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Las enciclopedias escolares son una fuente de informacion fundamental,
pero poco explorada, acerca de la enseiianza de las matematicas en la
escuela primaria espanola durante gran parte del siglo XX. En este
trabajo  abordamos el tratamiento de un saber aritmético
tradicionalmente considerado indispensable: la proporcionalidad. En
particular nos centramos en tres focos fundamentales: los aspectos
conceptuales, la resolucion de problemas de valor perdido y la regla de
interés. Nuestro estudio aborda el caso de una importante editorial
espanola, Edelvives, prestando especial atencion a su coherencia interna
v al impacto que tuvo la publicacion en 1953 de los primeros
Cuestionarios Nacionales.
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Arithmetic proportionality in the school encyclopedias of the Edelvives
publishing house (1901-1970)

School encyclopedias are a fundamental, but little explored, source of
information on the teaching of mathematics in Spanish elementary school
during most of the twentieth century. In this paper we address the
treatment of arithmetic knowledge traditionally considered indispensable:

proportionality. We focus on three fundamental elements: conceptual
aspects, the resolution of missing value problems and the rule of interest.

Our study deals with the case of an important Spanish publishing house,

Edelvives, paying special attention to its internal coherence and the
impact of the publication in 1953 of the first National Syllabi.

Keywords: 20th Century; History of Mathematics Education; Proportionality;
School encyclopedias

Muiioz-Escolano, J. M., Oller-Marcén, A. M., Santidgueda-Villanueva, M (2026).
Proporcionalidad aritmética en las enciclopedias escolares de la editorial Edelvives (1901-1970).
PNA4, 20(2), 151-181. https://doi.org/10.30827/pna.v20i2.31783



J. M. Muiioz-Escolano, A. Oller-Marcén y M. Santagueda Villanueva 152

Proporcionalidade aritmética nas enciclopédias escolares da editora
Edelvives (1901-1970)

As enciclopédias escolares sdo uma fonte de informagdo fundamental,
mas pouco explorada, sobre o ensino da matemdtica nas escolas
primdrias espanholas durante a maior parte do século XX. Neste artigo
abordamos o tratamento de um conhecimento aritmético tradicionalmente
considerado indispensavel: a proporcionalidade. Em particular,
centramo-nos em trés aspectos fundamentais: os aspectos conceptuais, a
resolugdo de problemas de valores em falta e a regra de interesse. O nosso
estudo incide sobre o caso de uma grande editora espanhola, a Edelvives,
prestando especial ateng¢do a sua coeréncia interna e ao impacto da
publicag¢do, em 1953, dos primeiros Questionarios Nacionais.

Palavras-chave: Enciclopédias escolares; Histéria da Educacdo Matematica;
Proporcionalidade; Século XX

El Real Decreto de 26 de octubre de 1901 (Gaceta de Madrid, afio CCXL. Madrid,
30 de octubre de 1901) establecia por primera vez en Espaiia el caracter ciclico y
graduado de la educacion primaria. Escolano Benito (1997) y Vidao (2001)
sefialan que este hecho fue un importante factor que contribuy¢ a la proliferacion
de un tipo particular de libro de texto denominado enciclopedia escolar. Ya
existian publicaciones de divulgacion destinadas a la infancia cuyos titulos
evocaban cierto cardcter enciclopedista, como la The Children’s Encyclopedia que
tuvieron gran difusiéon a ambos lados del Atlantico (De Oliveira, 2018). Sin
embargo, las enciclopedias escolares se distinguen de las anteriores tanto en su
orientacion (claramente instruccional), como en sus contenidos. Estos textos se
caracterizaban principalmente por contener todas las materias a tratar en un solo
volumen y por el hecho de que cada libro correspondia a un grado (dos cursos
escolares generalmente). Esto reducia los gastos y facilitaba su uso en un contexto
de escuelas unitarias en las que alumnos de diferentes edades compartian la misma
aula. El éxito de este modelo de publicacion se refleja tanto en el gran nimero de
editoriales que las publicaron, como en su extendida utilizacion hasta
practicamente la llegada de la Ley General de Educacion (1970).

La investigacion sobre libros de texto desde un punto vista historico se justifica
en parte debido a que estos determinan fuertemente la practica docente, incluso
mas alld de los documentos curriculares oficiales (Schubring, 1987). Asi, si
tenemos en cuenta que hasta el afio 1953 no se publicé ningtn plan de estudios
oficial para la educacién primaria en Espafa, resulta evidente que cualquier
investigacion sobre la ensefianza de las matematicas en este contexto debe recurrir
necesariamente al analisis de manuales escolares y libros de texto. Las
enciclopedias escolares, por su popularidad y amplia circulacién, se revelan como
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una fuente fundamental, aunque relativamente poco explorada (Mufioz-Escolano
et al., 2023).

Durante buena parte del siglo XX la educacién primaria en Espafia, cuya
obligatoriedad fue generalmente hasta los 12 afios, se organizaba en tres periodos.
Tras el periodo elemental (de los 6 a los 10 afios), los estudiantes podian optar por
dos vias. Una suponia concluir con la educaciéon primaria en sus periodos de
perfeccionamiento (hasta 12 afios) y quizas de iniciacion profesional (hasta los 14
o 15). Otra era incorporarse al bachillerato y proseguir, en su caso, con estudios
secundarios. La primera via suponia asumir una enseflanza primaria de caracter
terminal y completo que constituia la tnica formacion obligatoria (aunque fuera
sobre el papel) para el total de la ciudadania (Garrido Palacios, 2005). En esta
situacion, las enciclopedias escolares, por su cardcter generalista, suponian el
compendio de aquellos saberes que se consideraban indispensables para la
poblacién general. En el caso de las matematicas, la proporcionalidad ha
constituido tradicionalmente uno de dichos saberes indispensables, de forma que
sus numerosas aplicaciones practicas suponian la culminacién de la formacion
aritmética escolar basica (Martinez-Juste et al., 2015).

De esta manera surge la siguiente pregunta de investigacion general: ;Cual era
el tratamiento dado a la proporcionalidad aritmética en las enciclopedias escolares
espafiolas durante el siglo XX? A este respecto, existen ya algunos trabajos que
abordan algunos aspectos parciales de esta pregunta. Por ejemplo, Santagueda-
Villanueva y Goémez (2021) analizan el caso particular de los problemas de
aligaciéon en siete enciclopedias escolares. Muifoz-Escolano et al. (2022)
consideran una muestra mayor y mas estructurada de 29 enciclopedias y realizan
un analisis detallado de la presencia en las mismas del concepto de porcentaje y de
las diversas ideas asociadas al mismo.

En este trabajo continuamos con la anterior linea de investigacion. Nuestro
objetivo principal consiste en realizar un analisis conceptual y del contenido de la
proporcionalidad aritmética en las enciclopedias escolares publicadas durante el
siglo XX por una editorial espafiola de amplia difusion e impacto: Edelvives. Estos
andlisis permitiran abordar como objetivo secundario, siguiendo a Schubring
(2023), el estudio de la coherencia de la propuesta editorial, tanto entre los distintos
grados, como analizando el posible impacto de la publicacion en 1953 de los
Cuestionarios Nacionales de educacion primaria.

MARCO TEORICO

Karp y Furinghetti (2016) afirman que la indagacion sobre el modo en que un
topico especifico ha sido tratado en los libros de texto es una linea de investigacion
interesante dentro de la investigacion en historia de la educacion matematica. La
proporcionalidad aritmética constituye un contenido matematico idoéneo para la
realizacion de investigaciones de caracter historico de este tipo ya que el
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tratamiento conceptual de este objeto matematico ha ido evolucionando a lo largo
de la historia (Malet, 1990).

En cuanto a la ensefanza de la proporcionalidad aritmética, diferentes autores
han estudiado las definiciones presentes en textos matematicos o manuales
escolares de ciertos aspectos conceptuales fundamentales, como la razén y la
relacion de proporcionalidad (Gairin y Oller Marcén, 2012; Gémez, 2006; Oller
Marcén y Gairin Sallan, 2013). Respecto al concepto de razén, Oller Marcén y
Gairin Sallan (2013) analizan distintas definiciones presentes en algunos textos
matematicos antiguos, identificando la posibilidad de definir la razon entre dos
numeros o entre dos cantidades de magnitud. Cuando la razéon queda definida entre
dos ntimeros, Gairin y Oller Marcén (2012) identifican tres interpretaciones
presentes en distintos manuales escolares desde 1850 hasta nuestros dias: la razon
como fraccion, como cociente o como factor multiplicativo. Por otro lado, cuando
las razones quedan definidas entre dos cantidades de magnitud, Freudenthal
(1978), atendiendo a su fenomenologia didactica, distingue entre razones internas
dentro de un sistema (se plantea entre dos cantidades de una misma magnitud) y
razones externas entre sistemas (se establece entre cantidades de dos magnitudes
distintas).

Por otro lado, Cajori (1928) realiz6 un exhaustivo estudio histdrico en el que,
describe el origen y la evolucidon de diversos aspectos notacionales relativos a los
conceptos de razon y proporcion. Més recientemente, Valverde (2012) realiza un
exhaustivo analisis de los distintos sistemas de representacion asociados a la razon
y proporcion en manuales escolares donde distingue, entre otros, el simbdlico-
habitual (que Cajori denomina notacion de Wing), el simbdlico-fraccionario y el
verbal.

Otro aspecto de interés en el andlisis de propuestas de ensefianza de la
proporcionalidad en manuales escolares consiste en estudiar la tipologia de las
diversas situaciones que se proponen. Un primer acercamiento es distinguir la
naturaleza de la relacion de proporcionalidad que se plantea en cada situacion
(directa o inversa) y el nimero de magnitudes que se ven envueltas en ella (simple
o compuesta). Cramer y Post (1993) destacan tres grandes tipos de situaciones de
proporcionalidad simple directa que pueden ser extendidas a situaciones de
proporcionalidad inversa y compuesta (Martinez-Juste, 2022): problemas de valor
perdido, problemas de comparacién cuantitativa y problemas de comparacion
cualitativa. Los problemas de wvalor perdido son aquellos problemas
contextualizados en que los que se presentan distintas magnitudes directa o
inversamente proporcionales y donde se conocen todos los datos salvo uno de
ellos, que es el que se desea calcular.

Otro punto de atencion de la investigacion puede ser la descripcion y analisis
de las diferentes técnicas de resolucion de estos problemas realizadas por
estudiantes (Arican et al, 2025; Cabero-Fayos et al., 2020; Cramer y Post, 1993) o
presentes en manuales escolares (Burgos et al., 2020; Martinez-Juste et al, 2015).
Asi, por ejemplo, en el caso de los problemas de valor perdido, Arican et al. (2025)
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distinguen hasta siete estrategias diferentes en funcion de aspectos tales como las
representaciones utilizadas, de la disposicion de los datos o del tipo de relaciones
establecidas entre los datos del problema: construccion progresiva, regla de tres,
razon unitaria, factor de cambio, proporciones, uso de algebra o uso de graficos.

Por otro lado, también resulta relevante el estudio de los diferentes contextos
presentes en las tareas instruccionales. Oller-Marcén y Gairin (2015), a partir de
un estudio historico, sefialan que contextos como los intercambios (de distinta
naturaleza), los repartos, los préstamos y las mezclas parecen encontrarse en la
génesis del razonamiento proporcional. Por su parte, investigaciones como las de
Martinez-Juste et al. (2015) y Mufioz-Escolano et al. (2022) ponen de manifiesto
que entre los contextos escolares mas comunes se encuentran generalmente los de
compra-venta, los industriales o laborales, los bancarios y los cientificos. Ademas
de lo anterior, Gomez (2006) ofrece un amplio listado de distintas situaciones que
son presentadas como aplicaciéon de problemas de proporcionalidad de valor
faltante en manuales escolares antiguos: situaciones de reparto de beneficios, de
trueques, de aligacion, de descuento, de acciones simultaneas, de herencias, de
taras, seguros y descuentos, de cambio de divisas, de falsa posicion, de escalas,
etc.

Algunas de estas aplicaciones ya han sido estudiadas en la literatura. Es el
caso, por ejemplo, de las reglas de aligacion (Santagueda-Villanueva y Gomez,
2021) o de los porcentajes (Muiioz-Escolano et al., 2022). Sin embargo, a pesar de
que las situaciones de calculo de interés (simple o compuesto) son interesantes por
ser el contexto mas habitual donde aparece el porcentaje como razon, no
conocemos trabajos especificos que aborden su analisis en textos escolares. En
todo caso, resulta posible adaptar a este contexto las categorias utilizadas por
Parker y Leinhardt (1995) o por Dole (2000) en el caso del porcentaje en lo que
respecta a la clasificacion de este tipo de problemas y a las posibles técnicas
utilizadas para su resolucion. Asi, se puede distinguir entre situaciones de Tipo |
(se conoce la cantidad inicial y el porcentaje aplicado y se solicita hallar la cantidad
final), situaciones de Tipo II (se conoce la cantidad inicial y la cantidad final y se
solicita hallar el porcentaje aplicado) y situaciones de Tipo III (se conoce el
porcentaje aplicado y la cantidad final y se solicita hallar la cantidad inicial). En
cuanto a las técnicas de resolucion, se puede hablar por ejemplo de uso de la regla
de tres, proporciones, reduccion a la unidad, férmula, etc.

El concepto de coherencia admite diversas aproximaciones. Schmidt et al.
(2005) se centran en la coherencia a un nivel curricular, relacionandola con la
secuenciacion logica y jerarquica de los contenidos disciplinares de los que se
deriva la materia. Por su parte, Cai et al. (2014) abordan la idea de coherencia en
el ambito de la instruccion matematica, sefialando que se focaliza en el disefo de
las lecciones y en eventos que tienen lugar dentro y entre lecciones. Finalmente, al
hablar de coherencia en el &mbito de los libros de texto de matematicas, trabajos
como los de Gueudet et al. (2013) u Olsher y Cooper (2021) presentan una serie
de elementos que articulan la idea de coherencia en el disefio de un libro de texto:
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la correccion matematica, el posicionamiento epistemoldgico ante los objetos
matematicos, la existencia de una secuenciacion que evite huecos en el avance
matematico, el manejo consistente de los objetos matematicos, el alineamiento con
el curriculo oficial, o una correcta articulacion entre el texto y los ejercicios y
problemas. Todos estos elementos se ponen de manifiesto, tanto en las secciones
expositivas de los libros, como en las tareas propuestas a los estudiantes.

METODO

El estudio de caso es “uno de los disefios mas interesantes para abordar la
complejidad de los fendmenos educativos en Educacion Matematica” (Muioz-
Catalan, 2021, p. 78). Yin (2003) distingue entre estudios de caso simples y
multiples en funcion de si se consideran uno o mas casos. Este mismo autor tiene
en cuenta el caracter exploratorio (orientado a definir preguntas o hipotesis para
estudios posteriores), descriptivo (orientado hacia la descripciéon de un cierto
fenomeno en su contexto) o explicativo (orientado hacia el establecimiento de
relaciones causa-efecto) de la investigacion. Entre las razones que justifican la
realizacion de un estudio de caso simple se encuentran la representatividad del
caso seleccionado (de tal modo que se trate de un caso tipico en algiin sentido) o
la posibilidad de abordar un estudio longitudinal del caso seleccionado. Desde otro
punto de vista, también se distingue entre estudios de caso holisticos (que se
centran en estudiar globalmente el caso considerado) e incrustados (que consideran
distintas unidades de andlisis dentro de la investigacion). Los estudios de caso
incrustados “ofrecen oportunidades significativas para un analisis mas extenso,
mejorando el conocimiento del caso” (Yin, 2003, p. 46).

Nuestra investigacion (Figura 1) aborda un estudio de caso simple, de caracter
principalmente descriptivo. El caso seleccionado es la editorial Edelvives. Pese al
caracter religioso de esta editorial, inicialmente circunscrita al Instituto Marista en
Espafa, Villanueva Baena (2015) sefiala que en el periodo 1890-1975 “Edelvives
ha influido en la ensefanza espafiola, ya que han dotado de contenido y ha servido
de guia en la programacion escolar de muchos maestros no maristas” (pp. 513-
514). Ademas, a lo largo del siglo XX esta editorial ha evolucionado de forma
paralela a la sociedad espaiola.

Por otro lado, nuestra investigacion es de tipo incrustado, ya que consideramos
enciclopedias de 2.° y 3.° grado publicadas por esta editorial antes y después de la
aparicion en 1953 de los Cuestionarios Nacionales para la Ensefianza Primaria.
Esto nos permite realizar un estudio longitudinal en el que tener en cuenta las
posibles diferencias entre los planes de estudio oficiales y los libros de texto
(Schubring, 1987). En concreto, consideramos cuatro unidades de anélisis
(Edelvives, 1939a; 1939b; 1957a; 1957b). Estos cuatro textos se corresponden con
las enciclopedias de 2.° y 3.° grado (que son los que incluyen contenidos
relacionados con la proporcionalidad) publicadas en los dos periodos

(9
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considerados, en una época en la que la editorial se hallaba ya plenamente
consolidada dentro del panorama educativo nacional (Villanueva Baena, 2015).
Nos referiremos a estas unidades como 2.° PRE, 2.° POST, 3.° PRE y 3.° POST en

referencia al grado y periodo educativo correspondientes.

CONTEXTO

(Proporcionalidad en enciclopedias escolares espafiolas)

CASO (Editorial Edelvives)

Unidad incrustada 1
(Edelvives, 1939a)
Enciclopedia 22 grado
anteriora 1953

Unidad incrustada 3
(Edelvives, 1957a)
Enciclopedia 22 grado
posteriora 1953

Unidad incrustada 2
(Edelvives, 1939b)
Enciclopedia 32 grado
anteriora 1953

Unidad incrustada 4
(Edelvives, 1957b)
Enciclopedia 32 grado
posteriora 1953

Figura 1. Diseno del estudio de caso

La investigacion se ha desarrollado segun las fases clasicas del método de
investigacion histérico (Gonzalez Astudillo, 2009; Ruiz-Berrio, 1976): heuristica,
critica (externa e interna) y hermenéutica.

La fase heuristica y la fase de critica externa se corresponden con la buisqueda
y seleccion de fuentes, y con la comprobacion de su autenticidad y exactitud. Ya
hemos justificado anteriormente los motivos que nos han llevado a seleccionar los
textos considerados. Su autenticidad y exactitud estdn garantizadas al haberse
consultado las fuentes originales obtenidas a través de las bibliotecas de la
Universidad de Zaragoza y de la Universidad Jaime 1. Por otra parte, la fase de
critica interna y la fase hermenéutica se corresponden con la extraccion de datos,
asi como con la comprension e interpretacion de estos. En esta fase se realiza en
primer lugar un estudio cuantitativo en el que se analiza la presencia y la
importancia relativa de la proporcionalidad dentro de la aritmética y, en segundo
lugar, un andlisis de contenido de tipo cualitativo.

El estudio cuantitativo es de caracter descriptivo. En €l se consideran tres
variables: el porcentaje de paginas dedicadas a la proporcionalidad, el porcentaje
de lecciones dedicadas a la proporcionalidad y el porcentaje de problemas sobre
proporcionalidad. En el estudio cualitativo del contenido, teniendo en cuenta la
riqueza y la complejidad conceptual de la proporcionalidad (Martinez-Juste,
2022), centramos nuestro andlisis en tres focos: los conceptos de razon y
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proporcion, los problemas de valor perdido en situaciones de proporcionalidad
simple y la regla de interés simple.

Tabla 1

Variables y categorias para el andlisis

Razony Objetos involucrados  Entre nimeros o entre cantidades de magnitud
proporciéon  en una razon (Gairin y Oller Marcén, 2012)
Interpretacion de la Entre ntimeros: fraccion, cociente o factor
razon multiplicativo (Gairin y Oller Marcén, 2012)
Entre cantidades de magnitud: razon interna o
externa (Freudenthal, 1978)
Proporciones Definicion y propiedad fundamental (Gairin y
Oller Marcén, 2012)
Sistemas de Notacion de Wing, simbolico-fraccionario,
representacion verbal (Cajori, 1928; Valverde, 2012)
Problemas  Relacion entre las Simple directa, simple inversa o compuesta
de valor magnitudes (Martinez-Juste et al., 2015)
perdido Técnicas de resolucion Regla de tres, proporciones, reduccion a la
y su justificacion unidad (Arican et al., 2025)
Sistemas de Notacion de Wing, simbolico-fraccionario,
representacion verbal, algebraico, tabular (Cajori, 1928;
Valverde, 2012).
Fenomenologia (enel = Compraventa, industrial o laboral, bancario,
caso de problemas con cientifico (Martinez-Juste et al., 2015; Mufoz-
datos especificos) Escolano et al., 2022)
Regla de Tipos de problemas Tipo I (calculo del interés), Tipo II (célculo
interés del tanto por ciento de interés), Tipo Illa
simple (célculo del capital inicial), Tipo IIIb (calculo

Técnicas de resolucion
y su justificacion

Sistemas de
representacion

del capital final), Tipo IV (calculo del
tiempo). Adaptados de Dole (2000)

Regla de tres, proporciones, reduccion a la
unidad, férmula (Oller-Marcén, 2012; Parker
y Leinhardt, 1995).

Compraventa, industrial o laboral, bancario
(Mufioz-Escolano et al., 2022)

Dentro de cada uno de estos tres focos, abordamos un analisis conceptual y de
contenido (Rico y Fernandez-Cano, 2013) centrado en tres dimensiones: la
estructura conceptual, los sistemas de representacion y la fenomenologia. Esta
metodologia se viene utilizando habitualmente en trabajos de caracter historico
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orientados hacia el analisis de distintos tipos fuentes documentales (Ledn-Mantero
etal., 2021; Madrid et al., 2023). En la Tabla 1 se recogen las variables y categorias
utilizadas para el analisis.

Tabla 2

Proporcionalidad aritmética en los Cuestionarios Nacionales de 1953

Contenidos (MEN, 1953, pp. 66-74)

Perfeccionamiento: La proporcionalidad
de las cantidades: sus clases. Razones y
proporciones. Propiedades fundamentales
de las proporciones. La regla de tres
simple. El porcentaje. El tanto por mil.
Ejercicios 'y  problemas mediante
proporciones y por reduccion a la unidad.
La regla de interés, comisiones, corretajes,
taras, transportes y primas. La regla de
descuento. El descuento comercial y sus
aplicaciones. Repartos proporcionales y
regla de compafiia. Mezclas y aleaciones.

Iniciacion  profesional: ~ Repaso y
ampliacion  de la.=  teoria  de
proporcionalidad de las cantidades. La
regla de tres simple y compuesta.
Resolucion de problemas mediante ellas y
mediante la reduccion a la unidad. Repaso
y ampliacion de las reglas de interés,
descuento, comisiones, corretajes, taras,
transportes y primas. Vencimiento comin
de créditos, fondos publicos y valores
industriales. Las reglas de aligacion y de
cadena o conjunta. La regla de falsa

posicion simple. Operaciones de giro y
descuento de letras. La regla de falsa
posicion doble.

Normas didacticas (MEN, 1953, pp. 63-64)

Los problemas deben ir graduados en progresion creciente de dificultad y agrupados,
dentro de lo posible, en tipos analogos, pero no por las operaciones que haya que hacer
en ellos, sino por el concepto a discurrir segun los casos de la realidad de la vida.

La aritmética mercantil tendra aqui su lugar, pero comenzando por cuestiones concretas
para fijar bien el concepto de proporcionalidad, regla de tres, interés, etc., iniciandolo
por el método de reduccién a la unidad, para luego deducir las formulas.

Para abordar el alineamiento de los textos posteriores a los Cuestionarios
Nacionales de 1953 (MEN, 1953), es necesario tener en cuenta los contenidos
referidos a la proporcionalidad aritmética presentes en dichos cuestionarios. Este
documento estructura la Ensefianza Primaria en tres periodos: ensefianza
elemental, distinguiendo entre primer ciclo (de 6 a 8 afos) y segundo ciclo (de 8 a
10 afios), perfeccionamiento (de 10 a 12 afios) e iniciacidon profesional (de 12 a 15
afios). Una practica habitual entre las enciclopedias escolares consistia en emplear
la denominacion de “grado” para abarcar dos niveles de edad, siguiendo la
terminologia utilizada en normativas anteriores. No obstante, la terminologia
utilizada para referirse a cada uno de los distintos grados no estaba establecida en
la legislacion y variaba entre las distintas editoriales (Galera, 2020).

En los cuestionarios, no se encuentran contenidos matematicos de
proporcionalidad aritmética en el periodo de ensefianza elemental. En la Tabla 2
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se presentan los contenidos relativos a la proporcionalidad en los periodos de
perfeccionamiento e iniciacion profesional, asi como algunos extractos relevantes
de las normas didécticas.

Las unidades de analisis han sido las lecciones de las enciclopedias dedicadas
a la proporcionalidad, dentro del bloque de aritmética. Se ha revisado tanto el
discurso docente como el discente (Martinez-Juste et al., 2015). La codificacion
de los datos se realizo de modo independiente por parte de cada miembro del
equipo investigador, orquestando un proceso de triangulacion de investigadores
para mejorar la validez y fiabilidad del proceso (Flick, 2004).

RESULTADOS

En la Figura 2 se muestra el peso de la proporcionalidad aritmética medido en
porcentaje de paginas dedicadas a ese tema respecto del total de paginas dedicado
a la aritmética.

Ny

30,77%

20 DY

25,00% 43.75%

10,90%

Ny

6,25%
5,00% .
2¢ PRE 32 PRE 2@ POST 32 POST

Figura 2. Peso de la proporcionalidad en las enciclopedias analizadas

Este peso se refleja también en el numero de lecciones dedicadas a la
proporcionalidad. En 2.° PRE se dedica una leccion de las veinte totales, en 3.°
PRE se dedican cuatro de un total de veinticinco. Por su parte, en 2.° POST se
dedican tres lecciones de veintiocho y en 3.° POST siete de treinta y cuatro. En
todos los casos se trata de las ultimas lecciones del bloque de aritmética.

Razon y proporcion

En las enciclopedias publicadas posteriormente a 1953 encontramos que la primera
leccion dedicada a la proporcionalidad se centra especificamente en aspectos
conceptuales relativos a la razon y proporcion. En las enciclopedias anteriores no
se da este tratamiento independiente, y los aspectos conceptuales se abordan en
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unos epigrafes que suponen menos de la mitad de la primera leccion dedicada a la
proporcionalidad.

El concepto de razén no se define explicitamente en 2.° PRE, introduciéndose
directamente como cada uno de los términos de una proporcion. En 3.° PRE se
define la razon entre cantidades homogéneas como el cociente entre ellas. En las
enciclopedias posteriores a 1953, el tratamiento es idéntico en ambos grados. En
este caso la razon es “el resultado de comparar dos nimeros dividiendo uno por
otro” (Edelvives, 1957a, p. 140). La principal diferencia entre 2.° POST y 3.° POST
radica en la introduccion de terminologia especializada (antecedente y
consecuente).

Todas las enciclopedias analizadas definen el concepto de proporcion como la
igualdad de dos razones. En todos casos se introduce vocabulario especifico para
denotar los términos de una proporcion (medios y extremos). Ademas, en 3.° POST
se introducen los conceptos de proporcion discreta y continua. Asociado al
concepto de proporcion, todas las enciclopedias introducen la propiedad
fundamental (producto de medios igual a producto de extremos) y presentan otras
propiedades que permiten obtener un término de la proporcion a partir de los otros
tres. Finalmente, en 3.° POST se presenta el reciproco de la propiedad fundamental
y su uso para obtener nuevas proporciones a partir de una dada.

Tabla 3
Comparativa de los conceptos de razon y proporcion en las enciclopedias
Objetos ., . Sistemas de
: Interpretacion ~ Proporciones .
involucrados representacion
2.°PRE n/a Externa Igualdad de Wing y verbal
razones
3.°PRE Cantidades Interna Igualdad de Todos
razones
2.°POST Numeros Cociente Igualdad de Todos
razones
3.°POST Numeros Cociente Igualdad de Todos
razones

Los sistemas de representacion que aparecen vinculados a la razén y la proporcion
son el verbal y el simbdlico, tanto con notaciéon de Wing como fraccionaria. En
posteriores a 1953, y vinculado a las propiedades de las proporciones, aparece el
uso de la letra “x” para denotar un término desconocido en una proporcion;
mientras que en las enciclopedias anteriores este uso se pospone a la resolucion de
problemas de valor perdido.

La Tabla 3 proporciona una visién comparativa global del tratamiento de los

conceptos de razon y proporcion en los textos analizados.
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Problemas de valor perdido

Los problemas de valor perdido contextualizados aparecen en las cuatro
enciclopedias estudiadas. Su resolucion esta vinculada a la denominada “Regla de
tres” y aparecen en las primeras lecciones de proporcionalidad. Aunque con ciertas
similitudes en cuanto a su tratamiento, la presencia de este foco es desigual en las
cuatro enciclopedias. La enciclopedia de 2.° PRE apenas le dedica un tercio de
pagina de discurso docente, mostrando s6lo una técnica para resolver problemas
de valor perdido de proporcionalidad simple directa. El resto de las enciclopedias,
le dedican entre una pagina y media y dos paginas de discurso docente, abordando
otras estructuras de problemas de valor perdido y presentando técnicas de
resolucion adicionales.

Desde un punto de vista conceptual, la Regla de tres se define como “el
procedimiento que se emplea para resolver problemas por medio de proporciones”
(Figura 3) en 2.° PRE, 2.° POST y 3.° POST, mientras que, en el caso de 3.° PRE,
varia esta definicion a “la que ensefia a determinar una incognita por medio de 3
datos que pueden formar parte de una proporcion” (Edelvives 1939b, p. 189).
Salvo en 2.° PRE, donde unicamente se presenta la regla de tres directa simple, en
las otras tres enciclopedias restantes también se distinguen diferentes estructuras
de problemas de valor faltante atendiendo al tipo de proporcionalidad involucrada:
directa e inversa, simple y compuesta (Figura 3). Observamos también que, en 2.°
POST y 3.° POST, para determinar si dos cantidades son directa o inversamente
proporcionales en los problemas de valor perdido no se emplean razonamientos
multiplicativos propios de la proporcionalidad y solo se atiende a si las magnitudes
varian creciente o decrecientemente. Por ejemplo, en 3.° POST se indica que como
“a mas metros corresponden mas pesetas”, la proporcion es directa.

121. Regla de tres.— Lldmase regla de tres el procedimiento que se
emplea para resolver problemas por medio de proporciones. Es direc!g o in-
versa segin intervengan cantidades directa © inversamente proporcionales.

La regla de tres es simple cuande el problema depende de una scla pro-
porcion ‘,-' compuesta, cuando depende de varias.

i mm—de. da Ana samas Aa

Figura 3. Definicion de regla de tres Eirécta, i.nvérs‘ai,‘ simple y compuesta en la
enciclopedia 2.° POST (Edelvives, 1957a, p. 141)

A pesar de la definicion inicial de la Regla de tres como un procedimiento, todas
las enciclopedias, salvo 2.° PRE, distinguen distintos métodos de resolucion de
problemas de valor perdido simple. De esta manera, el término “Regla de tres” se
identifica tanto con la situacion problemadtica a resolver como con una técnica de
resolucion determinada. En este sentido, por ejemplo, en las enciclopedias
posteriores a 1953, se menciona explicitamente la resolucion de “problemas de
regla de tres” (Edelvives 1957a, p. 142; Edelvives 1957b, p. 196).

En cuanto a las técnicas de resolucion presentadas, hay cierta homogeneidad
en el discurso en las cuatro enciclopedias. En 2.° PRE se muestra una tnica técnica
de resolucion, mientras que las otras tres enciclopedias (3.° PRE, 2.° POST y 3.°
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POST) presentan dos métodos de resolucion de problemas de valor faltante simple:
“La regla de tres puede resolverse por dos métodos: el de proporciones y el
analitico o de reduccion a la unidad” (Edelvives, 1939b, p. 189).

El método de proporciones esta presente en las cuatro enciclopedias escolares.
Se basa en la caracterizacion de la proporcionalidad (directa o inversa) por razones
y se justifica en la propiedad fundamental de las proporciones. En las cuatro
enciclopedias, se presentan a través ejemplos resueltos de un problema de
compraventa de mercancia para la proporcionalidad simple directa, y ejemplos de
tiempo necesario en realizar un mismo trabajo para la inversa. Previamente a la
resolucion por este método, en las enciclopedias posteriores a 1953, también se
indica que hay que disponer los datos del enunciado del problema, distinguiendo
en “Supuesto y pregunta” y “Planteo”. A partir de los datos se establece una
proporcion y se reduce el problema a encontrar el cuarto proporcional de los tres
valores dados.

Ejemplo. — ¢Cudntas pesetas han de costar 15 kilos de mercancia si 12 kilos
cuestan 20 ptas.? —La pregunta ¢cudntas pesetas? se representa por X:

Pesetus Kllos
X 15
20 12
Se pandrd la propercién x : 15 2220 : 12, que da:
15X 2
X = ———— 2 25 ptas.
12

Si la regla de tres es directa, los términos de la proporcién se pondrdn
en el mismo orden que en el planteo. En el problema anterior, a mds metros
corresponden mads pesetas; luego la proporcién es directa:

8. 120 212 % 12055
T Por lo tanto, x= 3 = 180 ptas.
Figura 4. Método de proporciones (Edelvives, 1939a, p. 129; Edelvives, 1957b,
p. 195)

Una diferencia resefiable entre los cuatro textos es que, en 2.° PRE, la igualdad de
razones se realiza a través de razones externas, mientras que, en el resto, se realiza
igualando razones internas (Figura 4). En el caso de la proporcionalidad inversa,
una de las dos razones se representa en la igualdad con los términos en orden
invertido.

El sistema de representacion de los datos de problemas resueltos en 2.° PRE y
3.° PRE es tabular para plantear la situacion, posteriormente se igualan razones en
notacion de Wing y finalmente se resuelve en notacion fraccionaria (Figura 4,
arriba). En 2.° POST y 3.° POST, desaparece la notacion de Wing en la igualdad
de razones y es sustituida por la igualdad entre fracciones (Figura 4, abajo).
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El método de reduccion a la unidad “consiste en determinar el valor que
corresponde a 1 unidad, para deducir luego el nimero pedido” (Edelvives 1957b,
p. 196) y esta presente en 3.° PRE, 2.° POST y 3.° POST. En 3.° PRE se presenta
antes que el método de proporciones, mientras que en 2.° y 3.° POST se presenta
después. En 3.° PRE y 2.° POST se ejemplifica con las mismas situaciones que las
ejemplificadas en el método de proporciones, mientras que en 3.° POST se hace
mediante la resolucion de un problema de valor perdido compuesto con estructura
directa-inversa. También apreciamos diferencias en la presentacion dedicada a este
método. En 3.° PRE, para calcular el valor unitario, se comienza aplicando la
caracterizacion multiplicativa de la proporcionalidad y luego se plantea la
multiplicacion “Si 12 metros valen 27 ptas., uno valdra la dozava parte o sea 27/12
pesetas; los 85 valdran, pues: 27/12 x 85 = 191,25 ptas.” (Edelvives 1939b, p.
187). A continuacion, se muestra una manera de automatizar este razonamiento
donde las palabras clave “mas” o “menos” sirven como indicadores para ubicar los
datos en el numerador o en el denominador de la fraccion (Figura 5).

’. En la prictica se disponen los datos en Ia forma siguiente:

E | 12 metros valen 27 ptas.
| 85 G +

x "

|
Planteo
8
B Después, se pone una x seguida del signo
nya, encima de la cual se escribe el ndmero ¢
b &ste caso 27), y se discurre asi:

=. A continuacién se traza una
jue forma columna con la x (en

12 metros valen 27 ptas.; un metro valdria
p 85 veces mds. Cuando el raciocinio conduce a ¢
paantidad se escribe debajo de la raya; si es
cima. Resulta, pues: '

12 veces menos, y 85 metros, 1
lecir “tantas veces menos”, la
tantas veces mas” se escribe en-

27 X 85 0D % 85
X = ————y simplificando, x = ——— = 191’25 ptas,
12 4

" Figura 5. Método de reduccion a la unidad (Edelvives, 1939b, p. 187)

En caso de 2.° POST y 3.° POST, se omite la primera explicacion del texto y
unicamente se presenta el método de reduccion a la unidad a través de este artificio.

A pesar de que se menciona la regla de tres compuesta en 3.° PRE y 2.° POST,
no se ejemplifica como aplicarla en problemas de valor perdido en estas dos
enciclopedias. 3.° POST es la unica enciclopedia donde se plantea un ejemplo
resuelto y se muestra como resolver este tipo de situaciones a través de dos
métodos de resolucion: el método de proporciones, para el cual se emplea la
terminologia especializada, y el de paso a paso pasando por la unidad, que extiende
el método de reduccion a la unidad que se presenta en situaciones de
proporcionalidad simple. En la Tabla 4, presentamos una comparativa de los
resultados obtenidos en este foco.
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Comparativa en problemas de valor perdido en las enciclopedias escolares

Relacidén entre

Técnicas de

Sistemas de representacion

magnitudes resolucion
2.°PRE Simple directa Proporciones Tabular', ng y
fraccionaria
. ) Reduccién a la .
3°PRE . Simples (directa e unidad y Tabular', er}g y
inversa) y compuesta . fraccionaria
proporciones
. . Proporciones y
2°POST . Simples (directa e reduccion a la Tabular y fraccionaria
inversa) y compuesta .
unidad
. . Proporciones y
3°POST . Simples (directa e reduccion a la Tabular y fraccionaria
inversa) y compuesta s
unidad
Tabla 5

Numero de problemas (ejemplos y problemas propuestos al acabar la leccion)
en las cuatro enciclopedias y su estructura

2.° PRE 3.°PRE 2.°POST 3.°POST
Ejemplos  VPD 1 1 1 1
VPI 0 1 1 1
VPC 0 0 0 1
Problemas VPD 6 46 21 18
propuestos  VPI 0 6
VPC 0 0 7
Total 7 52 29 34

En la Tabla 5 se recoge el nimero de problemas de valor perdido en cada
enciclopedia, distinguiendo entre ejemplos resueltos o ejercicios planteados al
acabar la leccion y también la relacion entre las magnitudes (simple directa, simple
inversa y compuesta). En general, los problemas de valor perdido aparecen con
mayor frecuencia en las dos enciclopedias de grado superior, tanto antes como
después de la publicacion de los cuestionarios. Los problemas de proporcionalidad
simple directa se presentan en las cuatro enciclopedias estudiadas y son los mas
comunes en todas ellas. La proporcionalidad inversa aparece en tres enciclopedias,
excepto en 2.° PRE, aunque con una frecuencia mucho menor que la
proporcionalidad directa. En cuanto a la proporcionalidad compuesta, aunque se
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menciona en 3.° PRE y 2° POST, no encontramos ningun ejemplo resuelto ni
ejercicios al final de la leccion para practicar la regla de tres compuesta. Esta solo
aparece en 3.° POST a través de siete ejercicios y un ejemplo resuelto. En estos
ocho problemas se trabajan tres magnitudes y se presentan las tres estructuras de
proporcionalidad compuesta entre tres magnitudes: directa-directa, directa-inversa
e inversa-inversa. Finalmente, otro aspecto a resaltar es que 17 de los 24 ejercicios
de proporcionalidad simple de 3.° POST son copias literales o con cambios en los
datos de algunos de los 50 ejercicios propuestos en 3.° PRE.

Respecto a los aspectos fenomenoldgicos presentes en estos problemas, cabe
destacar que la mayoria de los problemas presentan datos con un nivel suficiente
de especificidad para identificar distintos contextos. No obstante, existen
problemas (el 20,5% del total) cuyos datos carecen de especificidad y que sirven
como mera excusa para el planteamiento de una situacion de valor perdido (ver
Figura 6, arriba). En cuanto a las magnitudes presentes en los problemas, las dos
magnitudes mas frecuentes son el valor econdmico, medido en pesetas (los
gjercicios que mencionan céntimos o reales son excepcionales), y el tiempo,
habitualmente medido en dias, jornadas laborales, horas, minutos... Ademas de
estas, también existe una presencia considerable de magnitudes continuas como la
longitud, el peso, la capacidad y mas anecdoticamente, la superficie. En cuanto a
sus unidades de medida, se observa una gran variedad de distintas unidades y
subunidades. De hecho, en 30 de los problemas de valor perdido analizados (el
24,6% del total), es necesario realizar alguna operacion aritmética adicional previa
a la resolucion de la situacion de valor faltante. En su mayoria, esa operacion
consiste en realizar un cambio de unidad previo a resolver la situacién de valor
perdido (ver Figura 6, abajo).

1034. A 14’50 ptas. el ciento, ;ja cudnto resutarian 4 docenas?
1035. A 3’50 ptas. la docena, ;a cudnto resulta el centenar?
1036. A 50 ptas. los 4 metros, ;a cudnto salen 75 metros?

679. Si el doble decalitro de grano vale 37’50 ptas., ¢cudnto producird la
venta del contenido de 24 sacos, cada uno con 1 1/2 HL?

Figura 6. Tres problemas en los que no se especifica contexto (Edelvives, 1957a,
p.142) y que requieren una operacion previa (Edelvives 1939b, p.191)

De esta manera, como se aprecia en la Figura 7, el contexto de compraventa de
mercancias u objetos estd presente en las cuatro enciclopedias, especialmente en
las de segundo grado, fuertemente vinculado a los problemas de proporcionalidad
directa donde se conoce el precio en pesetas de una determinada mercancia, como
metros de tela o tejido.
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m Compra-venta  mIndustrial o laboral mBancario m Cientifico Inespecifico

Figura 7. Nimero de problemas (ejemplos y ejercicios propuestos) atendiendo la
especificidad de los datos y a sus contextos
710. Para la siega empleamos 15 hombres durante 20 dias. Tomando sélo
I2 hombres, ;cudnto tiempo hubiera durado el trabajo? ‘
711. 18 obreros ejecutaron una obra en 35 dias. Para terminarla en 21 dias,
(cuintos obreros hubieran debido contratarse?

721. Calcula un empresario que para acabar una obra con 60 jornadas d
10 horas serfan necesarios 48 hombres. Pero le interesa tenerla hecha en 40 di
exigiendo ademds s6lo 8 horas de trabajo. ;Cudntos hombres necesita?

_722. Dos hombres, cobrando lo mismo por hora, ejecutaron un trabajo re
tribufido en 1.088 ptas. Uno le dedicé 20 jornadas de 8 horas, correspondiéndole
512 ptas. Las jornadas del otro fueron de 6 horas; jcudntos dfas trabai6?

Figura 8. Dos problemas de VPI y VPC (Edelvives 1957b, pp. 197-198)

Los contextos laborales e industriales adquieren también mucha importancia en las
enciclopedias de tercer grado. Las situaciones de proporcionalidad inversa estan
fuertemente vinculadas a este ultimo tipo de contextos, asi como las situaciones de
proporcionalidad compuesta (Figura 8). En este ultimo caso, estos enunciados
estan contextualizados principalmente en situaciones laborales o industriales
donde intervienen nimero de trabajadores y magnitudes como horas/dia y dias
para el calculo de jornadas laborales a la hora de realizar un trabajo o se plantean
contextos de empapelado o recubrimiento de una superficie de distintas
dimensiones.

Finalmente, hay que destacar la poca presencia de contextos cientificos en las
cuatro enciclopedias, asi como la escasa presencia del contexto bancario, que se
reserva para otras lecciones como el porcentaje o las reglas de interés y descuento.
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Regla de interés

En las enciclopedias de segundo grado la regla de interés se presenta siempre en
la ultima leccion de aritmética. En el caso de 2.° PRE aparece dentro de la tnica
leccion dedicada a la proporcionalidad (titulada ‘“Proporcién directa y
aplicaciones”), mientras que en 2.° POST ya aparece en una leccion titulada
explicitamente “Tanto por ciento. Interés. Reparto proporcional”. En el caso de las
enciclopedias de tercer grado, encontramos siempre una leccion dedicada en
exclusiva. En 3.° PRE se titula “Regla de interés y descuento” y en 3.° POST
unicamente “Regla de interés”. En ambos casos se trata practicamente de la
primera aplicacion de la proporcionalidad que se aborda; de hecho, solo esta
precedida por los porcentajes en el caso de 3.° POST.

Desde un punto de vista conceptual, las enciclopedias de segundo grado de
ambos periodos introducen explicitamente tres elementos: interés, capital y tanto
por ciento anual. De hecho, en los dos textos analizados se utiliza exactamente la
misma expresion: “Interés es la ganancia que produce un capital prestado. Se
expresa en tanto por ciento anual” (Edelvives, 1939a, p. 130). En el caso de las
enciclopedias de tercer grado, se amplia el numero de elementos conceptuales
involucrados a cuatro: interés, capital, tanto por ciento anual y tiempo. Estos
conceptos se introducen de forma totalmente explicita en el caso de 3.° PRE (ver
Figura 9).

83. Interés, capital, tanto y tiempo.—Una cantidad pres-
tada suele producir cierto beneficio que constituye el interés.

Dicha cantidad se llama capital. Elinterés que producen

100 ptas. en un ano es el tanto por ciento. El ntimero de afios

o dias durante los cuales el capital produce interés se llama

tiempo. Para abreviar los cdlculos, el afio suele considerarse de
360 dias,

Figura 9. Conceptos presentados en 3.° PRE (Edelvives, 1939b, p. 192)

En 3.° POST no se presentan estos cuatro elementos explicitamente, de hecho, la
frase utilizada vuelve a ser casi exactamente la utilizada en las enciclopedias de
segundo grado, con la unica diferencia de que se introduce por primera vez el
término rédito para hacer referencia al tanto por ciento anual: “Interés es el lucro
o ganancia producida por un capital prestado. Se fija a un tanto por ciento anual,
que constituye el rédito” (Edelvives, 1939b, p. 202). El concepto de tiempo se deja
sin definir, probablemente asumiendo que se trata de una nocion comun.

En la Figura 10 se aprecia una gran diferencia entre las enciclopedias de
segundo y tercer grado, ademés de un gran desequilibrio entre el niimero de
ejemplos resueltos y el de problemas propuestos que se hace todavia mas acusado
en el caso de las enciclopedias de tercer grado.
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Figura 10. Ejemplos resueltos y problemas propuestos sobre interés

A la vista de la Tabla 6 podemos afirmar, en primer lugar, que la variedad de tipos
de problemas presentes es menor en el caso de las enciclopedias de segundo grado.
Este aumento en la variedad de problemas presentes en tercer grado proviene, en
parte, de un aumento en el numero total de problemas propuestos, de tal manera
que aparecen todos los tipos considerados.

Tabl
Nz:;fo de problemas de interés resueltos y propuestos de cada tipo
2.°PRE 3.°PRE 2.°POST 3.°POST
Ejemplos Tipo I 1 1 1 3
resueltos Tipo 11 0 1 1 1
Tipo Illa 0 2 0 1
Tipo I1Ib 0 0 0 0
Tipo IV 0 0 0 0
Problemas  Tipo I 12 27 7 13
Propuestos iy 1y 0 9 0 7
Tipo Illa 0 11 0 12
Tipo I1Ib 2 1 1 2
Tipo IV 0 10 0 10
Otros 0 0 0 6
Total 15 62 10 55
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Por otro lado, llama la atencidon que no se presenten en ningun caso ejemplos de
problemas resueltos de tipo IIIb (calculo del capital final) ni de tipo IV (calculo
del tiempo). Esto se acaba traduciendo en una incoherencia entre los tipos de
problemas que se presentan resueltos y aquellos que se proponen a los estudiantes.
En particular, pese a su ausencia como ejemplos resueltos, todos los textos
proponen problemas de tipo IIIb y en 3.° PRE y 3.° POST también se proponen de
tipo IV. Ademas, en la enciclopedia de 3.° POST aparecen 6 problemas propuestos
que no se corresponden directamente con ninguno de los tipos considerados,
tratindose de PAVOC en los que aparecen involucrados los elementos
conceptuales propios de los problemas de interés (Figura 11).

~ 790. Vendié un propietario un solar a 12 ptas. el m?* y colocé al 5 < I
dinero cobrado, result4ndole al cabo de 5 anos, 3.600 ptas. de capital ¢ interds
Hallar: 1., el valor del solar; 2.°, la extensién del mismo.

Figura 11. PAVOC involucrando la regla de interés (Edelvives, 1957b, p. 206)

En este punto es interesante sefialar que las enciclopedias del periodo posterior a
1953 incluyen el interés compuesto, que estd ausente en el periodo anterior. En el
caso de 2.° POST aparece solo un problema propuesto de tipo I y en el caso de 3.°
POST encontramos un ejemplo resuelto de tipo [ y un problema propuesto de tipo
IIIb.

En cuanto a las técnicas de resolucion y sistemas de representacion utilizados,
se aprecian diferencias antes y después de 1953. En el caso de los textos publicados
antes de 1953, los problemas se resuelven a partir del planteamiento de problema
de valor perdido (simple o compuesto segun casos). Este problema se resuelve
después por el método de proporciones (en segundo grado) o por reduccién a la
unidad (en tercer grado). En la Figura 12 vemos un ejemplo de esta ultima
situacion. En el caso de 2.° PRE se utiliza un sistema de representacion tabular
para la disposicion de los datos, mientras que en 3.° PRE se recurre a un sistema
de representacion verbal, tanto para la disposicion de los datos, como para el
planteamiento de una regla general.

2. Un capital de 25.000 ptas. produjo en 80 dias 250 plas. de interés. ¢ A
qué tanto por ciento se prestd?

25.000 ptas. de capital en 80 dias dan 250 ptas. de interés
»I OO " " " 14 3 ()O “w "” X v "“” "

Es una regla de tres compuesta. Aplicaindole el método analitico, discurrire-

| mos de este modo: 25.000 ptas. de capital producen 250 ptas. de interés; 1 pe-

seta de capital produciria 25.000 veces menos; y 100, 100 veces mds. Dicho inte-

rés fué en 80 dias; en 1 dia seria 80 veces menos, y en 360 dias (1 afo), 360
veces mds. Resulta:

250 X 100 X 360
X = ———————— = 4’5, es decir, el 4 1/2 %.
25.000 x 80

Figura 12. Problema resuelto de tipo II en la enciclopedia 3.° PRE (Edelvives,
1939b, p. 193)

En los textos posteriores a 1953 se sigue recurriendo a problemas de valor perdido
resueltos a través de una regla de tres sin justificar (en segundo grado) o por
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reduccion a la unidad (en tercer grado). Se abandona la representacion tabular y se
mantiene la verbal en algunos casos para la disposicion de los datos. En 3.° POST
tiene un gran peso el sistema de representacion algebraico, puesto que se presentan
simbdlicamente formulas individuales para el calculo de cada uno de los cuatro
elementos implicados (Figura 13). No obstante, también se encuentra una
descripcion verbal de cada una de estas formulas. Por ejemplo, para el caso del
rédito leemos: “Se halla el rédito dividiendo el céntuplo del interés por el producto
del capital y el tiempo” (Edelvives, 1957b, p. 203).
Representando el interés por i, el capital por c, el tiempo por f, ¥ el
itilllo por 7, la regla anterior viene dada por la férmula.
ctr

' =00

{68. Céleulo del capital, tiempo y rédito, — Transformando la férmula
ailerlor, se obtienen las tres siguientes, parecidas entre sf:

1004 100 100
C'= H = ’ r= .

i d cr ct

Figura 13. Formulas en la enciclopedia de 3.° POST (Edelvives, 1957b, p. 203)

Como hemos dicho, el interés compuesto sélo estd presente en las enciclopedias
posteriores a 1953. En 2.° POST no se da ninguna indicacion sobre como proceder.
Sin embargo, en 3.° POST se propone un método de resoluciéon a través de un
ejemplo resuelto, que se muestra en la Figura 14, y que se basa en cierto modo en
el “tanto por uno”.

En la Figura 16 se puede apreciar que la mayor parte de los problemas propuestos
incluyen datos no especificos y se plantean como listados de datos con los que
aplicar la formula correspondiente (ver, por ejemplo, la Figura 15). Al margen de
este tipo de problemas, el contexto predominante es el bancario y inicamente en
el texto 3.° POST encontramos algunos problemas relativos a la regla de interés
propuestos en un contexto fuera del bancario (Figura 16).

He confiado a una Caja de Ahorros 2.500 ptas. que me produciran anualmente

el 3 % de interés compuesto. ;En qué se transformard este capital al cabo di
I, 2, 3,... anos? —EIl capital de 100 ptas. al cabo de un afio se transforma ofl
103 ptas., es decir, que 1 peseta se transforma en 1°03 ptas. Multiplicaré, pues

por 103 dicho capital y los que resulten al fin de cada afio.
Al cabo del primer aiio el capital serd: 2.500 x 1°03 = 2.575 ptas.
Al cabo del segundo se convertird en: 2.575 x 1'03 = 2.652’25 ptas.
Al cabo del tercero, en: 2.652°25 x 1’03 = 2.731°82 ptas.

Y asi sneecivamenta

Figura 14. Interés compuesto en 3.° POST (Edelvives, 1957b, p. 204)
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Hallar el capital que, colocado:

185 Al 59 en 1 afo, produce 284 ptas. de interés.
719, "7y o/ A ” 186 rs. " 7
B A e el 124 ptas. " "
RGO ¢ 3t ¥ 729 $ W %
220359/ L ety i 943 " £ 3

Figura 15. Ejercicios de interés (datos no especificos) (Edelvives, 1939b, p. 195)
60
50
40
30
20

10

2° PRE 32 PRE 22 POST 32 POST

Compra-venta Bancario Inespecifico

Figura 16. Contextos de los problemas de interés

Estos datos son relativamente coherentes con respecto a los problemas resueltos
que se muestran a modo de ejemplo. En dichos casos, nos encontramos o bien con
problemas carentes de datos especificos, o con situaciones contextualizadas en un
ambito bancario casi a partes iguales.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis didactico realizado en los tres focos, junto con una revision de los
contenidos sobre proporcionalidad presentes en las enciclopedias y su
comparacion con los contenidos de los Cuestionarios Nacionales de 1953 permiten
extraer las siguientes conclusiones.

Se observan diferencias significativas en el tratamiento de la proporcionalidad
entre las enciclopedias publicadas en 1939 y en 1957, especialmente en las
destinadas al segundo grado. En la enciclopedia de segundo grado anterior a 1953,
la razén no se define explicitamente, y cuando aparece lo hace con una
interpretacion externa. Sin embargo, en la de tercero y en las posteriores, la razon
se presenta como cociente entre dos niimeros o con una interpretacion interna. La
proporcion se define de manera consistente como igualdad de razones en todas las
enciclopedias, aunque en las posteriores se introducen mdas propiedades y
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terminologia. Los problemas de valor perdido estan vinculados a la “regla de tres”,
pero existe confusion en su definicién, ya que se describe tanto como
procedimiento para resolver problemas como tipo de problema. Las enciclopedias
anteriores se centran en proporcionalidad simple directa, mientras que las
posteriores incluyen proporcionalidad inversa y compuesta. El método de
resoluciéon mas comun es la igualdad de razones y en tres de ellas también se
presenta la reduccion a la unidad, aunque en las enciclopedias posteriores a 1953,
este ultimo método carece de justificacion argumentativa. La regla de interés
recibe atencion significativa, utilizdindose para ejemplificar la proporcionalidad
compuesta, con tendencia a mecanizar su resolucion. En 3.° POST, destaca el uso
del lenguaje algebraico, aunque los estudiantes atin no han sido instruidos en
algebra en ese punto del curriculo. Por tanto, se aprecia una coherencia bastante
alta con respecto al manejo consistente de los objetos matematicos referidos a la
proporcionalidad entre 2° y 3° grado en las enciclopedias posteriores a 1953,
mientras que no podemos afirmar lo mismo que en lo observado en las dos
enciclopedias previas a los cuestionarios.

En cuanto a la coherencia vinculada a la correccidn matematica, hemos
detectado algunos errores en la caracterizacion de la proporcionalidad en las
enciclopedias posteriores a 1953. También aparecen ciertas inconsistencias en la
articulacion entre texto y ejercicios. Por ejemplo, la proporcionalidad compuesta
aparece definida en el texto en 3° PRE y 2° POST, pero no se ejemplifica ningin
método de resolucion, ni aparece ninglin problema para ejercitarla. Otro ejemplo
viene dado por ciertos tipos de problemas vinculados la regla de interés, que se
plantean para resolver sin haber presentado en el texto previamente ningtin método
de resolucion.

Respecto a la coherencia curricular y la posible influencia de la publicacion de
los Cuestionarios Nacionales en 1953. La proporcionalidad estd presente en las
cuatro enciclopedias analizadas. Su peso es mayor, como cabia esperar, en los
textos de tercer grado. Ademads, se observa que el peso relativo de Ia
proporcionalidad dentro de la aritmética aumentd de forma similar en los dos
grados tras la implantacion de los cuestionarios oficiales de 1953. Asi, en el caso
del texto de 3.° POST los contenidos relacionados con la proporcionalidad
aritmética suponen practicamente un tercio del total del bloque de aritmética.
Ademas, se observa que la publicacion de los Cuestionarios Nacionales implico
un aumento en la presencia de los contenidos relativos a la proporcionalidad, asi
como un adelanto en su presentacion. Se observa que Edelvives incluia contenidos
relativos a la proporcionalidad en su texto de 2.° POST que se ajustan a los
propuestos en los Cuestionarios Nacionales para el periodo de perfeccionamiento.
Si nos centramos en el texto 3.° POST la enciclopedia incluia contenidos que los
cuestionarios proponian para el periodo de iniciacion profesional. Esto nos hace
pensar que la terminologia utilizada por la editorial Edelvives a la hora de referirse
a los distintos grados difiera de la sefalada por Galera (2020). En concreto el 1°
grado de Edelvives se corresponderia con el segundo ciclo de ensefanza elemental
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(8-10 afios), el 2° grado con el periodo de perfeccionamiento (10-12 afios) y el 3°
grado con el periodo de iniciacion profesional. Esto concuerda con el hecho de que
Edelvives no comercializaba una enciclopedia de iniciacién profesional. Esto
también explicaria que no hubiera obstaculos para que la enciclopedia de 2.° grado
fuese aprobada oficialmente para ser utilizada en las escuelas de ensefianza
primaria (Boletin Oficial del Estado, n. 50, de 27 de febrero de 1958, p. 1861).

Se observa que las enciclopedias satisfacen en gran medida las normas
didacticas de los Cuestionarios, ya que proponen problemas de ejercitacion
inmediatamente después de impartir una determinada leccion, siguiendo las
técnicas presentadas previamente y con una graduacion progresiva en su dificultad.
Por otro lado, la exposicion de las nociones de aritmética mercantil (comisiones,
corretajes, transportes, etc.) en los textos también responde a la recomendacion de
apoyarse primero en la proporcionalidad, la regla de tres y la regla del interés, antes
de introducir las formulas necesarias para su calculo.

Referidos a los aspectos mas orientados al tratamiento didactico de los
contenidos. Durante la década de 1930 se aprecian los primeros avances hacia una
mayor presencia en los planes de formacién de profesorado de lo que hoy se
denominaria conocimiento didactico-matematico, o conocimiento especializado,
frente a la mera instruccion disciplinar (Sanchez-Jiménez, 2020). Estos avances
fueron llevados a cabo por formadores de maestros que, en muchas ocasiones
fueron becados para importar en Espafia los enfoques modernos de la época
(Sanchez-Jiménez y Délera Almaida, 2023). Sin embargo, no parece que estos
enfoques quedaran plasmados en los libros de texto que estamos estudiando. Por
ejemplo, si analizamos las ideas relativas a la proporcionalidad de José Maria
Eyaralar, uno de los formadores antes mencionados, podemos leer propuestas
como:

Opinamos que no se debe hablar al alumno de la proporcionalidad
numeérica ni de su aplicacion inmediata, la regla de tres como suele darse.
..., porque el medio verdadero de resolver los problemas de regla de tres
es el empleo del coeficiente ... Opinamos que debe darse claramente, con
multitud de ejemplos, el concepto de proporcionalidad, determinando las
magnitudes que no son proporcionales ...; las que lo son entre ciertos
limites ..., y las que lo son completamente. ... Para alcanzar estos
conceptos debe empezarse por las representaciones geométricas ...
Inmediatamente deben venir las aplicaciones de cardcter grdfico ... y
posteriormente las numéricas siempre a base del coeficiente (Eyaralar,
1933, pp. 387-388).

Unicamente podemos identificar en las enciclopedias estudiadas el uso del método
de reduccion a la unidad que recibia, en todo caso, un tratamiento irregular y en
pocas ocasiones prioritario.

Como hemos observado, parece que existieron pocas diferencias a lo largo del
tiempo en cuanto al tratamiento global dado a la proporcionalidad en los textos
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analizados y, especialmente, en lo relativo a los aspectos conceptuales. Las
novedosas ideas de Eyaralar no fueron aparentemente seguidas tras el paréntesis
de la Guerra Civil y no vemos apenas rastro de ellas en los cuestionarios de 1953.
Por su parte, el tratamiento de estos contenidos en las enciclopedias de Edelvives
parecia recoger los planteamientos mas usuales entre los docentes espafioles de los
afios 50, a juzgar por propuestas publicadas en la prensa pedagdgica de la época.
Estos planteamientos se basaban, entre otros aspectos, en ir “guiando la actuacion
del alumnado de forma pormenorizada, planteando cuestiones que, mas que
sugerir, describen las técnicas que se deben utilizar” (Délera-Almaida y Sanchez-
Jiménez, 2024, p. 719). Enfoques mas abiertos, como el método heuristico
propuesto por Puig Adam (Doélera-Almaida, 2022), tampoco parecen formar parte
del planteamiento didactico de la editorial. Al contrario, parece que existia una
necesidad de guiar al alumnado y de describir las técnicas que se deben utilizar,
que explica en parte la presencia en algunas de las enciclopedias analizadas de
notaciones, terminologia, manipulaciones de expresiones, disposicion de datos,
etc. que facilitan un discurso orientado a aspectos “rituales” (Gomez, 2006) de la
resolucion de problemas de proporcionalidad.

El estudio realizado nos ha proporcionado una interesante vision global del
tratamiento de la proporcionalidad en las enciclopedias escolares publicadas entre
los afios 30 y 60 del siglo pasado por una importante editorial espafiola (Villanueva
Baena, 2015). No obstante, para alcanzar mayor conocimiento sobre el tratamiento
didactico de la proporcionalidad en las enciclopedias escolares en esta época, seria
necesario ampliar el estudio para incluir otras enciclopedias que también tuvieron
gran repercusion en la ensefianza de esta época como las de la editorial Dalmau
(Castillejo Cambra, 2017; Sierra et al., 1997) o las de la editorial Alvarez
(Gonzalez Garcia, 2020). Por otro lado, las enciclopedias escolares constituyen
unos textos muy particulares, que coexistieron en el tiempo con libros de texto de
la misma editorial destinados especificamente a la ensefianza de la aritmética para
alumnos de las mismas edades (Mufioz-Escolano et al., 2023). El perfil sociolégico
de los estudiantes que utilizaron unos u otros textos era muy diferente, en un
contexto legal en que la educacidén primaria y secundaria no eran consecutivas
(Egido-Galvez, 1994), por lo que segin Schubring (2015) todavia no se habia
producido una verdadera universalizacion de la escolarizacion. Asi, se abre la
puerta a realizar investigaciones que permitan comparar el tratamiento de los
contenidos en ambos tipos de publicaciones para poder determinar posibles
diferencias en la formacion aritmética recibida por distintos segmentos
poblacionales.
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ARITHMETIC PROPORTIONALITY IN THE SCHOOL
ENCYCLOPEDIAS OF THE EDELVIVES PUBLISHING HOUSE
(1901-1970)

José M. Muinoz-Escolano, Antonio M. Oller-Marcén, and Maria Santagueda-
Villanueva
This paper investigates the treatment of arithmetic proportionality in Spanish
primary school encyclopedias published by Edelvives during the 20th century,
which are underutilized resources for understanding the evolution of mathematics
education in Spain.

To approach this embedded single descriptive case study, our research follows
the classical historical research methodology, including heuristic, external and
internal criticism, and hermeneutics. The heuristic and external critics phases
involve selecting and verifying sources for authenticity through original texts from
libraries. Internal criticism and hermeneutic phases focus on data extraction and
interpretation, utilizing both quantitative and qualitative analyses. The quantitative
one is focused on the percentage of pages devoted to proportionality within the
encyclopedias' arithmetic content. The qualitative analysis focuses on the
treatment of conceptual aspects, such as ratio and proportion, the resolution of
missing value problems, and the introduction and application of the rule of interest.

Our findings highlight the relevance of this concept in the teaching of
arithmetic during the 20th century. It is observed that proportionality is present in
all analyzed encyclopedias, with a notable increase in its relative weight following
the implementation of the National Syllabi in 1953. Specifically, in the 3rd POST
text, the content related to proportionality represents nearly one-third of the
arithmetic block, indicating a deep focus on this topic. Despite the ambiguous
terminology, the analysis of the contents related to proportionality present in the
encyclopedias allows us to relate them to the different educational levels of the
syllabi. Moreover, we have been able to analyze the impact of the publication of
the National Syllabi in 1953 and different aspects related to the coherence of the
encyclopedias. From a more didactical point of view, it seems that great emphasis
was put on introducing the techniques to be used. This explains in part the presence
in some of the encyclopedias analyzed of notations, terminology, manipulations of
expressions, data layout, etc., that facilitate a discourse oriented to “ritual” aspects.

Finally, the need to expand the research to include other relevant publishers of
the time is raised, which could provide a more comprehensive view of the didactic
treatment of proportionality. Overall, the study emphasizes the importance of
school encyclopedias as educational resources and their impact on the arithmetic
education of students in an evolving educational context.
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