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Resumen

Hasta que el Sistema Métrico Decimal no se adopt6é de forma universal, la mayoria de los manuales dedicados
a la ensefanza de las matematicas elementales incluian capitulos consagrados a las equivalencias entre las
monedas, pesos y medidas de las distintas regiones de un mismo pais o de los diferentes paises. Obviamente, el
objetivo de estos capitulos era el de facilitar las transacciones comerciales entre las distintas comarcas y
regiones. En este articulo presentamos los contenidos de caracter metrologico, restringidos al ambito geografico
de Aragon, incluidos en la Arithmetica especulativa, y practica (1762) de Joseph Biel. Ademas de su innegable
interés historico, dicha informacion puede resultar util para la ensefianza.
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Abstract

Until de universal adoption of the Decimal Metric System, most of the textbooks devoted to the teaching of
elementary mathematics included some chapters dealing with equivalences among the currency, weihgts and
measures of different regions within a country or of different countries. Obviously, the goal of these chapters
was to facilitate the commercial transactions between these different regions and countries. In this paper, we
present the metrological contents included in the Arithmetica especulativa, y practica (1762) by Joseph Biel. In
addition to its undeniable historical interest, this information can be useful for teaching. Ademas de su innegable
interés historico, dicha informacion puede resultar util para la ensefianza.
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1. INTRODUCCION

Actualmente es un hecho aceptado que las matematicas, como actividad humana, no pueden
ser concebidas al margen de la cultura en que se desarrollan (Bishop, 1988). Segun
D’Ambrosio (1990), para entender qué matematicas tienen lugar en una determinada
sociedad es necesario analizar los problemas determinados que motiva la creacion de esas
herramientas matematicas concretas. Dado que, generalmente, estos problemas estan
intimamente relacionados con aspectos culturales, este programa de investigacion ha dado
en llamarse etnomatematica.

Como sefiala el propio D’ Ambrosio (1996, p. 245), “la etnomatematica estd muy cercana a
la historia de las matematicas”. De hecho, Jankvist (2009) pone de manifiesto que el uso de
la historia de las matematicas en el aula permite a los estudiantes apreciar el caracter cultural
de las matematicas. En particular, el uso de fuentes originales es un importante recurso a la
hora de trabajar en el aula de matematicas (Jahnke, Arcavi, Barbin, Bekken, Furinghetti, El
Idrissi, Silva da Silva y Weeks, 2000). Desde un punto de vista cultural, los libros dedicados
a la ensefianza son un interesante objeto de estudio puesto que, como Maz y Rico (2015, p.
54) ponen de manifiesto: “el analisis de textos escolares proporciona informacion sobre los
contenidos, los conocimientos tratados y también sobre aspectos pedagogicos, curriculares o
sociales”.

En este trabajo nos centramos en el tema de la metrologia. En concreto en las monedas pesos
y medidas utilizadas en una parte de la actual Espafia durante el siglo XVIII. En 1801 se
abordd en Espana una unificacion de los sistemas de pesas y medidas. Anteriormente las
distintas regiones utilizaban unidades tradicionales que diferian incluso entre pueblos
cercanos. En 1849 se establece por ley® en Espaiia el uso del Sistema Métrico Decimal
(Aznar, 1997). Hasta ese momento casi todos los textos de aritmética incluian apartados
especificos dedicados tanto a describir las unidades de diferentes regiones, como a ensefar a
operar con ellas y a determinar las distintas equivalencias existentes. Incluso existian textos

dedicados en exclusiva a estas cuestiones como por ejemplo en libro de Poy y Comes (1838).

3 Aunque, como es natural, las unidades tradicionales se siguieron utilizando mucho tiempo después. De hecho,
aun hoy en dia se utilizan medidas tradicionales en algunos pueblos.
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La presencia de estos contenidos en libros de texto dedicados a la formacion de la juventud
o al uso de mercaderes y comerciantes se justificaba en la inmensa utilidad practica de dichos
conocimientos. A nivel comercial, por ejemplo, se hacia necesario conocer las distintas
divisas y sus equivalencias. La vida en campo implicaba el uso cotidiano de unidades de
longitud y superficie, de peso, de capacidad, etc. puesto que con ellas se media el trabajo y
la productividad de tierras y animales, las capacidades de toneles. Al ser las unidades
diferentes en distintos territorios, era necesario conocer las equivalencias a la hora de
intercambiar productos o realizar compra-ventas en ferias y mercados.

En la actualidad muchas de estas necesidades han desaparecido puesto que el Sistema
Métrico Decimal esta plenamente establecido y, ademas, el uso del dinero, que actua como
elemento homogeneizador, estd completamente extendido. El trueque ha desaparecido y tan
solo cuando se viaja a paises con una divisa diferente a la propia surgen situaciones de
caracter similar.

En cualquier caso, surge la pregunta siguiente: ;Cudl puede ser, la aportacion de estos
contenidos metroldgicos a la ensefianza-aprendizaje de los estudiantes actuales? Con este
trabajo pretendemos avanzar en la respuesta a esta pregunta. Para ello analizaremos un
tratado aritmético de caracter local publicado durante la segunda mitad del siglo XVIII y

trataremos de extraer posibles implicaciones didécticas a partir de los resultados obtenidos.

2. METODOLOGIA
El estudio que realizamos se trata de un analisis textual (Gomez, 2011) y a priori (Van
Dormolen, 1986) de la Arithmetica especulativa, y practica. Se enmarca dentro del
paradigma metodologico del andlisis del contenido en sentido genérico entendido como un
conjunto de instrumentos metodologicos aplicados a discursos (Bardin, 1986).
Las unidades de analisis son los capitulos del libro y, mas en particular, aquellos que
contienen contenidos relacionados con la metrologia. Los focos en torno a los que se organiza
el andlisis son los siguientes:

e Identificacion de los capitulos del texto que incluyen contenidos relacionados con la

metrologia del Reino de Aragon.

e Descripcion de las monedas, pesos y medidas aragonesas del siglo X VIIIL.
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e Identificacion, descripcion y analisis de los ejercicios y problemas planteados por el
autor en los que intervienen monedas, pesos y medidas aragonesas del siglo X VIII.
En concreto, en este punto prestaremos especial atencion a:
* Procedimiento utilizado por el autor para la resolucion.
= Contexto en el que se propone el problema.
= Significado que se otorga a las distintas operaciones aritméticas.
El ejemplar utilizado para llevar a cabo el estudio se corresponde con la primera edicion de
la obra y esté disponible electronicamente?. De este modo, los criterios de calidad sefialados
por Scott (1990) de autenticidad, credibilidad, representatividad y significado se satisfacen

gracias a que se han consultado las fuentes originales.

3. EL AUTOR Y SU OBRA
Se disponen muy escasos datos sobre la vida del jesuita Joseph Biel. Ademas de su
pertenencia a la Compaiiia de Jests (de la que fue coadjutor desde 1749), se sabe que naciod
el 15 de octubre del afio 1712 en la villa de Montalban, que fue maestro en las escuelas
publicas de la ciudad de Teruel y que murié en 1790 (Sanchez, 1929; Obeso, 1921; Hervas,
2007).
Como unica obra escrita, Obeso (1921) senala tres ediciones de su Arithmetica de los afios
1762, 1789 y 1844. Palau (1949) menciona ediciones de 1789, 1797 y 1844. La primera
edicion fue publicada en Valencia bajo dos titulos distintos (Meavilla y Oller 2014). Las
restantes fueron todas ellas impresas en la ciudad de Zaragoza (ver Figura 1).
La Arithmetica especulativa, y practica esta dirigida a los nifios, principiantes, mercaderes y
comerciantes, tal como se indica en la dedicatoria al lector que se presenta en las paginas
preliminares de la obra:

Y aunque mi principal mira en esta Obra, por razon de mi empleo, ha sido el atender a

la instruccion de los Nifios, y principiantes, pero es también igualmente instructiva para

los Mercaderes, Comerciantes, y otros, por contenerse en ella todas aquellas Reglas

concernientes para sacar en limpio sus compras, ventas, y demas cuentas; afiadiéndose

para esto la noticia, y correspondencia de Monedas, Pesos, y Medidas, segin su

diversidad en estos Reynos, sacado de los Autores mas modernos, y experiencias que he
hecho a este fin. (Biel, 1762, p. xiv).

4 https://hdl.handle.net/2027/ucm.5322481709
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Figura 1. Distintas portadas de la obra.
Fuente: Universidad Complutense de Madrid y Biblioteca Nacional de Espaiia.

Aunque como hemos sefalado anteriormente, la primera edicion data del afio 1762, el texto
fue escrito probablemente en 1761°. Aparte de los apartados preliminares propios de este tipo
de textos (Dedicatoria a la Reina de los Angeles Maria Santisima Dolorosa, Licencia de la
religion, Aprobacion del Dr. Basilio Roma, Licencia del Consejo, Fe de erratas, Tasa, y
Prologo al Lector) y de la tabla de contenidos final, la obra consta de 347 paginas de texto

matematico y consiste en veintiocho capitulos cuyos contenidos se resefan en la Tabla 1.

Canitulo I De la difinicion de la Arithmetica, de la Unidad, del Numero, de
P los Guarismos, y de la Numeracion (pp.1-7)

Capitulo IT 11)96)1 valor, y correspondencia de Monedas, Pesos, y Medidas (pp.7—

> En la pagina 19 del capitulo II leemos: “Un Doblon en Oro vale en el presente afio de 1761. 40. Reales de
Aragon”.
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Capitulo 111 Del sumar llano (pp. 20-28)
Capitulo IV Del sumar compuesto (pp. 28-39)
Capitulo V Del restar llano (pp. 39—47)
Capitulo VI Del restar compuesto (pp. 47-58)
Capitulo VII Del multiplicar llano (pp. 58-78)
Capitulo VIII Del multiplicar compuesto (pp. 78—130)
Capitulo IX Del partir (pp. 131 — 156)
Capitulo X Del partir compuesto, y por entero (pp. 157-176)
Capitulo XI l_)leglsa) prueva de las quatro operaciones de la Arithmetica (pp. 176
Capitulo XII De reducir monedas (pp. 195-202)
Capitulo XIII De los quebrados (pp. 202-212)
Capitulo XIV De sumar, restar, multiplicar, y partir quebrados (pp. 212-226)
Capitulo XV De la regla de tres, y su division (pp. 226-231)
Capitulo XVI De la regla de tres simple directa (pp. 231-235)
Capitulo XVII g); ff;c;’t;cirznsiggfzedas, pesos, medidas, y mensuras por regla de tres
Capitulo XVIII | De la regla de tres simple indirecta (pp. 253-257)
, De la regla de tres compuesta directa, que es quando concurren
Capitulo XIX mas de t;"ges numeros (pp‘.p25 7-260) ! !
Capitulo XX De la regla de tres compuesta indirecta (pp. 260—264)
Capitulo XXI De ganancias, y perdidas a tanto por ciento (pp. 264—273)
Capitulo XXII | De la regla de tres por quebrados (pp. 274-275)
Capitulo XXIII | De la regla de falsa posicion (pp. 276-281)
Capitulo XXIV | De la regla de Compaiiias simple (pp. 281-296)
Capitulo XXV | De la regla de Compariias con tiempo (pp. 296-305)
Capitulo XXVI | De la regla de Aligaciones, o mezclas (pp. 305-317)
Capitulo XXVII | De baratar, o trocar mercaderias (pp.317-321)
Capitulo XXVIII | De la Regla de Progressiones (pp. 321-347)

Tabla 1. Contenidos de la obra de Joseph Biel (1762).

Vol. 11, No. 3, septiembre -diciembre de 2018

Hemos detectado contenidos relacionados con la metrologia aragonesa del siglo XVIII en 9
capitulos de la obra. En el capitulo II encontramos una descripcion de las monedas, pesos y
medidas utilizadas en la Espaia peninsular del siglo XVIII (Castilla, Aragon Valencia,
Catalufia, Navarra y Mallorca). No obstante, y como corresponde a un libro escrito en Teruel,
se presta especial atencion a las utilizadas en el antiguo Reino de Aragoén®. Posteriormente
(capitulos IV, VI, VIII, X, XI, XII, XVI y XVII), en el contexto de las distintas operaciones
aritméticas, también se trabaja con las monedas, pesos y medidas presentadas anteriormente

en un contexto mas practico.

¢ Aunque, con los Decretos de Nueva Planta promulgados por el rey Felipe V en el primer decenio del siglo
XVIII, los antiguos territorios de la Corona de Aragon (Aragdn, Valencia, Cataluiia y Mallorca) habian quedado
reducidos a meras provincias del Reino de Espafia (Elliot, 2009).
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4. MONEDAS, PESOS Y MEDIDAS DE ARAGON EN EL SIGLO XVIII

Como ya hemos mencionado, en el segundo capitulo (paginas 7-19) se realiza una amplia
exposicion de distintas monedas, pesos y medidas de Espana y de algunos paises europeos y
del norte de Africa, con sus subdivisiones y multitud de equivalencias entre ellas. El caso del
Reino de Aragon se aborda con especial detalle (paginas 8-12). Biel justifica el espacio

destinado a esta enumeracion (cuya lectura resulta ciertamente costosa) del siguiente modo:

Monedas, Pesos, Medidas, y Mensuras, se podran sumar, restar, multiplicar, y partir; lo
que no se podria hacer, ignorando el valor de ellas; y por esta causa las he puesto aqui al
principio: y la correspondencia entre si, servira para la reduccion de una a otras, por la
Regla de Tres, o usando solamente de la de Multiplicar, que es mas facil, como adelante
se vera. (Biel, 1762, p. 19).

El autor comienza presentando las unidades monetarias con sus subunidades, asi como la
equivalencia con la moneda del Reino de Castilla: “la libra Jaquesa tiene 20 sueldos de plata.
El sueldo 16 dineros, o menudos. Corresponde la libra a 18 reales, y 28 maravedis de vellon
Castellano” (Biel, 1762, p. 8-9). A continuacion, se detallan las unidades y subunidades
utilizadas para medir pesos: “la carga’ tiene 3 quintales. El quintal 4 arrobas. La arroba 36
libras, y 30, y 24 segtin fueren. La libra® 12 onzas; y siendo de carne, o pescado 36. La onza
4 cuartos. El cuarto 4 arienzos o adarmes. El arienzo 32 granos” (Biel, 1762, p. 9).

Las unidades de longitud eran “la vara’ tiene 4 palmos. El palmo 4 cuartos”; mientras que
para medir capacidades en el caso de liquidos: “Un nietro'® de vino tiene 16 cantaros. Un
cantaro 28 libras” (Biel, 1762, p. 9).

En el caso de las medidas de capacidad para éridos, la unidad principal utilizada en Aragén
era el cahiz!!. El cahiz se dividia habitualmente en fanegas (a veces en barcillas o en medias),
las fanegas se dividian en cuartales y los cuartales en almudes (o cuartillas). Pese a que los
nombres de las unidades eran los mismos por todo el territorio, las divisiones en subunidades

no lo eran. Tampoco era homogéneo el valor de un cahiz.

7 En el sistema métrico decimal equivale a 148 kg.

8 Equivalente a la libra romana.

% Equivale en el sistema métrico decimal a unos 77 cm.

19 En funcidn de las regiones, esta medida equivale a unos 159 o 160 1.

! Con las variaciones que comentamos mds adelante, un cahiz equivale a unos 33 litros aproximadamente.
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En el texto, Biel recoge con un gran detalle (seguramente debido a su origen aragonés) esta
informacion. En concreto se consideran (Biel, 1762, p. 9-12) todos los corregimientos
aragoneses'?: Zaragoza, Huesca, Cinco Villas, Jaca, Barbastro, Alcafiiz, Albarracin,
Benabarre, Borja, Calatayud, Daroca, Teruel y Tarazona. Ademas, dentro del corregimiento
de Teruel (donde vivia el autor) se distinguen los casos especiales de la Plevania de
Montalban, de las llamadas Bailias'®, y de los denominados nueve lugares del rio Martin'*.

En la Tabla 2 recogemos de forma sintética la informacion.

REGION UNIDADES
Zaragoza, Huesca, 40 celemines
Cinco Villas, Jaca, 1 cahiz | 8 fanegas 24 cuartales 96 almudes
. castellanos
Barbastro, y Alcaniiz
Albarracin 1 cahiz | 4 fanegas 16 cuartales 64 cuartillas 36 celemines
castellanos
46 celemines
Bailias 1 cahiz | 12 barcillas | 24 cuartales | 96 almudes castellanos y 1
cuartillo
Benabarre 1 cahiz | 8 fanegas 16 cuartales 96 almudes 40 celemines
castellanos
Borja 1 cahiz | 8 fanegas 96 almudes 40 celemines
castellanos
., | 4 fanegas 56 cuartillas | 40 celemines
Calatayud  cahiz 8 medias 16 cuartales 112 almudes | castellanos
.| 4 fanegas 64 cuartillas | 40 celemines
Daroca 1 cahiz 8 medias 16 cuartales 96 almudes castellanos
Plevania de 46 celemines
Montalbdn y lugares | 1 cahiz | 6 fanegas 24 cuartales | 96 almudes
, > castellanos
del rio Martin
Teruel 1 cahiz | 5 fanegas 20 cuartales 80 cuartillas 46 celemines
castellanos
Tarazona 1 cahiz | 8 medias 16 cuartales 96 almudes 39 celemines
castellanos

Tabla 2. Unidades para la medida de aridos en Aragén durante el siglo X VIII.

Observamos en la ultima columna (informacion que también proporciona el autor del libro)

que la medida de capacidad de aridos denominada ‘cahiz’ podia tener hasta 5 valores

12 La division administrativa del territorio en corregimientos se estableci6 en 1711 a raiz del Decreto de nueva
Planta y se mantuvo vigente hasta 1833-1834 (Ubieto, 2001).

13 Las Bailias eran agrupaciones de pueblos dependientes de una orden religiosa, en este caso la del Hospital.
Las tres que nos ocupan: la de Castellote, la de Cantavieja y la de Aliaga se ubicaban en el actual Maestrazgo
(Sanchis & Febrer, 2003).

14 Nueve poblaciones situadas a lo largo del citado rio y que todavia existen: Vivel de rio Martin, Villanueva
del Rebollar de la Sierra, Fuenferrada, La Rambla de Martin, Las Parras de Martin, Valdeconejos, Martin del
rio, Armillas y La Hoz de la vieja
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diferentes en funcion de la region. Las diferencias existentes entre territorios pertenecientes
a un mismo reino y, en ocasiones, muy cercanos geograficamente'® resultan llamativas.

También resulta resefiable la gran variedad de formas en que si subdividian las unidades.
Aunque predomina la subdivision en cuartos (véase el caso de Albarracin, por ejemplo)
aunque también observamos casos de division en tercios (u otros multiplos de 3, como 6 o
12), en quintos (caso de Teruel) o, sorprendentemente, incluso en séptimos (paso de cuartales

a almudes en Calatayud).

5. OPERACIONES CON NUMEROS COMPLEJOS

En los capitulos IV (Del sumar compuesto), V1 (Del restar compuesto), VIII (Del multiplicar
compuesto), X (Del partir compuesto, y por entero) y X1 (De la prueba de las quatro
operaciones de la Arithmetica) se estudian las operaciones aritméticas elementales con
numeros complejos. Recordamos que se llama habitualmente nimero complejo a una
cantidad expresada en unidades de diferentes ordenes, pero de la misma especie. Asi, la
cantidad 4 km 8 dam 5 m es un nimero complejo. En cada uno de estos capitulos se proponen
diversos ejemplos, algunos de los cuales se refieren explicitamente a Aragon.

En el Capitulo IV aparecen un total de 8 ejemplos en los que el autor realiza diversas sumas
utilizando algunas de las unidades descritas en el Capitulo II. De ellos, 6 estan

contextualizados en el Reino de Aragon. En la Figura 2 aparece el Ejemplo V.

15 Aragon tiene una superficie de menos de 48.000 km? y, por ejemplo, la distancia entre Teruel y Montalban
es inferior a 78 km.
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Exemrro V. De fumar Cahices, Fanegas,
Quartales, y Almudes, medida de Zaragon
2@ EL Calnz_tiene 8: Fancgas , la Fane-

g4 3. Quartales , y el Quartal

4. Almudes.
. Cahices. Fanegas. Quartales. Almudes,
- 798 6 2 3.
516 4 I 2 ,
240 2 o 3
70 b 2 I K
1626 3 I 1 B
82 77 4 1 v . 2
1626 . .3 . 1 1

Figura 2. Ejemplo V del Capitulo IV.
Fuente: Biel, 1762, p. 34.

El procedimiento que detalla el autor para realizar esta suma consiste el sumar por separado
cada unidad, comenzando por la mas pequefia, e ir teniendo en cuenta para las llevadas que
se trabaja en bases diferentes para cada unidad (base 4 para los almudes, base 3 para los
cuartales, base 8 para las fanegas y base 10 para los cahices). Asi, la suma de la columna
correspondiente a los almudes es 9 almudes; que equivalen a 2 cuartales y 1 almud. El autor
escribe el 1 en la posicidon correspondiente y lleva 2 a la suma de la columna correspondiente
a los cuartales; y asi sucesivamente.

Para la comprobacion, el autor recurre a un procedimiento basado en la propiedad asociativa
de la suma. Primero realiza por un lado la suma de las tres cantidades iniciales mas pequefias.
A continuacion, a este resultado le suma la cantidad inicial mayor que ha dejado antes sin
sumar. Finalmente, comprueba si la suma asi obtenida coincide con la obtenida
anteriormente. En definitiva, para comprobar la correccion del resultado, Biel (1762, p. 27-

28) comprueba que se verifica la igualdad:

atbt+tctd=a+b+c+d)
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En el Capitulo VI aparecen 10 ejemplos de restas involucrando nimeros complejos. De ellos,

5 se contextualizan en Aragén. En la Figura 3 se muestra el Ejemplo III.

Exemrro L De reftar bibras , [ueldos , y
dineros de moneda de Aragon. Lalibra tie-
e 20. fueldos , y el fueldo 16.

4 dineros.

Libras. - Sueldos. Dineros.
Deve 485 I 5 I2
Paga "1 93 18 14
Refta- 2 9 1 16 14
Prucva 4 85 15 - 12

Figura 3. Ejemplo III del Capitulo VI.
Fuente: Biel, 1762, p. 50.

Nuevamente el procedimiento para restar implica trabajar separadamente las distintas
unidades, teniendo en cuentas las distintas bases en las que se trabaja en cada caso (base 16
para los dineros, base 20 para los sueldos y base 10 para las libras). La comprobacion, en este
caso, se lleva a cabo sumando el sustraendo al resultado de la resta y compardndolo con el
minuendo.

En este ejemplo, la resta se presenta a partir del pago parcial de una deuda. En otros ejemplos
la resta aparece relacionada con el gasto de parte de una cantidad recibida o de la que se ya
se dispone.

El Capitulo VIII esta dedicado la multiplicacion de nimeros complejos en el contexto de las
unidades de medida presentadas en el Capitulo II. La mayor dificultad de esta operacion se
pone de manifiesto en el hecho de que este capitulo contiene 20 ejemplos, de los que 6 se

contextualizan en Aragon. En la Figura 4 se muestra el Ejemplo XII.
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Exemero XIT: De multiphcar arrobas , lia
.. bras, y onzys por fueldos, y dineros,
"~ moneda de Aragon. ' '
Vendo . 6.-arrob, 8. lib. 7. onz. de paffas.
2.... 1o.fuel. 9. din. la-arroba.’ :
63.{uel, 6. din.

1, fuel. 12. din,,

72
433
£ . 168
- 9. din. ——

- 437
150
‘432

2.-din.

A ~o.din. 192
Delos quebrados ( 1. din. +3

127
432 avOs.

Valen 65. fuel. 14. din.

Figura 4. Ejemplo XII del Capitulo VIII.
Fuente: Biel, 1762, p. 117.

En el ejercicio se solicita calcular el precio de una determinada cantidad de pasas (6 arrobas
8 libras 7 onzas) conociendo el valor de una arroba (10 sueldos 9 dineros) y recordando las
equivalencias entre estas unidades que aparecen en el Capitulo II (1 sueldo equivale a 16
dineros, 1 arroba son 36 libras y 1 libra 12 onzas).
La relativa complicacion del proceso se pone de manifiesto en que el autor emplea
aproximadamente 2 paginas en explicarlo detalladamente. De hecho, Biel utiliza un método
bastante extrafio para realizar el producto solicitado:
e En primer lugar, se multiplican las 6 arrobas por el precio de 1 arroba y se obtiene
como resultado 63 sueldos 6 dineros.
e A continuacion, se calcula el precio de 8 libras del siguiente modo. Se descomponen
las 8 libras en la suma de 6 libras mas 2 libras. Ahora, 6 libras son la sexta parte de 1
arroba por lo que su precio es la sexta parte del precio de 1 arroba (1 sueldo 12 dineros
y 72/432 de dinero). Por otro lado, las 2 libras restantes son la tercera parte de 6 libras
y, por tanto, su precio es la tercera parte del precio de 6 libras (9 dineros y 168/432
de dinero).
e Para continuar, se calcula el precio de las 7 onzas como sigue. Se descomponen las 7
onzas como la suma de 6 onzas mds 1 onza. Ahora, 6 onzas son la cuarta parte de 2

libras por lo que su precio es la cuarta parte del precio de 2 libras (2 dineros y 150/432
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de dinero). Finalmente, 1 onza es la sexta parte de 6 onzas por lo que su precio es la
sexta parte del precio de 6 onzas (169/432 de dinero).
¢ Finalmente se suman todos los resultados parciales anteriores usando las técnicas del
Capitulo VL.
La totalidad de los ejemplos presentados en este capitulo presentan la multiplicacion en un
contexto de compra-venta en el que se conoce el precio de una unidad y se desea conocer el
precio total de la mercancia implicada en la transaccion.
En el Capitulo X se aborda la division de numeros complejos a través de 16 ejemplos. De
entre ellos, 6 se contextualizan utilizando unidades del Reino de Aragon. En la Figura 5 se

muestra el Ejemplo IX.

Exemrco IX. De partir arrobas , y libras.

3 9 5,4, Arrob. 6.1ib. de Aragon, par-
0 704. tidas a 325.Compaderos.
05 4. Cociente 12. arrob. 6. libras.

3 6. - — ~ — ey
32 {}'; . 650. arrob,
1626. - 325 ,arrob.
—M . .
1950, 54. arrob. 6. libras.

00 oo" e T —

Prueva 3954. arrob. 6. libras.

———

Figura 5. Ejemplo IX del Capitulo X.
Fuente: Biel, 1762, p. 168.

El ejemplo presentado se resuelve aplicando esencialmente el mismo algoritmo que se utiliza
para realizar la division de niimeros decimales. La diferencia, como en todos los casos
anteriores, radica en el uso de bases no decimales a la hora de trabajar. Por ejemplo, en este
caso el autor comienza dividiendo las 3954 arrobas entre los 325 compaifieros, obteniendo un
cociente de 12 y un resto de 54 arrobas. Para poder continuar, las 54 arrobas se transforman
en 1944 libras (pues 1 arroba equivale a 36 libras) que se afaden a las 6 libras originales para
obtener 1950 libras. Estas 1950 libras se dividen de nuevo entre los 325 compafieros para

obtener un cociente exacto de 6 libras.
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Ademéas del proceso que acabamos de describir el autor presenta otro método que consiste
en expresar el dividendo utilizando una sola unidad. En este caso, el dividendo se convertiria
en 142350 libras, convirtiéndose el problema en una division entre numeros naturales. El
resultado, 438 libras se convertiria en arrobas dividiendo entre 36.

En este ejemplo la division aparece en un contexto de reparto de una cantidad entre varias
personas (division partitiva). Ademas de estas situaciones, también encontramos la division
utilizada para encontrar el precio de una unidad a partir del precio de una cierta cantidad de
mercancia (division partitiva) o para saber cuanta mercancia se puede comprar con un cierto
dinero conociendo el precio de una unidad (division cuotitiva).

En el Capitulo XI se presentan 13 ejemplos. Por la naturaleza de los contenidos que se tratan
(pruebas de las distintas operaciones aritméticas), casi todos aparecen descontextualizados;
es decir, se plantean las operaciones a realizar sin una motivacioén concreta. So6lo uno de ellos
(ver Figura 6) plantea la situacion en un contexto real empleando unidades aragonesas de

medida de aridos.

ExemeLo X. De multiplicar cabices , fane~
gas , quartales ,y quartillas de medi-
da de Teruel, con la prse-

Ya real.
e e e e ———
3 7 o. reales o.din, Precio.. 4 6. 6.
9. 6. 2 4o
4 Ise 1 8 4.
40 _____9_:._6.._
2. 7. %o I 1110.
13. 7° —R._—I
o a & 8 O.pard

-

_—a
15 44.
772 e
1 8.
928 2.
8.
7 425 9. 88 8o.
©32 1 9. 8. cahices.
—_—_—r
160y 5. 88 8 o.
o7 213. T 1. fanega.
A-

288 60, 8880, )
o2 z2o0. 3. quartales,
4o 8 88 o.
8§88o. 1. quartitla.

eocoo.

Figura 6. Ejemplo X del Capitulo XI.
Fuente: Biel, 1762, p. 189.

68



Meavilla Segui, V. & Oller-Marcén, A. M. (2018). Aritmética para comerciantes y mercaderes en el Aragon
del siglo XVIII: metrologia en la Arithmetica especulativa y practica (1762) del jesuita Joseph Biel. Revista
Latinoamericana de Etnomatematica, 11(3), 55-73.

6. REGLA DE TRES Y REDUCCION DE MONEDAS

Los capitulos XII (De reducir monedas) y XVII (De reducir monedas, pesos, medidas, y
mensuras por regla de tres) estan dedicados al mismo problema, pero utilizando técnicas
diferentes.

En el Capitulo XII aparecen un total de 8 ejemplos en los que una cantidad de dinero
expresada en una cierta unidad monetaria se expresa en términos de otra divisa diferente. En
este capitulo se resuelven estos problemas mediante una serie de reglas especificas para cada
tipo de conversion. La mitad de estos 8 ejemplos implican unidades monetarias aragonesas

de la época. La Figura 7 muestra uno de dichos ejemplos.

ExeEMmprro VIII,
De moneda de Valencia hacer moneda Fa-
'quefa.

<" Para hacer de moneda Valenciana tfnonc-
da Jaquefa , fe faca el quinto , y fe refta.
Sirve de praeva de la antecedente.

Figura 7. Ejemplo VIII del Capitulo XII.
Fuente: Biel, 1762, p. 202.

Como vemos, el autor proporciona Unicamente una regla memoristica para la conversion
(sacar la quinta parte y restar). Esta regla se basa en la informacion proporcionada por el
autor en el Capitulo II, donde se indica que 40 unidades de moneda Jaquesa valen lo mismo
(1 doblén de oro) que 50 unidades de moneda de Valencia.

El Capitulo XVII es el mas extenso de toda la obra, poniendo de manifiesto su importancia.
En ¢l aparecen 28 ejemplos en los que se utiliza la Regla de Tres (simple directa) para
resolver problemas de conversion de divisas. Ademas, la mitad de dichos ejemplos se dan en

un contexto de divisas aragonesas. Por ejemplo, la Figura 8§ muestra el Ejemplo XVI.

: Exemrro XVI.
--Si 100, libras de pefo de Bar¢elona fon
120. libras de Zaragoza ; quanto fera 33 3.

libras,yi de Barcelona? Reduzgo 3 ter-

cios el tercero namero lo priméro , y fi-
guiendo la regla, falen 1200. tercios de li<
bra ; faco aora el tercio de 1200. y hallo
las 400. libras de Barcelona. '

Figura 8. Ejemplo XVI del Capitulo XVII.
Fuente: Biel, 1762, p. 240.
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El Capitulo XVI (De la regla de tres simple directa) estd dedicado a la resolucion de 8
problemas mediante el uso de la Regla de Tres. Todos ellos involucran situaciones de
compra-venta de mercancias. Uno de ellos, que mostramos en la Figura 9, involucra unidades

aragonesas.

ExemrrLo V.

Si 4. varas de terciopelo valen 17. libras
5.{ueldos ,'y 8. din. moneda Jaquefa; con
202. lib. 19. fuel. y ro. din. quantas varas
fe comprarin al mifmo -precio 2 Pongo lp
primero en orden los numeros, diciendo : Si
por 17.1ib. 5.fuel. 8. din. {e dan 4. varas;
por 202.lib. 19. fuel. ro. din. quantas va-
ras {e daran 2 Convierto el primero , y ter-
cero numero en dineros, y figo la regla de
tres , y hallo 47. y tantas varas fe daran, La
prueva es efta, S

Figura 9. Ejemplo V del Capitulo XVIL.
Fuente: Biel, 1762, p. 233.

Se observa que, para poder aplicar el algoritmo de la Regla de Tres, al autor convierte las
cantidades expresadas mediante nameros complejos en cantidades simples utilizando la

unidad mas pequefia (en este caso, las libras y sueldos se convierten en dineros).

7. ALGUNAS IMPLICACIONES DIDACTICAS.

Una vez realizado un andlisis de los contenidos metroldgicos que se contienen en la
Arithmetica especulativa, y practica de Joseph Biel, podemos plantearnos qué posible
utilidad puede tener el disefio de actividades basadas en esta obra.

En primer lugar, observamos que, pese a tratarse de contenidos matematicos, el trabajo con
este texto podria contribuir a desarrollar otras competencias. Por ejemplo:

e El texto esta escrito en un castellano que no sigue las normas ortograficas actuales.
Este hecho, que pone de manifiesto la evolucion del lenguaje escrito, tiene un notable
interés didactico para las clases de Lengua y Literatura Espafiola y puede
aprovecharse en una ensefianza de carécter interdisciplinar.

e La organizacion territorial de Aragdon que se recoge en el libro de Biel, podria ser

utilizada por los departamentos didacticos de Geografia e Historia.
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En cuanto a los contenidos relacionados directamente con las matematicas, podemos hacer

diversas apreciaciones:

Los contenidos concernientes a la metrologia historica aragonesa también se pueden
utilizar para que los estudiantes conozcan, aprecien y valoren el patrimonio cultural
aragonés y analicen los elementos y rasgos basicos del mismo.

Los diversos valores asignados a las mismas unidades de medida en las distintas
regiones a lo largo de la historia, pueden servir para que los estudiantes descubran la
necesidad de un sistema universal (Sistema Métrico Decimal) y sean capaces de
valorarlo.

Los problemas que aparecen en el texto permiten introducir situaciones muy variadas
que dotan de distintos significados a las operaciones aritméticas.

Las operaciones con niumeros complejos, no son actualmente objeto de ensefnanza.
Sin embargo, su uso puede suponer un interesante recurso didéactico para facilitar una
mejor comprension del sistema de numeracion decimal y para comprender el
funcionamiento de sistemas de numeracion en base no decimal con los que si que se
trabaja en el aula como, por ejemplo, el manejo de amplitudes de angulos expresadas
en el sistema sexagesimal.

Los problemas de Biel que utilizan la regla de tres pueden ayudar a los estudiantes
en la identificacion y utilizacion de las magnitudes directamente proporcionales en
situaciones de la vida cotidiana, y en la utilizaciéon de la proporcionalidad de forma

competente en un contexto de resolucion de problemas.
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