un prélogo en el que
se indica el objeto de esta:

Comprehende el Objeto del Algebra toda especie de cantidad, assi discreta, como
continua, assi finita, como infinita, siendo por esta razon subalternas suyas no
solo la Arithmetica Vulgar, y Geometria Elementar, sino también las demas partes
de la Mathematica: y aunque baxo este concepto parece debia preceder a unas, y
otras el Algebra, deduciendo de sus reglas universales las respectivas 4 cada una,
no obstante ha sido conveniente, y aun precisa la ordenacién referida para el
mayor acierto. (Padilla y Arcos, 1756, pp. 2-3)

Habla también el autor sobre la relacién entre el Arte de la Guerra y el Algebra
de la siguiente forma:

Nuestro designio a la verdad requerfa tocar aqui muy poco de Algebra, pues sin
ella (bien que con rodeos) se pueden comprehender, las partes de las Mathematicas
necessarias al Arte de la Guerra; pero como el tiempo es corto, su utilidad inmen-
sa, el trabajo, y dificultad ninguna, por mas que se pondére, grande el gusto, y
satisfaccion que resulta de poder entender qualquiera de los muchos Libros que
hay escritos baxo su método, con otras innumerables ventajas: ha dado motivo
A alguna mayor extension que la que 2 algunos parecera correspondia. (Padilla y

Arcos, 1756, pp. 4-5)

Finaliza el prélogo indicando que tal y como se advirtié en el Plan de la Obra
dividira el dlgebra en tres tratados: dlgebra elementar, o principios generales de la
algebra; geometria superior o de las curvas y cdlculos diferencial e integral. En este
tercer tomo de la obra se incluye el tratado de dlgebra elementar con més de 200
pdginas.

Comienza el autor definiendo: «Algebra es Ciencia que trata de la cantidad en
general, y se dice Elementar aquella parte que trata de sus principios, 0 elementos.
Si conviene, 0 no, esta Definicion al Algebra, se vera en el discurso de esta Obra»
(Padilla y Arcos, 1756, p. 6). Y habla nuevamente sobre su objeto en un corolario:

El objeto del Algebra, segun esto, siendo el mismo que el de la Mathematica en
comun, (2. Prev. Not.) no dudarémos afirmar, que la inteligencia de las partes
de ésta pende enteramente de la del Algebra, de suerte, que comprehendidos los
elementos de ella, nada puede haver dificil en las Mathematicas ni assumpto que
no fea accessible mediante sus principios. (Padilla y Arcos, 1756, p. 6)
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A continuacidn, se exponen los principios generales del dlgebra, las cantidades
positivas y negativas, las operaciones en el dlgebra incluyendo el modo de elevar a
potencias y de extraer raices, las ecuaciones y su resolucidn, la resolucién de pro-
blemas aritméticos y las proporciones y progresiones.

Al hablar en la Seccién de problemas aritméticos sobre las cuestiones de reglas
de tres simples, compuestas, etc. compara la resolucién aritmética con la algebraica
alabando esta tltima diciendo y: «En los Exemplos dados se puede haver visto la
presteza, y universalidad con que se satisface a tales Problemas, mediante solo los
principios mas sencillos del Algebra» (Padilla y Arcos, 1756, p. 177).

En 1758 se publican en Barcelona los dos tomos de Liciones de Mathematica,
o Elemenos generales de arithmetica y algebra para el uso de la clase (Cerda, 1758a,
1758b) escritos por el jesuita Thomas Cerda, del que se indica en la portada que es
profesor Real de Matemadticas en Barcelona.

El primer tomo de la obra comienza con un capitulo sobre la diferencia entre la
aritmética y el dlgebra y entre sus capitulos incluye las operaciones con cantidades
algebraicas, las fracciones algebraicas y las potencias y raices de cantidades algebrai-
cas. En este primer tomo define Cerda dlgebra como:

La parte que se sirve de las expresiones universales, ¢ indeterminadas a, b,c, &ec.
se llama Algebra, o Arithmetica Universal, pero entrambas se fundan en unos
mismo principios, aunque el modo de obrar es algo diferente el uno del otro; el
del Algebra es mas facil, y expedito, porque no estd atado a tantas leyes, y circuns-
tancias, el de la Arithmetica es mas dificil, y penoso. (Cerda, 1758a, p. 6)

Ademds, al introducir las operaciones fundamentales del 4lgebra indica: «el
modo de hacer estas operaciones es algo diferente en la Algebra, 6 Calculo literal,

que en la Arithmetica» (Cerda, 1758a, p. 48).

—azms

xz—b=u

"_—_;; X £ 4-ab==0, Equacion Quadsada.
X© —cza

Y3 b
= i g
} Bt } x £ sbe o » Equacion Cabica
i

x €2 alc

—abd — .
M,} X zqeabd=0 , Equac, Biquad.

—bcd S,

} Xt - dbes
- aice
s b x o abode =0,

Figura 2. Tabla en la que se manifiesta la formacién de las ecuaciones superiores

(Cerda, 1758b, p. 78).
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En el segundo tomo se incluyen unas 180 pdginas que van desde el estudio de
las ecuaciones de primer grado a las ecuaciones superiores (con esquemas como el
de la Figura 2). Finaliza el libro hablando de series (incluyendo el método de New-
ton para la reduccién de raices a series) y de combinaciones. Entre sus paginas no
solo se menciona a Newton en varias ocasiones, habla también de Maclaurin, del
dlgebra de Saunderson, de Stirling, de Cardano, etc.

En el proemio de este segundo tomo dice Cerda sobre las ecuaciones: «por cuyo
medio llega el entendimiento a descubrir tales verdades, que sin este método no lo
imagindra posible» (Cerda, 1758b, p.2).

Y el objeto que se indica es: «Como el fin principal de la Algebra es de unas quan-
tidades conocidas inferir el valor de otras, que no conocemos» (Cerda, 1758b, p. 3).

Al finalizar la obra indica que se reserva para un trabajo futuro la aplicacién del
dlgebra a los problemas geométricos.

Benito Bails publica en 1776 en Madrid sus Principios de matematica, compen-
dio previo de sus futuros Elementos (Hormigén, 1994). Esta obra contiene en su
primer tomo un apartado con los Principios del dlgebra con unas 90 pédginas.

Los contenidos incluidos en estos Principios son los signos usados en el dlgebra,
las operaciones con cantidades algebraicas, quebrados literales, potencias y raices de
cantidades literales, razones y proporciones, progresiones, logaritmos, ecuaciones
(fundamentalmente de primer y segundo grado) y su resolucién. Anade el autor al
finalizar estos Principio del dlgebra que: «Los aficionados que desearen enterarse de
las propiedades de las equaciones superiores, é imponerse en los métodos que para
resolverlas se han inventado, podrdn acudir al tomo II. de mi curso» (Bails, 1776,
p- 183). Sobre el objeto del dlgebra se indica:

El obgeto de la ciencia que llamamos Algebra, es dar medios para reducir 4 reglas
generales la resolucion de todas las cuestiones que pueden ofrecerse acerca de las
cantidades. Para que sean generales estas reglas, es preciso que no pendan de los
valores de las cantidades que se consideran, si de la naturaleza de cada cuestion; y
han de ser siempre unas mismas para todas las cuestiones de una misma especie.

(Bails, 1776, p. 92)

Anadiendo, ademds, en una comparativa con la aritmética, que esta tltima da
reglas para hallar ciertos resultados, pero que de estos no se pueden dar reglas.
Mientras que el dlgebra da resultados y estos suministran reglas.

Incluye también esta obra los principios de la aplicacién del dlgebra a la geome-
trfa, estos comienzan exponiendo:

Las aplicaciones del Algebra son muy varias, pero aqui nos ceniremos 4 dos pun-
tos principales. Manifestaremos I.> como concuerdan los cdlculos algebrdicos con
las operaciones de la Geometria Elemental por lo tocante 4 la medida de la esten-
sion. 2.° como se sacan en lineas las raices de las equaciones de primero y segundo

grado. (Bails, 1776, p. 367)
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También Benito Bails publica en 1779 en Madrid el segundo tomo de sus Ele-
mentos de matemdtica, obra encargada al autor por la Academia de San Fernando
de cuya seccién de matemdticas era director (Hormigén, 1994).

Este tomo estd enteramente dedicado al dlgebra; asi comienza con un prélogo
que dice: «Entre los muchos descubrimientos con que puede honrarse la Matema-
tica, el mas portentoso, quando no sea el mas fundamental, es sin duda alguna el
Algebra» (Bails, 1779, p. I). A lo largo del prélogo introductorio Bails indica qué
autores ha seguido para elaborar su obra, por ejemplo indica que del Curso de
matemdticas de 1767 de Bezout se traslada casi todo lo que incluye el libro hasta
la resolucién de ecuaciones superiores; junto a Bezout menciona multitud de obras
por ejemplo la Geometria de Descartes o la Arithmetica universalis de Newton.

Los contenidos que incluye el autor en este tomo son muy amplios: operaciones
con cantidades literales, quebrados literales, raices y potencias de cantidades lite-
rales, ecuaciones (de primer y segundo grado) y resolucién de distintas cuestiones
utilizdndolas, aplicacién del dlgebra a las progresiones, un apartado sobre el cero,
el infinito y las cantidades imaginarias, aplicacién del dlgebra a la geometria, ecua-
ciones superiores, series y su aplicacién al cdlculo de logaritmos y al cdlculo de las
lineas trigonométricas. Finaliza la obra resolviendo distintas cuestiones numéricas,
algebraicas y geométricas. El objeto que indica Bails para el dlgebra es similar al que
ya indicé en sus Principios.

En 1778 publica en Madrid el coronel de Infanteria e ingeniero en jefe de los
Reales Ejércitos, Carlos Le-Maur el primer tomo de su obra Elementos de matemditi-
ca pura dedicado a la Aritmética universal. Este libro se divide en tres libros, entre

ellos el Libro Segundo de la Algebra y el Libro Tercero de la Analisi.

En el libro segundo incluye capitulos sobre la composicién de los nimeros por
la multiplicacién, potencias de los niimeros, progresiones geométricas y aritméti-
cas, cdlculo de los niimeros expresados universalmente, progresiones aritméticas
compuestas, proporciones, razones y logaritmos.

En el libro tercero se incluyen las ecuaciones y su resolucién con distintos ejem-
plos, pues dice el autor que: «El tnico modo, pues, de ensefiar este Arte es con
exemplos, que hagan descubrir las reglas que puede tener» (Le-Maur, 1778, p.
300). Finaliza el libro tercero con un capitulo sobre las funciones algebraicas.

Incluye ademds el autor un resumen final de los libros previamente explicados.

En fecha desconocida entre 1764 y 1774 segtin indica Oller-Marcén (2018),
publica Ventura de Abila su obra Elementos de Algebra, o sea reglas generales para
encontrar lo que vale la incognita en las equaciones de el primero, y segundo grado, en
quienes no haya termino irracional, y resolucion de setenta y quatro problemas, dis-
tribuido todo en veinte y tres Dialogos.

El prélogo de la obra comienza diciendo:

Es el Algebra un camino, que quien por él no se mueve tardard en llegar 4 ser, si
lo consigue un mediano Mathematico. Ella se introduce 2 casi todas las partes de
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la Mathematica, y las auxilia para indagar lo que sin su sutileza seria imposible
descubrir. (Abila, s.f.a, Discipulos queridos)

Manifestando a lo largo de él la importancia que considera que esta disciplina
tiene y la utilidad en otras disciplinas como la fisica experimental o la medicina.

La obra se escribe como un didlogo entre maestro y discipulo. Asi tras el pr6-
logo comienza el didlogo 70 sobre definiciones y axiomas en el que el discipulo le
pregunta al maestro: «Esta ciencia de el Algebra, qué viene a ser?» (Abila, s.f.a., p.1)
y el maestro le responde: «Un methodo general para resolver Problemas, y descu-
brir propriedades, tanto de las Ciencias puro-Mathematicas, como de las Physi-
co-Mathematicas» (Abila, s.f.a., p.1).

A continuacién, se incluyen contenidos sobre ecuaciones y su resolucién con
distintos problemas resueltos. Presenta el autor esquemas como este (Figura 3):
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Ficura 3. Explicacién sobre como despejar la incégnita (Abila, s.f.a, p. 11).

No es la Ginica obra con contenidos algebraicos que publica el autor, asi en una
fecha posterior pero nuevamente desconocida, segin indica Oller-Marcén (2018)
entre 1774 y 1784, se publica en Barcelona: Aplicacion del algebra a la regla de tres
simple, directa, e indirecta; a la de tres compuesta; a la de comparias sin tiempo; y con
el; al interes simple; al interes compuesto; y a las aligaciones; en ocho Dialogos dividida

(Abila, s.fb.).
Comienza la obra diciendo: «No es necesario saber la resolucién de las ecua-

ciones superiores para entender como se aplica la Algebra 4 varios puntos. Util y
deleytable es lo que contienen estos Didlogos» (Abila, s.f.b., Queridos discipulos).

Incluye el texto los didlogos del 101 al 108, estos comienzan con un principio

en el que se explica cémo se ha de proceder y varios problemas sobre los contenidos
incluidos en el titulo de la obra.
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Y en 1780 publica Ventura de Avila las Reglas generales, que de la Aritmetica
numerica y literal, de la formacion de potencias, y extraccion de raices de cantidades
numericas, y literales, y de la Algebra decoran en la Academia de Mathematicas estab-
lecida en Zaragoza por la Sociedad Aragonesa los Alumnos de este Real Cuerpo, y prin-
cipios, 0 proposiciones generales que se han de tener presente para aplicar la Algebra &
muchos particulares; sobre las que Oller-Marcén (2018) indica que son un extracto
de cinco obras previas (entre ellas las dos anteriormente indicadas) utilizado para
su labor docente en la Real Sociedad Econédmica Aragonesa de Amigos del Pais.

En 1782 publica Juan Justo Garcia el libro Elementos de aritmetica, algebra y geo-
metria con la intencidn de instruir a sus discipulos de la Universidad de Salamanca
en estas tres disciplinas. Esta obra supuso la introduccién del andlisis infinitesimal
en la ensefanza de las matemdticas en la Universidad de Salamanca, pues los ante-
riores catedrdticos de dicha Universidad no habian incluido esos contenidos en sus
lecciones (Cuesta Dutari, 1974).

La obra comienza con un resumen sobre la historia de las matemadticas; en la
parte destinada al dlgebra habla sobre las ventajas de esta sobre la aritmética, consi-
derando que el dlgebra es una aritmética universal, que permite resolver problemas
que no se habfan podido resolver mediante la aritmética. Se menciona a gran varie-
dad de autores desde Diafanto, Hipdtia, Leonardo Eulero, Lucas del Burgo, Carda-
no, Viete, Pedro Ntfez, Descartes, Newton, Maclaurin, etc. Finaliza comentando
la aplicacién del dlgebra a la probabilidad en autores como Huyghens, Pascal, etc.

La obra incluye los Principios del dlgebra que en sus distintos capitulos tratan
las operaciones algebraicas, los quebrados literales, potencias, raices (incluida la
férmula de Newton para extraer raices irracionales), ecuaciones (de primer y se-
gundo grado fundamentalmente) y su resolucién, razones, proporciones, progre-
siones, regla de tres, regla compuesta, regla de companias, regla de aligacin, regla
de falsa posicidn, regla de interés, los logaritmos y el completo aritmético.

En estos Principios se define el 4lgebra como: «Es el Algebra una aritmética
universal que se ocupa en calcular cantidades generales ¢ indeterminadas, 6 un
lenguaje particular por el que espresamos en cifra qualquier serie de razonamientos
dificiles de representar de otra suerte» (Garcia, 1782, p.41). Indicando que entre
las ventajas con respecto a la aritmética estd que tanto el camino que se ha seguido
en el discurso de la operacién como el que se debe seguir para finalizarla quedan
manifiestos.

Ademis, la obra contiene también los Principios de la aplicacién del dlgebra a
la geometria.

También en 1782 se publica en Zaragoza la obra Rudimentos de algebra, para
facilitar la enserianza en la Escuela Patriotica de la Real Sociedad Aragonesa de Amigos
del Pais escrita por Jayme Conde. Jayme Conde era Coronel en el Cuerpo de Inge-
nieros Militares y dirigié la Escuela de Matemdticas de la Real Sociedad Aragonesa
de Amigos del Pais desde el despido de Ventura de Avila en 1780 hasta su muerte
en 1783. Ademds, publicé en 1781 Rudimentos de arismetica'y en 1782 Rudimentos
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de dinamica, en las tres obras sigue los Principios de Bails puesto que era texto ofi-
cial de la Escuela desde 1781 (Hormigén, 1980).

Los Rudimentos de algebra son una obra breve (de menos de 50 pdginas) que
comienza indicando que: «EL empleo del Algebra es administrar reglas ciertas y
generales para la resolucion de todas las giiestiones que se pueden proponer acerca

de la cantidad» (Conde, 1782, p.3).

Igual que otros autores, Jayme Conde indica entre las ventajas del dlgebra sobre
la aritmética vulgar que esta prescribe reglas y mediante férmulas deja patente el
camino que ha llevado a la resolucién.

A partir de ahi se tratan las operaciones con cantidades algebraicas (o literales),
los quebrados literales, las ecuaciones (de primer y segundo grado) y su resolucién.

El italiano Pedro Giannini publicé en Segovia en 1782 su segundo tomo del
Curso matemdtico para la ensenianza de los caballeros cadetes del Real Colegio Militar
de Artilleria indicando en su portada que es Profesor primero de dicho Colegio.

El segundo tomo tiene por objeto la Aritmética universal e incluye a su vez un
primer libro sobre el algoritmo de las cantidades numéricas y literales, un segundo
libro dedicado a la resolucién y construccién de ecuaciones y un tercer libro sobre
el uso de la aritmética universal para resolver distintos problemas.

En el prélogo inicial explica los contenidos que desarrollard en la obra y al
hablar sobre la resolucién y construccién de ecuaciones menciona los Cursos de
Algebra compuestos por Newton, Mac-laurin, Saundersons, Wolf, Dona Cayetana
Agnesi, Simpson, Bezout o Euler, entre otros. También indica que los que deseen
profundizar en la Resolucién de las ecuaciones pueden leer la excelente obra del
Sefior Cramer sobre el Andlisis de las Curvas.

Ya en el libro primero habla sobre las cantidades algebraicas, el cdlculo con ellas,
potencias, raices, fracciones cuyos términos son cantidades algebraicas, cdlculo de
radicales, cdlculo de los logaritmos, etc.

El libro segundo comienza con la definicién de ecuacién y a lo largo de sus casi
300 péginas incluye la resolucién de ecuaciones de primer grado, segundo grado,
tercer grado, cuarto grado y también su construccién (incluyendo las figuras re-
sultantes (Figura 4)); estudia ademds las series y la resolucién de las ecuaciones en
general.

Ademds, incluye un apartado sobre el uso del cdlculo para resolver los proble-
mas aritméticos como por ejemplo:

Con un Mortero se tiraron algunas bombas cuyo niimero se ignora, con otro se
tiré un doble nimero de bombas que con el primero, y 40 mas, y con un tercer
Mortero se hizo igual niimero de tiros que con el primero y segundo, y 50 mas,
y con los tres Morteros se tiraron 250 bombas; se pide determinar el nimero de
bombas que se tiraron con cada uno de los tres. (Giannini, 1782, p.559)
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F1Gura 4. Lamina con representaciones graficas en la obra de Giannini

(1782, p. 393).

El autor resuelve estos problemas planteando a veces distintos métodos, por
ejemplo el problema anterior lo resuelve con el método de falsa posicién y también
con ecuaciones. Finaliza la obra con un apartado sobre el uso del cdlculo para re-
solver problemas geométricos.

El tomo primero de Instituciones matematicas fue publicado en 1785 en Madrid
y estd escrito por Antonio Gregorio Rosell, del que se indica que es Catedrdtico de
Matemdticas en los Estudios Reales de la Corte y Comisario de Guerra Honorario.
Ademis incluye la aritmética propia y los principios del dlgebra.

En el extenso prélogo comienza el autor justificando la necesidad de los libros
elementares para las matemdticas porque:

desde que Vieta y Descartes, habiendo promovido la Algebra, comenzaron 4 apli-
carla 4 la Geometria. Abierto este nuevo camino, se facilitaron tantos descubri-
mientos y tan importantes, que de cada dia se ha hecho mas indispensable alterar
el plan de instrucccion de los antiguos. Los Elementos de Euclides [...]. (Rosell,

1785, p. 1)

Afadiendo entre sus argumentos que: «comparando dichos Elementos con las
obras de Algebra, y Geometria transcendente, que debemos 4 los modernos, se
hace visible el diferente rumbo por donde estos caminan» (Rosell, 1785, p. I).
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Entre los temas planteados en este prélogo estin también las ventajas de las
expresiones algebraicas, la justificacién sobre la necesidad de su obra, asi como
una descripcién de esta. Se menciona ademds a autores como Newton, Leibnitz,
Maclaurin, Euler, Cramer, Clairaut, d’Alembert, etc. En la Introduccién se indica:

La Aritmética, que se puede llamar universal, comprehende la Aritmética nu-
mérica ¢ propia y la Algebra: aquella tiene por obgeto el cdlculo de los nimeros
expresados por caracteres 6 cifras, y ésta el cdlculo de las cantidades por medio de
las letras, y se divide en elementar ¢ infinitesimal: la elementar comprehende la
Algebra propiamente dicha, y la Andlisis; y la infinitesimal los Calculos diferen-
cial é integral. (Rosell, 1785, p. 5)

Al finalizar la primera parte de la obra expone el autor que: «Ahora pasarémos 4
tratar de los principios del Algebra, 6 del célculo de las cantidades en general, que es la
Algebra propiamente dicha, y de los principios de la Andlisis» (Rosell, 1785, p. 188).

Asi esta parte segunda de este primer tomo incluye nociones como ecuacién,
férmula, polinomio, cantidad positiva, cantidad negativa, etc., operaciones funda-
mentales del dlgebra incluyendo potencias y raices de polinomios, propiedades de
las relaciones de las cantidades en general y los principios del andlisis algebraico en
los que se resuelven diversos problemas.
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FiGura 5. Tabla Sintético analitica (Poy y Comes, 1786, p. 201).

Manuel Poy y Comes publica en 1786 en Barcelona el libro Elementos de arit-
metica, y algebra, para la instruccion de la juventud. Incluye capitulos sobre cdlculo
literal, fracciones literales, potencias y raices literales (incluyendo esta tabla sinté-
tico analitica (Figura 5)); y en un apartado especifico de unas 50 pdginas sobre los
Elementos del dlgebra indica qué es el dlgebra, expone las ecuaciones de primer y
segundo grado (incluyendo problemas de compaiias, testamentos, etc., resueltos
mediante ecuaciones.) y finaliza con las combinaciones.

Al comenzar a hablar del célculo literal dice: «LA Aritmetica Literal se sirve en
sus operaciones de las letras del alfabeto, ya sean mayusculas, ya minusculas. Y para
evitar muchas voces se usan en ella varios signos» (Poy y Comes, 1786, p. 181).
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Al definir dlgebra dice:

Algebra es una ciencia cierta, por medio de la qual se descubre qualquiera quanti-
dad ingeniosamente oculta en qualquiera question. Por esta ciencia se manifiesta
lo que seria dificil, y en muchos casos imposible conseguirlo por otros medios por
cuya causa la llamaron Algebra, que significa restauracion. (Poy y Comes, 1786,
p- 215)

Ademis, en la advertencia inicial de esta obra indica el autor que ya tiene for-
mado otro libro de Rudimentos de la Razén y Proporcién en comuin y en particu-
lar con la aplicacién del dlgebra a varias cuestiones.

No es el tnico libro sobre dlgebra que escribe el autor pues cuatro anos después,
en 1790, se publica también en Barcelona Liave aritmetica y algebrayca. En la por-
tada indica el autor que es profesor de Latinidad y socio del Colegio de Primeras
Letras de Barcelona.

La obra lleva un interesante prélogo en el cual Manuel Poy y Comes cuenta
las razones por las que ha escrito la obra (segtn sus palabras por las peticiones de
varias personas de que ensenase la aritmética y el dlgebra aplicindolas a cuestiones
mercantiles) y cémo surgié tras impartir el autor unas lecciones publicas.

La obra se organiza en preguntas y respuestas, entre ellas pregunta sobre la
aritmética literal, sobre signos, operaciones con cantidades literales, potencias y
raices de cantidades literales, sobre el dlgebra, sobre ecuacién y resolucién de ecua-
ciones,...

Incluye la misma definicién de dlgebra que en los Elementos de aritmetica, y
algebra y explica su objeto:

P El objeto del Algebra qual es?

R. El objeto del Algebra es dar medios para reducir 4 reglas generales la resolucion
de quantas giiestiones pueden ofrecerse respecto de las quantidades. De ahi nace
que 4 esta ciencia algunos la llaman Algebra racional, quando por su medio puede
declararse con exactitud lo que se pide; ¢ irracional, quando las reglas que sumi-
nistra no bastan para descubrir y manifestar exdctamente lo oculto de la giiestion.

(Poy y Comes, 1790, p.117)

Francisco Verdejo publica en 1794 en Madrid el Compendio de Matemdticas pu-
ras y mixtas para instruccion de la juventud. En su portada indica que es Catedrético
de Matematicas en los Reales Estudios de la Corte.

El primer tomo de la obra en su primera parte contiene un capitulo sobre el
dlgebra, sus caracteres y signos y las operaciones con cantidades literales, en otros
capitulos se incluyen los quebrados literales y las potencias y raices literales; el tlti-
mo capitulo estd centrado en la resolucién de las ecuaciones de primer y segundo
grado, con su aplicacién a varias cuestiones.
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Este autor indica lo siguiente sobre el objeto del dlgebra: «El Algebra tiene por
objeto la relacion de las cantidades expresadas del modo mas general; esto es, por
las letras de qualquier Alfabeto» (Verdejo, 1794, p.2). Exponiendo después que:

El objeto del Algebra es tratar de un modo general la relacion de las cantidades:
para que estas tengan el grado de generalidad que se requiere; las representa por
las letras de qualquier alfabeto, pues es claro que estas no tienen mas relacion con
un numero que con otro. (Verdejo, 1794, p.35)

Tadeo Lope y Aguilar escribe el Curso de matemdticas para la ensenanza de los
caballeros seminaristas del Real Seminario de Nobles de Madrid en la portada de la
obra indica que es Caballero pensionado de la Real y distinguida Orden espafiola
de Carlos III, Capitdn e Ingeniero Ordinario de los Reales Ejércitos, Plazas y Fron-
teras, Catedrdtico de Matemdticas, del Arte Militar, y de la Delineacién y Lavado
de Planos en Real Seminario de Nobles de Madrid.

Su primer tomo publicado en 1794 sobre aritmética universal lleva un prélogo
general en el que entre otras cuestiones se indica sobre el dlgebra: «Por otra parte
muchas veces una Ciencia no se aumenta sino con el auxilio de otra: y asi hay
proposiciones de Algebra que deben su origen 4 una question de Geometria 6 de
Mecdnica» (Lope y Aguilar, 1794, pp. XIV-XV). Expone el plan general para la
obra que incluye:

Aritmética asi vulgar como universal, comprendiendo la resolucién de las equa-
ciones superiores; la Teorfa de las series; y el Cdlculo de las probabilidades aplica-
do 4 las rentas vitalicias, 4 las reversiones, 4 la probabilidad de la vida humana y 4
la medida de la mortandad; cuya doctrina tiene tanto influxo, y es de una utilidad
tan inmediata para el Comercio, para los contratos civiles, y para los accidentes
comunes y combinaciones de la vida humana. (Lope y Aguilar, 1794, p. XVII)

En el prélogo al primer tomo se habla de la historia de la matemdticas (centrada
en los contenidos de este tomo de aritmética universal) y se menciona a multitud
de matemdticos desde Diofanto a Newton, pasando por Leibniz, Maclaurin, Ber-
noulli, etc.

En la introduccién que realiza indica que el dlgebra (a la que llama también
aritmética universal): «generaliza las operaciones de la Aritmética, y compara en-
tre si todo género de cantidades qualesquiera que puedan ser sus valores; 6 trata
de los nimeros indeterminados 6 cantidades universales, llamdndose cantidades
algebraycas las expresiones de sus nimeros» (Lope y Aguilar, 1794, p. 2). Ademis,
divide el dlgebra en elemental e infinitesimal:

Comprehende la elemental, el Algebra dicha con propiedad, y la Andlisis 6
Equaciones; y la infinitesimal, los Cdlculos diferencial ¢ integral, los quales tratan
de la: descomposicion de las magnitudes en sus elementos, y determinan por la
relacién que tienen entre si algunas cantidades variables, la de sus elementos; 6
bien reciprocamente por la de los elementos, la de las magnitudes generatrices.

(Lope y Aguilar, 1794, p. 2)
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Entre sus capitulos se incluyen temas como el algoritmo en general y de can-
tidades algebraicas enteras, divisores y medidas ménomas de las cantidades alge-
braicas, elevar cantidades algebraicas a potestades, la reduccién de fracciones de
denominador polinomio a series y de la divisién de cantidades algebraicas por un
polinomio, extraccidn de raices de cantidades algebraicas, los principios del andlisis
algebraico, las ecuaciones y su resolucién con distintas cuestiones resueltas, series,
etc.

Una comparativa entre los anos de publicacién de las obras con contenidos
algebraicos en castellano muestra lo que ya indicaba Hormigén (1994), la politica
ilustrada de los gobiernos de Carlos III fue beneficiosa para las matemdticas y por
tanto también para los contenidos algebraicos (Figura 6).

Asi mismo, una comparativa entre los autores muestra que todos ellos fueron en
algin momento profesores y ademds algunos de ellos escribieron estos libros des-
tindndolos a sus alumnos, por ejemplo, Pedro Padilla y Arcos, Benito Bails, Pedro
Giannini, Juan Justo Garcia, Jayme Conde o Ventura de Avila.

15

10 M Felipe V (1705-1724) (1724-1746)
H Fernando VI (1746-1759)

[ carlos 111 (1759-1788)

5 M Carlos IV (1788-1808)

Reinado

Ficura 6. Comparativa entre las fechas de publicacién de las obras.

Algunas de estas obras supusieron un avance importante para la institucién
a la que se dedicaron, de hecho Manterola (2015) afirma que la publicacién del
dlgebra de Giannini supuso un cambio en la ensefianza en el Colegio de Artilleria
de Segovia, pues hasta el momento se utilizaba el Compendio de Tosca. También la
obra de Juan Justo Garcia permitié la entrada en la Universidad de Salamanca de
contenidos mds modernos.

Ademds, algunas de ellas se utilizaron en otras instituciones, por ejemplo, los
Principios de Bails se utilizaron en la Escuela de Matematicas de la Real Sociedad
Econémica Aragonesa de Amigos del Pais (Hormigén, 1980) o en el Real Instituto
de Asturiano de ndutica y mineralogia (Manterola, 2015). También las /nstituciones
de Rosell fueron utilizadas en el Real Colegio Seminario de San Telmo (Manterola,
2015).Y la obra de Tosca se utilizaba no solo en el Colegio de Artilleria de Segovia
sino también probablemente en la Academia de Guardiamarinas de Cadiz (Lafuen-

te y Sellés, 1988).
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CONCLUSIONES

El movimiento de renovacion cientifico del siglo XVIII que vino de la mano de
los nuevos reyes borbones tuvo también su efecto en la ensenanza de las matemd-
ticas y en concreto del dlgebra. Por ejemplo, si tenemos en cuenta que Carlos III
fue rey de Espana entre 1759 y 1788, podemos ver como entre estas fechas se pu-
blicaron 11 de las 19 obras matemadticas con contenidos algebraicos consideradas.

En general es comtn entre los autores la idea de la relevancia del dlgebra (por
ejemplo, las palabras de Pedro Padilla y Arcos que habla sobre la generalidad, fe-
cundidad y nobleza del dlgebra) y de sus distintas ventajas respecto a la aritmética.

Las distintas ideas sobre el dlgebra aportadas por los autores nos permiten ver
la evolucién de los contenidos algebraicos y como las nuevas ideas se van abriendo
paso a lo largo de este siglo. Asi Francisco Xavier Garcia (1733) es el tnico que
incluye la anticuada denominacién del dlgebra como la Regla de la Cosa y las de-
nominaciones cosa, censo, etc. y sus abreviaturas. Autores como Pedro de Ulloa o
Tosca no utilizan el signo =, sino que utilizan Q.

Otros autores hablan del dlgebra como aritmética universal, aritmética literal y
algunos como ciencia o cémo método. Interesante ademds la doble definicién de
Juan Justo Garcia (1782) como aritmética universal y a su vez como un lenguaje
por el que expresamos razonamientos.

Anidlogamente, en general los autores consideran el objeto del dlgebra mds uni-
versal que el de la aritmética o la geometria y lo relacionan con la basqueda de una
cantidad desconocida.

Si consideramos a su vez los contenidos que cada autor engloba dentro del
libro o tratado de dlgebra (en caso de hacerlo) vemos también diversidad. Entre las
cuestiones mds destacadas estd la construccién de las ecuaciones que realiza Pedro
Gianniniy que justifica diciendo: «En el segundo Libro estd unida la Resolucién de
las Equaciones con su Construccion para satisfacer 4 los dos obgetos que se pueden
tener presentes, esto es, 6 el valor numérico de las raices de las mismas equaciones,
6 el valor geométrico de ellas» (Giannini, 1782, Prélogo).

Finalmente, las aplicaciones que comentan o trabajan los autores del dlgebra se
centran en los problemas aritméticos y la geometria aunque algunos mencionan
también por ejemplo la probabilidad.

Agradecimientos: este estudio se ha realizado dentro del proyecto de investigacién
del Plan I+D+i del Ministerio de Economia y Competitividad (Fondos FEDER)
EDU2016-78764-P.
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