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Resumen

Muchas propuestas sobre la ensefianza de la aritmética en el siglo XIX tuvieron en cuenta el principio
de intuicion formulado por Pestalozzi a comienzos de ese siglo. El trabajo se cuestiona como se
concreto dicho principio en lo que se refiere al aprendizaje de los sistemas de numeracion. Es un
trabajo de Historia de la Educacion Matematica y las fuentes utilizadas han sido obras de la época
dirigidas a la formacion del magisterio y catdlogos de material escolar del siglo XIX.

Palabras clave: historia de la educacion matematica, sistemas de numeracion, material didactico,
metodologia de la aritmética, aprendizaje intuitivo.

Abstract

Many proposals on the teaching of arithmetic in the 19th century took into account the principle of
intuition formulated by Pestalozzi at the beginning of that century. The paper questions how this
principle was put into practice with regard to the learning of numeral systems. It is a work on the
History of Mathematical Education and the sources used for it are works of the period aimed at
teacher training and catalogues of school material from the 19th century.

Keywords: history of mathematical education, numeral systems, didactic materials, arithmetic
methodology, intuitive learning.

INTRODUCCION

A comienzos del siglo XIX, Pestalozzi defendié que la ensefianza debia basarse en la intuicion, ir de
lo concreto a lo abstracto. A partir de ese momento se formularon propuestas de ensefianza que
consideraron que el aprendizaje debia ser intuitivo, responder al Principio de intuicidon de Pestalozzi
(1746-1827); asi lo defendieron es Espaia, entre otros, Montesino (1843, 1850, 1988) y Vallejo
(1833). Correlativamente, se propusieron materiales didacticos para favorecer ese tipo de aprendizaje.
La actividad intuitiva también podia partir de la vida diaria del nifio y de su entorno. Aun defendiendo
el principio de intuicidn, su concrecion en propuestas para el aula fue variada.

En lo que se refiere a la aritmética, en sus obras Como Gertrudis educa a sus hijos y Cartas sobre la
educacion de los nifios, Pestalozzi (1980) concretd su propuesta en el uso de colecciones para la
iniciacion en el nimero y la aritmética. Para el aprendizaje de los nimeros enteros y quebrados en
sus escuelas elabord unas tablas (Figura 1), cuyo uso fue recogido por Chavannes (1807).

Estas tablas fueron criticadas por ser poco intuitivas. Asi lo hizo Jos¢é Mariano Vallejo, catedratico
de matematicas del Real Seminario de Nobles de Madrid que habia asistido al ensayo sobre el método
de Pestalozzi que se realizd en el Real Instituto Pestalozziano de Madrid (Carrillo, 2006). Vallejo
(1833) proponia el uso de un aparato de bolas para la ensefianza de los nlimeros enteros (cien bolas
colocadas por decenas, en diez alambres) y un bastidor de quebrados, propuesta muy diferente a las
tablas de Pestalozzi (Figura 2). Aparatos de este tipo para el aprendizaje de los primeros numeros
(hasta 100) fueron propuestos también por otros autores como el inglés Wilderspin (1840), el director
de la Escuela Normal Central de Madrid, Pablo Montesino o el francés Cochin (1833). Estos aparatos
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no son abacos, pues el valor de cada bola, independientemente de su posicion, es 1 (Carrillo et al.,
2021).

Figura 1. Tablas 1 y 2 de Pestalozzi (enteros y quebrados)
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Figura 2. Bastidores de Vallejo: de enteros y de quebrados
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La investigacion que estamos realizando surge de la cuestion de estudiar como se interpretd el
principio de intuicion en la ensefanza del sistema de numeracion en Espana (siglo XIX). En trabajos
anteriores se ha abordado la ensefianza intuitiva de los primeros niumeros (Carrillo, 2006; Carrillo et
al., 2021); ahora se considera una etapa posterior: el aprendizaje del sistema de numeracion; y se
considera el siglo XIX pues es el momento en el que se inician propuestas de ensefianza intuitiva
basadas en Pestalozzi.

El reto es conocer como se organizaban realmente las actividades de ensefianza de las matematicas
en las escuelas, acercarnos a la caja negra que son las practicas que se han realizado en las escuelas.
Pero es un acercamiento dificil y una de las vias de acceso a la caja negra es el estudio de los
materiales didacticos que se utilizaron en el aula.

En una investigacion de estas caracteristicas, es necesario utilizar una variedad de tipos de fuentes
que deben ser contrastadas entre si. En este trabajo se presentan resultados referentes a dos de esos
tipos de fuentes: los manuales que se utilizaban para la formacion pedagogica de los futuros maestros
(que pueden proporcionar las teorias didacticas que fundamentaban el trabajo en el aula) y los
catdlogos de material escolar (que informan de qué materiales comercializados estaban al alcance de
los maestros).

Por ello, el objetivo de este trabajo es estudiar como se interpretd el principio de intuicidon de
Pestalozzi en las propuestas sobre la ensefianza del sistema de numeracion realizadas en los manuales
de pedagogia para la formacion del magisterio del siglo XIX y en los materiales comercializados que
presentaban los catdlogos de las casas comerciales en esa época.

Es una investigacion sobre la cultura material de la escuela. Los objetos presentes en el aula nos
informan de lo que se considera deseable y de lo que es posible hacer. Por ello, hay investigaciones
sobre la génesis de diversos materiales didacticos y sobre su utilizacion en las aulas (Karp, 2018;
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Madrid et al., 2023; Meavilla y Oller, 2013; Roberts, 2019). Sobre los aparatos de bolas y su uso en
la ensefianza de la aritmética estan los trabajos de Bjarnadottir (2014); Carrillo (2018); Carrillo y
Dolera (2021); Carrillo et al. (2021) y Karp (2018). Como sefialan Freiman y Volkov (2018, p. 4),
deberia estudiarse la conexion entre los conceptos y procedimientos matematicos y didécticos y los
dispositivos de célculo, cuya introduccion en las escuelas durante los siglos XIX y XX ha sido poco
investigada. La cuestion planteada en el trabajo trata de avanzar en esa direccion.

FUENTES DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con el objetivo planteado, en este trabajo se han utilizado, principalmente, dos tipos de
fuentes. En primer lugar, se han tenido en cuenta propuestas de autores para la ensefianza de la
aritmética en las escuelas primarias. Estas propuestas se han buscado en obras dedicadas a la
formacion del magisterio, en particular en obras aprobadas para la formacion pedagdgica en las
Escuelas Normales. Se han consultado veinte obras. Una de ellas son los apuntes de clase de Pablo
Montesino, director y profesor de Pedagogia de la Escuela Normal Central de Madrid, lo que ha
llevado a utilizar unos articulos sobre la ensefianza de la aritmética que publicé en el Boletin Oficial
de Instruccion Publica (Montesino, 1843).

Para comprobar la existencia de material comercializado para la ensefianza del sistema de numeracion
se han utilizado catalogos de material escolar del siglo XIX. Catalogos de este tipo son una fuente
importante para el estudio de los materiales que pudieron estar en las aulas (Carrillo, 2018). La
localizacion de ejemplares de catalogos no es facil pues se trata de objetos que son considerados
fungibles y, la mayoria de las veces, destruidos al quedar obsoleta la oferta que presentan. Se han
localizado cinco catalogos, tres de la Casa Bastinos de Barcelona (1871, 1881 y 1897) y otros dos de
la Casa Hernando de Madrid (1892 y 1894).

PROPUESTAS SOBRE LA ENSENANZA DEL SISTEMA DE NUMERACION

La consulta de los libros de Pedagogia para el magisterio primario ha permitido identificar tres
«expertos» que defendian el principio de intuicion de Pestalozzi con propuestas algo diferentes y de
los que son deudores el resto de los autores; se trata de Jos¢ Mariano Vallejo, Pablo Montesino y
Mariano Carderera. Estas personas fueron consideradas «expertos» en su momento y tuvieron
responsabilidades administrativas relacionadas con el sistema educativo.

José Mariano Vallejo

Como se ha comentado en la introduccion, Vallejo defendia la importancia de la intuicién en los
primeros aprendizajes numéricos y describi6 actividades a realizar con su bastidor de enteros con
numeros hasta 100. Tras estas actividades, Vallejo (1833) afirma:

No juzgo necesario el continuar dando intuitivamente ideas de los niimeros mayores que ciento ;
porque esto en mi concepto ya mas bien retrasaria a los nifios, haciendo que concretasen sus idéas, que
les dispondria para generalizarlas [...] en habiendo adquirido los nifios ideas individuales de todos los
numeros hasta el ciento, estan ya en disposicion de entender y de hacerse cargo de estas mismas ideas
de un modo mas general [...] y elevarse ya, siempre concibiendo y discurriendo en abstracto y con toda
generalidad, 4 la consideracion de los demas nimeros, al modo de escribirlos tanto en el sistema de
numeracion actual, como en el de los Romanos, etc. (pp. XVI-XVIII).

Y tras la realizacion también de los ejercicios sobre quebrados, considera que los nifios estan
preparados para estudiar su Aritmética de nifos (Vallejo, 1806), «y si se continua aprendiendo por
ella, segun el método que se prescribe en su prélogo, se notaran los mas rapidos progresos sin el mas
pequefio inconveniente» (Vallejo, 1833, p. 65).

Pablo Montesino

Pablo Montesino (1781-1849) fue una persona de gran influencia en la ensefianza primaria espafiola
entre 1836 y 1849 (afio en que fallecid). Fue el primer director de la Escuela Normal Central (ENC),
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donde se formaron los profesores de las escuelas normales de provincias. Fue profesor de Pedagogia
en dicha ENC vy, por ello, el que formo a los primeros profesores de las Escuelas Normales sobre
Metodologia de la aritmética. Sus apuntes de clase (Montesino, 1988) han sido estudiados y
publicados por Anastasio Martinez Navarro (Carrillo y Espin, 2021).

Montesino pertenecid a la Sociedad encargada de propagar y mejorar la educacion del pueblo, que
pretendia la creacion de escuelas de parvulos. Por encargo de dicha sociedad, Montesino elabord un
Manual para los maestros de las escuelas de parvulos (Montesino, 1850) en el que plantea el
aprendizaje de la primera centena utilizando colecciones y un tablero contador como el descrito por
Vallejo; no plantea el aprendizaje del sistema de numeracion.

Su propuesta sobre el sistema de numeracion se encuentra en los apuntes de clase (Montesino, 1988)
y en los articulos que publico sobre ensefanza de la aritmética en el Boletin Oficial de Instruccion
Publica (Montesino, 1843; Carrillo y Espin, 2021). Montesino consideraba que la comprension de la
aritmética se fundaba en este aprendizaje, en la comprension de la expresion escrita de los nameros
de varias cifras. Para ello proponia que se «adquieran nociones claras de los numeros hasta 100 por
medio de objetos» (Montesino, 1988, p. 213) utilizando también el tablero contador, y un «método
analitico» sobre el significado de las cifras en la representacion escrita y oral de los nimeros. Este
método permitia plantear el aprendizaje de los algoritmos de las operaciones aritméticas de forma
razonada, y describia variantes de esos algoritmos que especificaban las operaciones intermedias a
realizar (Montesino, 1843). Montesino describe el uso del dbaco (no le da nombre), pero no lo ve
adecuado para la escuela; prefiere el tablero de contar porque en €l la decena (un alambre) tiene
efectivamente diez bolas (Montesino, 1843, p. 125).

Tanto Montesino como Vallejo defendian el Principio de intuicién para el aprendizaje de la
aritmética, pero solo utilizaban materiales didacticos con los primeros numeros. Para numeros
mayores se basaban en explicaciones que eran verbales; estos autores propugnaban un aprendizaje de
las matematicas «razonadoy, pero lo identificaban con la capacidad de dar explicaciones verbales.

Otras propuestas sobre el aprendizaje del sistema de numeracion

En total, se han consultado veinte textos del siglo XIX, dedicados a la formacion del magisterio. En
tres de ellos no se hace referencia a la ensefianza intuitiva de la aritmética (Gerando, 1853; Figuerola,
1842; Nard, 1858).

El resto de las obras si defienden el principio de intuicion, aunque cuatro de ellas (Dunn, 1853; Matter,
1851; Rendu, 1845; Schwarz, 1846) se centran en cuestiones generales sobre educacion y sobre la
ensenanza de la aritmética dicen cosas muy generales, aunque se advierte la influencia de Pestalozzi,
pero lo que privilegian es lo verbal, el calculo mental en detrimento del escrito interpretandolo como
defensa de lo conceptual frente a lo mecéanico. Algunas solo comentan el aprendizaje de la primera
centena (Anonimo, 1844; Soto, 1894).

El resto de las obras, en lo que se refiere a la ensefianza de la aritmética, se basan muy estrechamente
en el Curso de Educacion de Montesino y en sus articulos en el BOIP, pero de forma resumida; en
general, se trata de profesores de Escuelas Normales que han sido alumnos de Montesino o han
estudiado en la ENC. En estas propuestas se propone el aprendizaje de la primera centena utilizando
colecciones, entre ellas, las bolas del tablero contador, y para el aprendizaje de los numeros superiores
se realiza un analisis de la escritura de los mismos, diferenciando los 6rdenes de unidades.

Una propuesta algo diferente es la realizada por Mariano Carderera, que comentamos en el siguiente
apartado.

Mariano Carderera

Mariano Carderera (1816-1893) fue alumno y n. ° 1 de la primera promocion de la ENC. Director de
la EN de Huesca y, mas tarde, de Barcelona. Cuando, en 1849, se cred el cuerpo de inspectores de
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ensenanza primaria fue nombrado inspector general, desde 1856 fue Jefe del Negociado de
Instruccion Primaria, sin dejar de ser inspector general, siendo la persona mas influyente en esos
momentos en los asuntos relacionados con la ensefianza primaria (y con las Escuelas Normales).
Fund¢ y dirigid, de forma mas o menos explicita, varias revistas dirigidas a los maestros (Revista de
Instruccion Primaria, entre 1849 y 1851, y Anales de Primera Ensefianza, entre 1861 y 1868). Viajo
por el extranjero y asistid a exposiciones internacionales.

Fue autor de dos obras pedagdgicas, declaradas de texto para las Escuelas Normales, en las que hay
apartados dedicados a la ensenanza de la aritmética.

El Curso elemental de Pedagogia (Avendano y Carderera, 1850) fue escrito en colaboracién con
Joaquin Avendano. La parte de metodologia de la aritmética reproduce el Manual de Avendaio para
las Escuelas Normales (Avendafio, 1846) que, en lo que se refiere al aprendizaje de la aritmética, es
un resumen de los articulos del BOIP de Montesino (a quien no cita), incluso con los mismos
ejemplos.

Diez anos después, Carderera publicd Principios de educacion y métodos de enserianza (Carderera,
1866). En esta obra recoge las ideas de Montesino sobre la ensefanza de la aritmética, como la
importancia de comprender el sistema de numeracion para el aprendizaje de la aritmética o el uso del
tablero contador porque da una buena idea de los numeros hasta el 100, con la descomposicion en
decenas y unidades. Aunque también cita un aparato de bolas que es un dbaco (el valor de cada bola
depende del alambre en el que estd), no lo recomienda (Carrillo y Dolera, 2022).

Para el aprendizaje del sistema de numeracion, defiende el interés de realizar agrupamientos de diez
unidades y reagrupamientos, usando palitos y paquetes de palitos. Estas actividades permiten la
visualizacion de las decenas, centenas, millares, y ayudan a conseguir una buena intuicion de las
cantidades superiores a diez.

EN LOS CATALOGOS DE MATERIAL ESCOLAR

Hemos localizado cinco catdlogos de material escolar del siglo XIX, tres de la casa Bastinos (1871,
1881 y 1897) de Barcelona y dos de la casa Hernando (1892 y 1894) de Madrid.

La casa Hernando dice que es «la mas antigua en el ramo especial de libreria a que principalmente se
dedica». En 1892 ofrece un tablero contador de enteros y otro de quebrados (sin ilustracion). En 1894
no ofrece tableros contadores (vuelve a hacerlo en 1933 con la misma descripcion de 1892).

En los dos catalogos ofertaba unos «cuadros mecéanicos para aprender a sumar, restar y multiplicar»
(p. 24); muy baratos (3,5 pesetas, mientras que un tablero contador simple costaba 10 pts.)

La casa Bastinos se fund6 en 1852 como libreria; amplio su accion a la edicion de libros y al material
escolar. En 1881 dicen que es un catalogo «unica y exclusivamente dedicado a los libros y material
de ensefianza propios de esta casa, y a nuestra iniciativa debidos en su mayor parte, editados o
fabricados bajo nuestra direccion» (s.p.). Publico la revista El Monitor de Primera Ensefanza.
Comercializ6 unos dones de Froebel «arreglada bajo la direccion de D. Julidn Lopez Catalany.

En los catalogos de 1871 y 1881 presenta tres tableros contadores, uno de ellos doble: «De madera,
para enteros y decimales, con doble numeracién y pizarra corredera, montado sobre pie giratorio y
esmeradamente decorado» (Bastinos, 1881, s.p.). Las descripciones son similares en ambos
catalogos, pero en 1871 no hay imagenes de los mismos; en 1881, la imagen que acompana al texto
informa que, aunque se diga que es «para enteros y decimalesy, es para enteros y quebrados, pues es
la union en un mismo aparato de los dos bastidores de Vallejo. En 1997 se describe «para enteros y
quebrados» y le han agregado un reloj arriba (Figura 3a). También ofertan en 1997 uno aparato doble:
un aritmeticon junto a un tablero contador, que describen asi: «Abaco instructor 6 tablero contador
manual, destinado a la ensefianza elemental del calculo, aplicable lo mismo a las escuelas de parvulos
que a las elementales y a la ensefianza doméstica. Componese el aparato de un marco de 30
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centimetros de lado, dividido en dos casillas, destinadas a las bolas que representan las decenas y las
unidades, llevando en el marco la numeracion: completa el aparato un mango fijo para facilitar su
manejo» (Bastinos, 1897, p. 136; Figura 3b); en 1907, el mismo aparato con la misma descripcion e
imagen lo ofertaba otra casa, Matias Real (Real, 1907); pero no hemos encontrado referencias a como
se utilizaba.

Figura 3. Aparatos de bolas del catalogo de la casa Bastinos de 1897
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CONSIDERACIONES FINALES

En general, las obras dirigidas a la formacion del magisterio, en el siglo XIX, consideraban que el
aprendizaje de la aritmética debia ser intuitivo en sus inicios; siguiendo las propuestas de Pestalozzi,
el aprendizaje de los primeros nimeros se realizaba asociandolos a colecciones de las que eran el
cardinal. Pero no se utilizaban las tablas creadas por Pestalozzi, por considerarlas poco intuitivas.

Muchos autores recomendaban el uso de tableros contadores para nimeros hasta 100, pues se hacia
perceptible la descomposicion de esas cantidades en decenas y unidades. Sin embargo, para nimeros
mayores se defendia un aprendizaje razonado del sistema de numeracion, pero sin basarlo en
colecciones, sino en las descripciones verbales. Es la propuesta que realizaron José Mariano Vallejo
y Pablo Montesino, dos personas que fueron referentes para la educacion primaria y, en el caso de
Montesino, para la formacion del magisterio.

Algunos autores, como Pablo Montesino y Mariano Carderera, conocian el uso como abacos de los
aparatos de bolas para el aprendizaje de la numeracion, pero no lo consideran adecuado porque
consideraban que no se veia de forma palpable qué es una decena, centena, etc. y, por ello, preferian
usar los tableros contadores que proporcionaban la intuicion del tamafio de esas unidades.

Mariano Carderera defendia dar idea de los diferentes 6rdenes de unidades del sistema de numeracion
realizando actividades de agrupamiento en base decimal.

Los catalogos de material escolar consultados ofertaban aparatos de bolas para el aprendizaje de la
numeracion, pero las descripciones de los mismos presentan ambigiiedades y las indicaciones sobre
su uso son muy escuetas e inexactas. Parece que las casas comercializadoras no conocian bien el uso
de estos aparatos que ofertaban. No se encuentran en los catdlogos de esta época otros materiales para
el aprendizaje del sistema de numeracion.

Esta investigacion esta siendo completada con el estudio de las aritméticas que se utilizaron tanto en
las escuelas primarias como en las escuelas normales del siglo XIX.
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