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Abstract: Elementos de Geometria plana y descriptiva y nociones de dibujo con aplicacion a
las labores de la maestra is a textbook for the Women's Normal Schools. Francisca Ferrer i
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1 Introduccid

L’any 1897 es va publicar a Valencia Elementos de Geometria plana y des-
criptiva y nociones de dibujo con aplicacion a las labores de la maestra. La
seua autora és Francisca Ferrer i Lecha, i el fet que siga una dona qui el va
escriure el converteix en un cas molt particular: en la societat de I’epoca, que
només comencava a mostrar uns timids avencos cap a la igualtat entre homes
i dones, era molt inusual que una dona es dedicara a la produccié académica.
Ja el titol del llibre és significatiu de I'extrem masclisme imperant: aques-
ta obra estava concebuda per a fer-se servir de manual de ’assignatura del
mateix nom per a les Escoles Normals Femenines. En aquella epoca, els i
les mestres d’ensenyament primari es formaven en les anomenades Escoles
Normals. Pero la segregacio per sexes en l’educacié basica es traslladava a
aquest nivell: donat que les xiquetes eres instruides per dones i els xiquets,
per homes, també en la formacié de mestres els estudis eren segregats. I no
només aixo, sind que la diferenciacié en la formacié era tal que ’educacié que
rebien les persones era diferent segons el seu genere. Seguint aquesta logica
que avui ens sembla absurda, les futures mestres havien d’aprendre a explicar
les assignatures que, en aquell moment s’anomenaven “propies del seu sexe”:
les “labores” de les que parla el titol son les labors de la llar, especialment
les referides a brodats, tall i confeccid.

Tal com diu Avila (2007, citat per Meavilla i Oller, 2016), hi havia una
autentica discriminacié cap a les dones, que les privava d’assignatures de
caracter cientific i, en el seu lloc, rebien instruccio en aquells aspectes de la
vida diaria que se suposava que eren els propis i adequats per a la condicio
femenina, limitant-la a ’ambit domestic i perpetuant uns valors que relega-
ven la meitat de la poblacié a un paper secundari i denigrant.

En aquest treball farem un estudi d’aquesta obra, tot analitzant els con-
tinguts de Geometria que s’hi inclouen, i comparant-la amb dues obres sem-
blants, de la mateixa eépoca i també per a estudiants de les Escoles Normals,
una per a dones i una per a homes.



2 Context historic: sistema educatiu

2.1 Educacio femenina

Gairebé és un lloc comd, parlant d’historia d’Espanya, dir que una epoca
determinada va ser convulsa, perd és un bon qualificatiu per a la situacié
politica i social de la segona meitat del s.XIX. En una etapa de continus
canvis politics i socials, ’educacid, que sol ser reflex d’aquests dos aspectes,
també va patir canvis, encara que algunes qiiestions de fons, com a tals, van
canviar molt més lentament: aquest és el cas de ’educacié femenina.

Es pot trobar una analisi més a fons de la problematica historica de 1'e-
ducacié de les dones en Lépez (2015). Pero es pot resumir analitzant ’ideal
de feminitat en aquesta societat: les qualitats que es valoraven en les dones
eren, ras i curt, la seua capacitat per ser muller i mare. Les idees d’igualtat
entre homes i dones encara no es plantejaven i, en conseqiieéncia, I’educacié
era segregada. L’escolaritzacié dels xiquets els encaminava a treballs profes-
sionals i la de les xiquetes, al treball domestic.

Se sol assenyalar la Llei d’Instruccié Publica de 1857, coneguda com Llei
Moyano, pel ministre de Foment Claudio Moyano Samaniego, com la prime-
ra llei educativa d’Espanya: en ella es fa un esfor¢ per regular i millorar les
condicions de I'educacié (Ministeri de Foment, 1857). S’hi estableixen tres
nivells d’ensenyament: Primer Ensenyament (dividit en elemental i superi-
or), Segon Ensenyament, i Facultats i Ensenyaments Superior i Professional.
Aquest apartat regulava les Escoles Normals (que existien des de feia anys,
vegeu la segiient secci), incloent els Mestres de Primer ensenyament dins
dels ensenyaments professionals (Art.61). Ja s’hi recull la reglamentacié per
a la formacié de mestres dones en les Escoles Normals Femenines i, per tant,
de forma segregada. En els articles 68 i segiients s’hi estableixen els pro-
grames a seguir per ser Mestre o Mestra, que basicament consistien en dos
nivells consecutius, cadascun dels quals permetia exercir com a docent de
Primer ensenyament Elemental i Superior, respectivament.

Si bé aquesta llei suposa un aveng respecte les anteriors en materia de
formacio femenina, el desequilibri respecte els homes encara és evident: aga-
fem, a tall d’exemple, I’Article 100: “En todo pueblo de 500 almas habré
necesariamente una Escuela ptublica elemental de ninos, y otra, aunque sea
incompleta, de ninas”. I, a més, cal veure el tipus de formacié que rebien
les xiquetes, basats en els ideals que mencionavem anteriorment: en aquest
sentit, és il-lustratiu analitzar les assignatures que s’impartien en les escoles



de Primer Ensenyament (Ministeri de Foment, 1857; Titol I, Seccié Primera).
Les materies comunes per a xiquetes i xiquets sén:

[J Per al Primer Ensenyament Elemental: Doctrina cristiana i nocions
d’Historia sagrada, acomodades als xiquets; Lectura; Escriptura; Prin-
cipis de Gramatica Castellana, amb exercicis d’Ortografia; Principis
d’Aritmetica, amb el sistema legal de mesures, pesos i monedes.

[0 I per al Superior: “prudente ampliaciéon”de les materies anteriors i
rudiments d’Historia i Geografia, especialment d’Espanya

Vegem les diferencies:

X En Elemental, les xiquetes eren instruides en Labors propies del seu
sexe, en lloc de 'assignatura per als xiquets: Breus nocions d’Agricul-
tura, Industria i comerc.

X I en Superior, les alumnes continuen amb les labors amb 'assignatura
d’Elements de Dibuix aplicat a aquestes; i Lleugeres nocions d’Higie-
ne Domestica. Els alumnes tenen també una assignatura que inclou
dibuix, Principis de Geometria, de Dibuix Lineal i d’Agrimensura; i
Nocions generals de Fisica y d’Historia natural acomodades a les ne-
cessitats més comuns de la vida.

Tal com déiem, el que més crida I’atencié sén, naturalment, els noms de
les assignatures per a xiquetes. I si ens fixem en les Matematiques, veem
com I’Aritmetica figura com a materia comuna per a tothom, perd només els
xiquets tenen Geometria. La situacié era molt semblant a les escoles normals
Femenines i Masculines; en la segiient seccié farem la comparacio correspo-
nent. En definitiva, prenent el resum que fa Scanlon (1987) d’aquesta Llei,
“I’Estat va sancionar una instruccié piublica femenina inferior a la masculina;
no prepara la dona per a cap treball que no siga el de la llar o del magisteri.
Dins d’aquest, li esta tancat ’accés als llocs més ben retribuits i de major
prestigi”.

Per una altra banda, com afirma Bernad (2010), “no eren iguals els en-
senyaments que rebia una dona que pertanyia a la classe obrera que una
altra nascuda al si d’una familia bugesa”: la primera, com a molt, aprendria
a llegir i escriure, pero abandonaria '’educacié ben prompte per posar-se a
treballar.

Pero, seguint Lépez (2015), també cap al final del s.XIX s’esdevenen els
primers canvis en relacié a la qiiestié de I'educacié femenina, amb iniciati-
ves com la Institucié Lliure d’Ensenyament, que van plantejar seriosament



aquest problema i van intentar actuar en conseqiiencia, aconseguint que féra
un tema que es plantejara en els cercles educatius. Aixi, per ressenyar algu-
na d’aquestes accions, es van organitzar Congressos pedagogics en els quals
es van discutir qiiestions relacionades amb 1’educacio i la practica docent
femenina. Al Congrés Nacional Pedagogic de 1882 es va concloure que les
dones havien de cobrar el mateix que els homes (Scanlon, 1987); i al Congrés
Pedagogic Hispano-Portugués-America de 1892 s’hi va dedicar temps a la
discussi6 del tema de I’educacié femenina, amb una seccié titulada “Concep-
tos y limites de la educacion de la mujer y de la aptitud profesional de ésta”,
amb gran exit de participacié (Lépez, 2015).

2.2 Escoles normals

La necessitat de formar docents per a un sistema educatiu que, igual que la
societat, és canviant, va conduir a la creacié de les Escoles Normals. Per una
altra banda, sent 1’estat I'impulsor, aquesta institucio reflectia els interessos
que convenien a la monarquia o al govern de torn. De Gabriel (1993), tenint
en compte I'opini6 de Laureano Figuerola (alumne de I’'Escola Normal Central
i director de la Normal de Barcelona) afirma que aquest sistema unificat
d’ensenyament “contribuia a la construccié de la unitat nacional”. Per tant,
en un temps de repetits canvis de govern (i fins i tot de sistema de govern), la
seua regulacid va patir canvis sobtats i freqiients. Fem un repas d’alguns fets
rellevants en la historia de les Escoles Normals, aixi com dels canvis educatius
que van modificar els estudis que alli s'impartien, fixant-nos especialment en
les diferencies de les Normals Femenines respecte a les masculines. Hem
confeccionat aquesta seccié a partir de la informacié continguda en Loépez
(2011).

1834: Pel Decret de 31 d’agost, el ministre José Moscoso de Altamira nomena
una comissié per a l'estudi de les reformes de primer ensenyament, i se
li encarrega la creacié a Madrid d'una Escola Normal per a instruir els
professors en el meétode d’ensenyament mutu lancasteria (De Gabriel,
1993)

1836: El pla General d’'Instruccié Publica (o Pla del Duc de Rivas), promulgat
aquest any, no va arribar a entrar en vigor, pero és una fita important
en la creacié de les escoles normals: en ell s’estableix que a Madrid
hi ha d’haver una Escola Normal, “destinada principalmente a formar
maestros para las escuelas normales subalternas”, i que les provincies
han de sostenir “una escuela normal primaria para la correspondiente
provisién de maestros”.



1838:

1839:

1843:

1845:

1847:
1849:

1857:

Aquest és el vertader any de creacié de les Escoles Normals, de la ma
de la Llei de 21 de juliol, signada pel Marqués de Someruelos. Aquesta
llei recollia els principis del pla de 1836. El 30 de setembre de 1838 es
va dictar una Reial Ordre demanant a les Diputacions Provincials que
enviaren alumnes a aquesta escola perque es formaren, ja en el curs
1838-1839, com a mestres de les respectives Escoles Normals provinci-
als.

El 8 de marg obre a Madrid la Escuela Seminario de Maestros del Reino:
I’Escola Normal Central, dirigida per Pablo Montesino.

El 15 d’octubre es promulga el Reglament Organic per a les Escoles Nor-
mals, que encarara son només masculines. Es descriuen les assignatures
que conformen el pla d’estudis de les escoles elementals: Moral i Reli-
gid, Lectura i Escriptura, Gramatica Castellana; Nocions de Retorica,
Poetica i Literatura espanyola; Aritmetica i aplicacions; Principis de
Geometria amb aplicacions als usos comuns de la vida i de les arts in-
dustrials; Dibuix lineal; Nocions de Fisica, Quimica i Historia Natural
indispensables per a tindre un coneixement general dels fenomens de
I'univers o fer aplicacions als usos més comuns de la vida; Elements de
Geografia i Historia; principis generals d’Educacié y Metodes d’ense-
nyament amb practica en escola de xiquets.

Reial Ordre de 21/11: Pla Pidal, antecedent de la llei Moyano; es
creen escoles normals en moltes provincies, com la Normal Masculina
de Valencia.

Es funda la primera Escola Normal Femenina, a Pamplona.

Pla d’estudis de mestre elemental i superior de 1849: s’organitzava en
dos cursos per a mestre elemental i un més per obtindre el titol de
mestre superior. Les assignatures eren molt semblants a les del pla an-
terior. Per les caracteristiques d’aquest treball, destaquem: “Principis
de geometria, amb aplicacions als usos comuns de la vida, a les arts
industrials i a ’agrimensura. Nocions teoriques de dibuix lineal”. No
hi ha regulacié de les normals femenines.

Llei Moyano. Es regulen les escoles normals: “Art. 109. (...) habra
una Escuela normal en la capital de cada provincia y otra central en
Madrid.”, pero es refereix a les escoles masculines, ja que, pel que fa
a les femenines: “Art. 114. El Gobierno procurara que se establezcan
Escuelas normales de Maestras para mejorar la instruccién de las ninas
(...)7, és a dir: s’obliga a la creacié d’Escoles Normals Masculines,
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1858:

1867:

1868:

1877:

1881:

pero no femenines. A més, en un reflex del curriculum de la primera
educacio, les assignatures no eren les mateixes per a elles que per a ells.
Encara trobem una altra asimetria en els requisits per convertir-se en
mestre o mestra: en l'article 69, s’indica que, a més d’haver superat els
estudis per al nivell corresponent, per a ser mestre es requereix “Haber
adquirido nociones de Algebra, de Historia universal y de los fenémenos
comunes de la Naturaleza”; pero 'article 71 demana que les mestres a
banda dels estudis imprescindibles, estiguen instruides en “principios
de Educacion y Métodos de ensenanza”; i que també s’admeten mestres
que hagen cursat estudis en centres privats (Ministeri de Foment, 1857)

Reial Decret de 20 de setembre: detalla les assignatures per als diferents
nivells dels estudis a les Escoles Normals Masculines, pero no de les
Femenines. En aquest moment, el pla d’estudis estava organitzat en
tres periodes: dos cursos que permetien exercir de Mestre de Primer
Ensenyament Elemental, un curs més per poder exercir de Mestre de
Primer Ensenyament Superior, i encara un altre per poder ser Mestre
d’Escola Normal.

S’obri I'Escola Normal Femenina de Valencia. Els tramits per la seua
creacié havien comencat set anys abans i 'impulsor principal va ser el
rector de la Universitat de Valencia, José Pizcueta Donday. La primera
directora de I'escola va ser Josefa Agreda Mufioz (Agullé i Juan, 2012).

La llei del 2 de Juny, del ministre Severo Catalina, ordena suprimir
totes les escoles normals. Pero el 14 d’Octubre, després de la revolucid
coneguda com La Gloriosa i el conseqiient canvi de govern, un Decret
signat pel ministre Ruiz Zorrilla les va restablir. T el 29 d’Octubre, un
Decret-Llei va fer que es tornaren a regir per la Llei Moyano.

Reial Ordre de 14 de marg: es regula el pla d’estudis de les Escoles
Normals femenines que, a diferéncia de les masculines, només contem-
plava dos cursos, corresponents amb 1’obtencié dels titols Elemental i
Superior. El curriculum, a banda d’unes nocions de Pedagogia, con-
sistia en les materies que les futures mestres explicarien en el primer
ensenyament de xiquetes; en la prova d’accés s’avaluava el coneixement
d’aquestes mateixes materies i, en acabar cada curs, hi havia un examen
de revalida.

Reial Ordre de 17 d’agost 1881 (ministre de Foment: J.L. Alvareda): el
nombre de cursos en les Escoles Normals Femenines per a Primer En-
senyament Elemental i Superior s’equipara al de les masculines (2+1),



1882:

1884:

1887:

1897:
1898:

encara que el temari segueix sent diferent: en la Taula 1 es descriuen les
assignatures del Nivell elemental; en la Taula 2, les del nivell superior;
i en la Taula 3, les assignatures que els homes havien de cursar per
ser professors de la Normal, grau que encara no existia per a les dones.
Només amb el nom, es veu com hi ha assignatures de la Normal Femeni-
na que semblen una mena de versié simplificada de les de la Masculina:
en realitat, aixi era. Per una altra banda, cal destacar aquelles assig-
natures exclusives per a cada genere: Agricultura, Industria i Comerg
o Ciencies Fisiques i Naturals, en contra de Labors, Dibuix o Higiene i
Economia Domestica.

Reial Decret del 13 d’agost (el ministre de Foment segueix sent J.L.
Alvareda): finalment, en I’escola Normal Central Femenina es pot im-
partir el titol de Mestra Normal. A més, en la prova d’accés s’avaluen
els continguts de primer ensenyament superior; i es reforca el curriculm
afegint noves assignatures amb la finalitat de dotar a les mestres d'una
preparacié professional més solida.

El Reial Decret del 3 de setembre suprimeix el titol de Mestra Normal
i redueix els horaris i les materies de les Normals Femenines, provocant
un logic malestar entre les docents.

Es recupera allo que s’havia perdut el 1884, gracies al Reial Decret de
I'11 d’agost, s’hi afegeixen noves materies a les Normals Femenines i es
crea un curs especial per a ser Mestra de Parvuls.

Publicaci6 del llibre de Francisca Ferrer i Lecha.

Reial Decret de 23 de setembre. El Ministre d’Instruccié Publica
German Gamazo va apostar per un caire més cultural i ténic per a
la formacié dels i les mestres.

Ja dins el segle XX, les Escoles Normals entren en un procés de con-
vergencia amb els estudis universitaris, es van tancant centres (la Normal
Femenina de Valencia, el 1967 (Agull6 i Juan, 2012)) fins que la Llei de
Reforma Universitaria de 1983 integra les Escoles Normals en la Universitat.



Mestre Mestra

Primer Doctrina Cristiana i Nocions d’Historia | Explicacié del catecisme de la Doctrina
curs Sagrada cristiana

Teoria i Practica de la Lectura Practica de la Lectura

Teoria i Practica de ’Escriptura Practica de I’Escriptura

Llengua Castellana amb exercicis | Elements de Gramatica Castellana
d’analisi, composici6 i ortografia

Aritmetica Elements d’Aritmetica

Nocions de Geometria, Dibuix Lineal i | Dibuix aplicat a les labors, amb lleugeres
Agrimensura nocions de Geometria

Elements de Geometria i nocions | Nocions de Geografia i particularment la
d’Historia d’Espanya d’Espanya

Nocions d’Agricultura Principis de cant i Solfeig

Principis d’Educacié i Metodes d’ense- | Practica de ’ensenyament

nyament
Segon Doctrina Cristiana i Nocions d’Historia | Nocions d’Historia Sagrada
curs Sagrada
Teoria i Practica de la Lectura Teoria i Practica de la Lectura
Teoria i Practica de ’Escriptura Teoria i Practica de ’Escriptura amb exer-

cicis practics d’ortografia

Llengua Castellana amb exercicis | Continuacié de la gramatica i Analisi rao-
d’analisi, composicio i ortografia nat d’exercicis de composicio

Continuacié de I’ Aritmetica fins les propor-
cions i exercicis de resolucié de problemes

Principis d’educacié, metodes d’ensenya-
ment i organitzacié d’escoles

Nocions d’historia d’Espanya
Continuaci6 de les labors
Continuacié de Dibuix

Continuacié de Musica

Practica de I’ensenyament

Taula 1: Pla d’estudis en I’Escola Normal per al nivell de Primer Ense-
nyament Elemental, després de la R.O. del 17 d’agost de 1881
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Mestre

Mestra

Doctrina Cristiana explicada i Historia
Sagrada

Llengua Castellana amb exercicis
d’analisi, composicié i ortografia

Teoria i Practica de la Lectura
Teoria i Practica de I’Escriptura

Complements de I’Aritmetica i nocions
d’Algebra

Elements de Geometria, Dibuix Lineal
i Agrimensura

Elements de Geografia i Historia
Coneixements comuns de ciéncies
fisiques i naturals

Practica d’Agricultura

Nocions d’Industria i Comerg

Pedagogia

Taula 2: Pla d’estudis en I’Escola Normal per al nivell de Primer Ense-

Ampliacié de les lligons de Doctrina Cris-
tiana i Historia Sagrada

Ampliacié de la Granatica amb exercicis
d’Analisi Logica
Lectura expressiva i cultiu de la in-

tel-ligeéncia per aquest mitja

Exercicis cal-ligrafics i redaccié de docu-
ments més usuals

Ampliacié de I’Aritmetica comprenent les
proporcions i aplicacié d’aquesta Teoria

Nocions d’Higiene i Economia domestica

Labors de gracia i ornament

Dibuix d’ornament i figura

Practica de ’ensenyament

Ampliacié de la Pedagogia

nyament Superior, després de la R.O. del 17 d’agost de 1881

Mestre

Mestra

Retorica i Poetica
Pedagogia

Noticia de les disposicions oficials rela-
tives a Primer Ensenyament

Religi6 i Moral

Taula 3: Pla d’estudis en ’Escola Normal per al grau de Professor d’Escola

(No s’havia regulat)

Normal, després de la R.O. del 17 d’agost de 1881
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3 Analisi del llibre

3.1 L’autora, Francisca Ferrer i Lecha

Les uniques referencies biografiques que tenim de la professora Ferrer son les
que apareixen al treball d’Agull6 i Juan(2012), de les quals a continuaci6 en
fem un breu resum:

Va naixer a Valencia el 2 de febrer de 1853. Sembla que, des de ben menuda,
va ser una bona alumna, ja que, tal i com afirma en el llibre objecte d’estudi
en aquest treball, obtingué el premi en el concurs escolar de 1867 i “cinco
medallas de plata por la Sociedad de Amigos del Pais”. Va estudiar a I'Es-
cola Normal de Mestres de Valencia entre 1871 i 1873.

Abans d’aquest llibre en va publicar un altre dedicat a l’ensenyament del
dibuix, Plan de ensenanza de Dibujo en las escuelas de ninos y ninas acom-
panado del correspondiente en lecciones de ldminas propias e inéditas, amb
el qual va obtenir medalla d’or i diploma en el “Concurso especial del Rec-
torado de Valencia con motivo de la Asamblea pedagdgica verificada por la
Direccion General de Instruccion Publica”’any 1895.

La seua etapa com a professora a I’Escola Normal de Valencia va tindre lloc
entre octubre de 1899 i gener de 1902, ocupacié que va compaginar amb
les classes que impartia a la Institucié per a I’Ensenyament de la Dona, on,
sempre segons Agullé i Juan (2102), “va formar part del grup de dones im-
plicades en aconseguir una millor formacié personal, cultural i professional
per a les dones”. Des d'un punt de vista personal, estava casada amb el
metge Enrique Pertegas Malvech, amb qui va tindre un fill, Enrique Pertegas
Ferrer, pintor i dibuixant, que va publicar il-lustracions a la revista satirica
La traca.

Francisca Ferrer i Lecha va morir a Valencia el 27 de febrer de 1931.

3.2 L’obra

D’acord al treball d’Agull6 i Juan (2012), només es coneixen dues obres ma-
tematiques publicades per professores de I’Escola Normal de Valencia: a més
de la que estudiem en aquest treball, la professora Carmen Cervera Torres
va publicar al 1897 (casualment, el mateix any que el llibre de Ferrer) Lijero
estudio de las fracciones comunes. Cervera (1868 - 1924) va ser professora
de diferents escoles normals; a la de Valencia, en dues etapes (1892-1899
i 1917-1923), va impartir diferents assignatures, no totes elles relacionades
amb Matematiques.

Aiximateix, cal destacar que 'assignatura que va impartir Ferrer en 1’escola
normal va ser Dibuix i Cal-ligrafia: per tant, I'inica obra sobre Geometria
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elaborada per una professora de 1'Escola Normal de Valéncia no estava es-
crita per una professora d’aquesta assignatura. Tot i aixd, com vorem més
endavant, el nivell de 'obra i els continguts que s’hi exposen, tot i que limi-
tats per la seua finalitat, mostren una autora amb amplis coneixements de
Geometria i suggereixen dedicacié i estudi d’aquesta materia. Segons Agulld
i Juan (2012), 'obra va ser llibre de text a les Escoles Normals de Valencia i
Tarragona.

Ferrer signa el treball amb el cognom del marit com a segon. No podem
saber per quins motius ho va fer, potser era la manera com se la coneixia,
pero entre els llibres publicats per dones en aquesta epoca n’hi ha més sig-
nats amb el cognom de casada, pero també amb els dos cognoms propis, les
inicials o fins i tot pseudonims (vegeu Simén, 1989). Aixo ens indica que el
fet que les dones publicaren llibres no era una situacié normalitzada.

Els Elementos de Geometria plana y descriptiva y nociones de dibujo con

aplicacion a las labores de la maestra, de Francisca Ferrer i Lecha (signat com
Francisca Ferrer de Pertegas) es va publicar el 1897, imprés a la impremta
Gombau, Vicent i Masia de Valencia. El seu titol és semblant a 1’assignatura
de Primer curs del Nivell elemental de les Normals Femenines del pla de 1881,
Dibuix aplicat a les labors, amb lleugeres nocions de Geometria. Recordem
que en les normals masculines ’assignatura més semblant era Nocions de
Geometria, Dibuix Lineal i Agrimensura.
Segons afirma l'autora en el proleg, la seua intencio en escriure el llibre és ofe-
rir a “las jovenes que se dedican & la noble carrera del Magisterio” una obra
de consulta que els servisca per als seus estudis: llegint-la, déna la impressié
que se sent molt propera a les estudiants de I’Escola Normal, recordem que en
va ser alumna uns vint anys abans. No tenint més documents ni registres dels
motius que van moure a Ferrer a escriure aquest llibre, haurem de donar per
bones aquestes explicacions seues, que gairebé commouen de tant altruistes:
“(...) manifestar ingenuamente que no tengo ninguna pretensién sobre mi
modesta labor; pero que tal cual es, experimento una verdadera satisfaccién
al ofrecerla 4 mis jovenes companeras, con la creencia de que, facilitandoles
el estudio, ha de serles de alguna utilidad” (Ferrer, 1897, proleg). Una altra
rad plausible podria que escriguera el llibre com a manera d’exposar els seus
coneixements i valua, i fer merits per optar a una plaga com a professora de
I’Escola Normal, cosa que, com hem dit, va aconseguir dos anys després de la
publicacié de I'obra. O, per que no, també podem pensar que la va escriure
pel goig de fer-ho, sense més pretensions que el repte intel-lectual d’escriure
una obra academica valida i al seu gust.

13



L’obra, de 158 pagines, consta de dues parts diferenciades:

e la primera, fins a la pagina 97, correspon als “Elementos de geometria”
i, al seu torn, es divideix en dues parts, que estan dedicades a

— Geometria plana i

— Geometria descriptiva.

Aquesta primera part constitueix el vessant matematic i de dibuix lineal

de l'obra.

e La segona part porta per titol “Nociones de Dibujo con aplicacion a las
labores de la Maestra”, i també esta dividida en dues seccions:

— Dibuix en general i

— Dibuix aplicat a les labors.

A banda d’aquesta divisié, els continguts del text estan ordenats per

llicons, cadascuna de les quals consta d'uns quants punts, la numeracié dels
quals segueix al llarg de tot el llibre: d’aquesta manera, la Geometria plana
comprén els punts 1 al 193; la descriptiva, 194 al 264; i la segona part, del
265 al 368.
Una de les caracteristiques més notables afecta la numeracié de les llicons:
n’hi ha de numerades (en nombres romans) i de no numerades. Tal com diu
I’autora en el proleg, ha seleccionat els continguts seguint els plans oficials,
pero: “en prevision de las contingencias que del cambio de éstos pudieran so-
brevenir, he anadido lo que & mi parecer les falta & los mismos para completar
el estudio de dicha asignatura”. Es a dir, diu que ha afegit més continguts
que els estrictament necessaris. Per tant, ’autora no posa nombre a aquelles
llicons que estan integrades totalment per punts que no pertanyen al pla ofi-
cial. La distribucio en llicons és la segiient:

e Primera part:

— Geometria plana: 21 lligons numerades més 10 lligons sense nu-
merar (4 entre la XIT i la XIII, 1 entre la XIX i la XX, i 5 finals
després de la XXI).

— Geometria descriptiva: Llicons de la XXII a la XXV més 3 llicons
sense numerar.

e Segona part, en la qual torna a comencar la numeracio de les llicons
(perd, com hem dit, no la dels punts):
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— Dibuix en general: llicons I a IV.

— Dibuix aplicat a les labors: llicons V a XV.

Al final de I'obra s’inclouen dos apendixs:

e un vocabulari etimologic de 16 pagines que, a més de servir com a
glossari, explica I’etimologia de moltes de les paraules que s’empren en
el llibre; en una nota al peu, 'autora referencia com a font per a la
questio etimologica “el notable Diccionario de D. Roque Barcia”: es
refereix a Barcia i de Echegaray (1887)

e 15 lamines dobles explicatives dels procediments geometrics, de dibuix
lineal, de dibuix ornamental i de tall de peces de roba.

3.3 Analisi comparativa

Com hem dit, per tal de fer una analisi de 'obra que ens ocupa, la com-
pararem amb dos llibres de I'época: es tracta d'un altre manual per a la
mateixa assignatura i d’un per a l’assignatura que, com hem dit, és una
mena d’equivalent masculina. Aquestes dues obres son:

o Solis y Miguel, Prudencio (1889). Nociones de geometria y dibujo apli-
cado a las labores para las aspirantes al magisterio. Valencia: Imprenta
de Francisco Vives.

o Solis y Miguel, Prudencio (1881). Nociones prdcticas de geometria,
agrimensura y dibujo lineal grafico y a pulso para los aspirantes al ma-
gisterio. Valencia: Imprenta de Juan Guix.

L’autor d’aquestes dues obres, Prudencio Solis y Miguel (1830-1897), va
estudiar a 1’escola Normal Central de Madrid i va ser professor i director de
la Normal de Valencia (El Mortero, 1897). Va participar als citats congressos
de 1882 i1 1892. També el 1882, va participar en un cicle de conferencies en
el que es va declarar a favor d’'una major instruccié de la dona, pero orien-
tada al treball a la llar (Perales, 2009, p.45). En el segon congrés va insistir
en recollir els discursos dels ponents en la revista La Educacion Moderna,
on col-laborava habitualment, per donar més repercussio als temes tractats.
També es desprén del seu discurs un canvi d’opinié: va escriure un article
(Solis, 1893, citat per Flecha, 2007) donant suport a aquells i aquelles que,
en el Congrés, defensaven la capacitat de les dones per exercir professions, i
de reforgar la instrucci6 femenina. Segons Flecha (2007), hi podia influir el
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fet que la filla de Solis, Manuela Solis Claras, que va ser la primera Llicenci-
ada en Medicina de la Universitat de Valencia, en aquell moment ja exercia
i estava investigant a Paris.

Es autor de moltes obres per a Primer Ensenyament i les Escoles Normals,
tant de Matematiques com d’altres materies.

La primera d’aquestes dues obres, Solis (1889), o, com sovint I’anomena-
rem, llibre de Solis dirigit a dones, té unes 85 pagines, i en aixo ja contrasta
amb el llibre de Ferrer. L’autor, en el proleg, I’'anomena “breve tratadito”,
pero no cal veure menyspreu cap a l’obra en 1'is del diminutiu, Ferrer també
el fa servir per al seu llibre: deu ser més bé una manera de treure’s merit.
No esta dividit en parts, simplement consta de 185 punts en 29 llicons, de
les quals:

e les 24 primeres (fins al punt 159 i pagina 73) sén les dedicades a la
geometria i el dibuix tecnic,

e les lligons XXV a XXVIII (del punt 160 fins al 177 i pagina 80) es
refereixen a quiestions de dibuix ornamental, fet “4 ojo y a pulso”,
expressié a la qual els dos autors recorren freqiientment;

e ilalligé XXIX i ultima (punts 178 a 185), esta dedicada al tall de peces
de roba.

Hi ha un apendix: 15 lamines simples amb construccions de dibuix lineal,
ornamental i de tall de peces de roba, semblants a les de ’obra de Ferrer.

El segon llibre, Solis(1881) o llibre de Solis dirigit a homes, té unes 160
pagines (més apendixs), distriubuides en 47 lligons i 307 punts.

e Les llicons purament geometriques i de dibuix lineal sén de la 1 a la 34
(que abasten els 210 primers punts, fins la pagina 116);

e les 13 restants contenen coneixements aplicats a ’agrimensura, amb
alguns punts de contingut més geometric, pero tampoc hi ha una sepa-
racio en parts.

Aquest és el llibre dels tres que més apendixs té:

e “Relacion entre pesos, volimenes y capacidades”, una ordenacié de les
unitats de mesura d’aquestes magnituds, pero relacionades de forma
Nno massa rigorosa.

e “Tabla de los pesos especificos de diferentes cuerpos”.
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e “Correspondencia entre las antiguas unidades lineales, superficiales y
cubicas de Castilla y las del sistema métrico”.

e “Correspondencia de las medidas agrarias antiguas con las del sistema
métrico”, amb unitats tradicionals de les provincies espanyoles, gairebé
totes diferents.

e 5 lamines dobles amb: les construccions de dibuix lineal, de dibuix
ornamental, instruments i procediments d’agrimensura, etc.

Abans de comencar amb la comparacié detallada de les obres punt per
punt, vegem aquelles diferencies que resulten més evidents, com ara l’exten-
sio: l'obra de Ferrer té una extensié molt més semblant a I’obra de Solis per
a homes que al que és per a I’Escola Femenina: la diferencia entre els dos
llibres dedicats a labors és tan notable que 'extensié total en pagines d’a-
quest llibre de Solis és inferior a la que Ferrer dedica només a la Geometria;
també I'espai dedicat a labors és molt major, tot i que aquesta, acaba el lli-
bre afirmant que “De muchas otras labores que hacen necesario el empleo del
dibujo podriamos ocuparnos en este lugar, pero no nos lo permite la indole y
exteusion de un libro como el presente”, i també parla de “trabas impuesta
por los programas”. Sense dubte, el llibre de Ferrer és molt més semblant,
almenys d’aspecte, al de Solis per a homes, pero en aquest algunes de les
llicons de la part dedicada a les aplicacions a I’agrimensura també contenen
punts de Geometria.

Ja hem fet alguna referencia als prolegs d’aquestes obres, pero mirem d’ex-
treure’n alguna conclusié: és aci on tots dos autors fan una reflexié (lleugera,
pero la suposarem sincera) sobre les seues propies obres. D’alguna manera,
coincideixen quan les defineixen com “breve conocimiento practico de lo que
esta materia [la Geometria] encierra de mas util para todos”(Solis, 1889),
afirmen que “Los que deseen aprender Geometria (...) deben renunciar des-
de luego & la lectura de este libro” (Solis, 1881), o que es permeten incloure
“tan solo la indicacion de algunas sencillas férmulas generales de imprescin-
dible necesidad” (Ferrer, 1897). Darrere d’aquestes afirmacions hom veu el
reconeixement de la poca dimensiéo matematica que tenen les obres que estan
presentant, i, d’alguna manera, també una critica al pla d’estudis de 1’Escola
Normal: en aquesta direccié es poden interpretar la inclusié de continguts
addicionals que fa Ferrer. Més explicit és Solis: “los aspirantes al Magisterio
y los Profesores de instruccién primaria, inicos & quienes dedicamos esta mo-
desta produccion, no estan llamados ni por la indole de su carrera, ni por las
exigencias de los programas oficiales, & hacer un estudio profundo, ni siquiera
un estudio elemental de esta ciencia [la geometria]” (Solis 1881). Ara bé, en
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la seua obra dirigida a dones no trobem afirmacions tan categoriques sobre
el baix nivell dels requisits.

Veurem, agafant com a base les llicons i els punts del llibre de Ferrer, les
diferencies en I'ensenyament de la Geometria entre les dones i els homes, i
quin va ser el criteri d’aquesta professora a ’hora de fer el seu llibre. Per
aix0 ho farem només amb les primeres parts de les tres obres, les que parlen
de Geometria. Tindrem en compte diferents punts de vista:

e Continguts: Les quiestions de geometria que s’aborden no sén exacta-
ment les mateixes, tot i que les assignatures per a les quals van dirigides
les tres obres son les mateixes (o analogues) i estan escrites amb pocs
anys de diferencia. No disposem de programes detallats de les assig-
natures: tal com diuen Meavilla i Oller (2016), aquests no s’establien
legalment. Pero, veent les dates de publicacio i els plans d’estudi vi-
gents en eixos moments, podem suposar que s’atenien a les mateixes
directrius.

e Metodologia: com és natural, cada autor explica els continguts d’una
manera, compararem com ho fan els dos autors.

e Un aspecte que influeix en els dos anteriors és el rigor matematic que
s'utilitza en les explicacions: la naturalesa tan aplicada d’aquestes tres
obres fa que les eines teoriques que s’utilitzen i els aspectes més abs-
tractes de la geometria queden sovint relegats a un segon pla, i no es
recorre a la utilitzacié d’enunciats matematics, ni, com ja hem dit, es
fa cap demostracio.

Comencarem fent una analisi punt per punt seguint la literalitat dels llibres
i, al final, en farem un resum.

L’estructura de la comparacié és la segiient: primer, en cursiva, aparei-
xen els noms les llicons i la descripcié dels punts i, després de cada lligo,
les diferencies que s’hi observen en els llibres de Solis (si no especifiquem,
ens referim a tots dos llibres). Per destacar la diferenciacié que fa l'autora
entre continguts oficials o del programa, i allo que ella creu convenient afegir,
escriurem aquests ultims punts en negreta.
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PRIMFERA PART: Elements de Geometria
Geometria plana

I. Geometria: divisio

1 Origen; 2 Definicio; 3 Plana @ de lespai; 4 Fonaments de la divisio; 5
Geometria teorica i practica: importancia d’aquesta ciéncia.
Esta exposat de manera molt semblant a les tres obres, pero en les de Solis
no hi ha cap referencia a geometria teorica.

I1. Extensio i dimensions

6 Definicio d’extensio; extensions iguals, equivalents i semblants; 7 Defi-
nir dimensions, comparacio d’espais segons dimensions (linia, su-
perficie, cos); 8§ Cos Geométric, superficie, linia i punt matematic, clas-
sificacio: cos poliédric © cos rodod, generacio de cossos geomeétrics
; 9 Superficie, classificacié: plana, corba (concava, convera, regla-
da), mizta, “quebrada”; generacié de superficies; 10 Linia; 11 Punt
matematic.

En els llibres de Solis no hi ha grans diferencies, excepte que no apareix la
generacio de superficies; segons Ferrer: “Toda superficie puede suponerse en-
gendrada por la sucesion de lineas sobrepuestas 6 también por el movimiento
de una linea que resbala sobre otras”.

IIl. Generalitats sobre la linia recta

12 Classificacio de les linies, mixta © “quebrada”; importancia de la
recta; 13 Classificacio de la recta; 14 Determinacio de la linia recta; 15
Principals labors de plegat en linia recta.

Ferrer, sobre la importancia de la recta: “La mas importante de las lineas
que estudia la Geometria es la recta, porque determinando la distancia entre
dos puntos, es de uso continuo“. Solis: “todos saben, por ejemplo —y esta es
la propiedad fundamental de la linea recta —que dicha linea es el camino mas
corto para ir de un punto & otro”.

IV. Tracat ¢ problemes de rectes

16 Tragar linies rectes en el paper com auziliars del dibuixz; 17 Mesura de
linies rectes; 18 Suma i resta de linies rectes; 19 Multiplicar i dividir una
recta per un nombre enter; 20 Dibuizar calats senzills.

Solis no inclou el producte i la divisié per un nombre enter.
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V. Generalitats sobre els angles

21 Definicio, elements, lectura i classificacio dels angles; 22 Angles adjacents
1 oposats pel vertex: complementaris © suplementaris; angles contigus; 23
Bisectriu d’un angle; 24 Dibuiz d’alguns angles per a una sanefa.

Solis no defineix angles adjacents, oposats pel vertex, ni complementaris i
suplementaris, pero dedica més espai a la definicié de I'angle i la relacié amb
l’arc que el representa (p.26 dones, p.32 homes). En Solis (1889), no utilitza
el terme bisectriu (en Solis (1881) si que la defineix), encara que si que n’ex-
plica el procediment.

VI. Les rectes per la seua relacié amb una altra recta

25 Definicions 1 principals propietats de les linies perpendiculars, obligiies
i paral-leles; 26 Angles que formen dues paral-leles tallades per una secant:
noms 1 propietats.

Solis no enuncia propietats de les rectes, com si que fa Ferrer: “l1. Por un
punto dado de una recta 6 fuera de ella no puede trazarse mas que una per-
pendicular & dicha recta, 2. La distancia de un punto & una recta se mide
por la perpendicular tirada a dicha recta desde el punto”, etc...

VII. Tracat de rectes perpendiculars i paral-leles

27 Tragat sobre el paper rectes perpendiculars i paral-leles valent-se del regle
i Uesquadra; 28 Comprovar ’exacta construccio d’aquests instruments.

En aquesta llicd, Ferrer només parla de procediments per tracar perpendi-
culars amb regle i escaire, i s’ocupa dels procediments amb compas en altres
punts. En canvi, tot i que n’exposa menys (com ara: tragar la perpendicular
d’una recta partint d’un punt qualsevol en ella o fora d’ella, que acaben amb
el procediment habitual per a tragar la mediatriu, p.22, punts 43 i 44), Solis
si que parla d’aquests metodes en la llicé VII (p.24), que tracta de les rectes.

VIII. Valors relatius de dos angles

29 Valors relatius de dos angles els costats dels quals siguen respectivament
paral-lels o perpendiculars; 30 Casos que poden ocorrer; 31 Rectes propor-
ctonals: segment d’una linia; 32 Divisio de la recta en mitja 1
extrema rao; quarta, tercera i mitja proporcionals.

29 1 30: Solis no parla d’angles complementaris i suplementaris. 31: tampoc
defineix Solis la proporcionalitat: “La idea de semejanza puede decirse que
es para todos anterior al estudio de la Geometria. Esta, sin embargo, ha
metodizado el estudio de la semejanza de las figuras, concretando las condi-
ciones que deben reunir para poderlas considerar semejantes, y asi nos dice
que dos figuras son semejantes siempre que tengan sus angulos iguales y sus
lados respectivamente proporcionales”. Aquest autor no parla de segments,
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amb la qual cosa hi ha certa confusié amb el mateix concepte de linia, ja que
aquesta, segons les concepcions de I’época, es podia suposar tant infinita com
fitada; Ferrer defineix segment d’una linia (i no d’una recta) a una porcié
d’aquesta. Ferrer, en canvi, parla de forma molt extensa sobre proporciona-
litat, i en basa els criteris grafics en teoremes com el de Tales (sense dir-ne
el nom). 32: Tampoc Solis diu res de les raons.

IX. Problemes grafics: escala

33 Dividir una recta en un numero qualsevol de parts iguals; cas general 4
casos particulars; 34 Construccio i us de les escales arbitraries o d’unitat
conequda; 35 FEscala de mal parts; 36 L’escala i la quadricula aplicada al
tall de peces de roba.

Solis parla de I’escala, pero no el metode de 'escala de mil parts només apa-
reix en el d’homes, de forma molt detallada (p. 29).

X. De la circumferéncia

37 Definicio de la circumferencia i de les linies que en ella es consideren;
38 Valor del quadrant i de la mesura dels arcs; 39 Parts que s’estudien
en el cercle; 40 Classificacié de les circumferéncies per les seues
posicions relatives; 41 Dibuizar circumferéncies; 42 Tracar una circum-
feréencia igual a una altra; 43 Diwidir una circumferencia en dos, quatre, etc.
parts iquals 1 en poténcies successives del dos; 44 Dividir una circum-
feréncia en tres, sis, dotze, etc. parts iguals; 45 Divisio de la
circumferéncia en cinc, deu, vint, quaranta, etc. parts iguals; 46
Dividir una circumferéncia en set, catorze, vint-i-vuit, etc. parts
tguals; 47 Divisio de la circumferéncia en nou, divuit, trenta-sis,
etc. parts iguals; 48 Divisié de la circumferéncia en onze, vint-
i-dos, quaranta-quatre, etc. parts iguals; 49 Procediment general
per a dividir la circumferéncia en un nombre qualsevol de parts
iguals; 50 Tracar una circumferéncia que passe per dos punts
donats; 51 Fer passar una circumferéncia o arc per tres punts donats; 52
Trobar el centre d’una circumferéencia o d’un arc donats; 53 Tracat de fistons
senzills.

39: les parts del cercle que es defineixen sén: semicercle, sector circular, co-
rona, trapezi circular i faixa circular: cap d’aquestes superficies s’explica en
el llibre de Solis per a dones; en el d’agrimensura hi figuren sector i segment
circulars.

40: Les posicions relatives de les circumferencies sén concentriques, excentriques,
tangents i secants. Solis no les explica, pero utilitza el concepte de circum-
ferencies concentriques (per exemple, p49, punt 111: “Para dibujarla se tra-
zan dos circunferencias concéntricas(...)”); no aixi el d’excéntriques. Posa
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un exemple de circumferencies tangents: “La tangencia de las rectas con las
circunferencias, de las circunferencias y de las superficies entre si, presenta
también gran variedad de ejemplos en la mecdanica, en la fisica y en las artes
(...) tangentes son las ruedas dentadas que se emplean en las fabricas para
trasmitir y cambiar el movimiento”. No parla de circumferencies secants.
42: Solis no nomena aquest procediment, hi ha menys teoria i construccions
de corbes en general.

45 a 49: Mentre que Ferrer déna un metode geometric (només amb compas)
per a trobar I’arc que suposa la cinquena, setena, novena, onzena part de la
circumferencia, Solis aconsella temptejar amb una obertura del compas un
poc major que el radi per a dividir-la en 5 parts. En el llibre per a homes, ho
justifica amb aquesta nota la peu:“En las clases de dibujo se observa que los
alumnos recurren siempre instintivamente d estos medios, aunque no se les
liaya explicado, para la division de la circunferencia, huyendo de los métodos
cienti?ficos especiales que la geometria establece para cada caso particular,
y que tan dificilmente se conservan en la memoria como se aplican en la
prdactica”. Per a la subdivisié d’aquestes, Ferrer parla del “cruzamiento de
arcos” (p22, que referencia a la p17), que és el procediment habitual per tragar
la mediatriu d'un segment, pero Solis no explicita la manera de subdividir.
Solis tampoc explica el procediment general per dividir una circumferencia
en parts iguals.

XI. Problemes grafics relatius als arcs

54 Tragar un arc igual a un altre donat; 55 Dividir una recta en dues parts
1guals per mitja de la perpendicular; 56 Tracar una perpendicular en el punt
mitja d’una recta, © en un punt qualsevol que no siga el seu extrem; 57 Tracar
una perpendicular a una recta des d’un punt fora d’ella; 58 Dibuizar tota
classe de fistons en combinacid variada.

Totes aquestes construccions apareixen en els llibres de Solis.

XII. Perpendiculars, obligiies i paral-leles en la circumferéncia
59 Propietat del diametre perpendicular a una corda; 60 Propietat de la per-
pendicular a un radi, tracada en extrem exterior d’aquest; 61 Arcs d’una
circumferéncia compresos entre dues rectes paral-leles; 62 Altres propie-
tats tmportants de la circumferéncia; 63 Diwvidir un arc en dues parts
wguals; 64 Tracar per un punt donat una tangent a una circumferéncia dona-
da; 65 Dibuirzar una circumferéncia que siga tangent a dues rectes
paral-leles; 66 Des d’un punt donat fora de la circumferéncia ti-
rar a aquesta una o dues tangents; 67 Tracar per un punt donat una
paral-lela a una recta valent-se d’un o de dos arcs de cercle.

62: Les altres propietats importants de la circumferencia séon: 1. Una recta
Unicament pot tallar una circumferencia en dos punts. 2. Tres punts no
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situats en linia recta determinen la posicié d'una circumferencia. 3. Tot
diametre és major que qualsevol corda. 4. El diametre divideix la circum-
ferencia i el cercle en dues parts iguals. 5. Cordes iguals intercepten arcs
iguals. 6. Les cordes iguals equidisten del centre. 7. La perpendicular en
el punt mitja d’una corda passa pel centre de la circumferencia. 8. Si dues
circumferencies interiors una a ’altra no sén tangents, la distancia dels seus
centres sera menor que la diferencia dels radis. 9. Si dues circumferencies sén
tangents interiors, la distancia dels centres és igual a la diferencia dels radis.
10. Dues circumferencies exteriors una a l’altra sense ser tangents, tenen la
distancia dels seus centres major que la suma de les seves radios. 11. En les
circumferencies tangents exteriors la distancia dels seus centres és igual a la
suma dels seus radis. 12. Les circumferencies secants tenen la distancia dels
seus centres menor que la suma dels seus radis i major que la seva diferencia.
En el llibre de Solis no s’expliquen propietats de la circumferencia (59, 60,
61, 62), ni els exercicis de tangencies entre recta i circumferencia (64, 65, 66),
pero es fa referencia a les posicions relatives. 67, Solis explica el metode de
dos arcs.

Corbes compostes per arcs de circumferéncia

68 Oval, arc carpanell, arc d’arrencades desiguals; 69 Ou, arc de
ferradura, arc escarser, arc morisc, arc ogival, espiral.

En Solis es defineixen 1'oval, 'ou i I'espiral, pero no els altres arcs; confon
espiral i helix.

Problemes grafics relatius a les corbes compostes d’arcs de
circumferéncia

70 Dibuizar un oval de dues circumferéncies secants i iguals l’eix
major de les quals sigui igual a una recta donada; 71 Construir
un oval de tres cercles l’eix major del qual siga igual a una rec-
ta donada; 72 Tracar un oval l’eix major del qual siga igual a
una recta donada sense emprar-hi circumferéncies secants; 73
Dibuixar un oval servint-nos-hi de dos quadrats iguals contigus;
74 Construir un oval els dos eixos del qual siguen iguals a dues
rectes donades; 75 Donat un oval trobar els seus dos eixos i el seu
centre; 76 Dibuixar U’arc carpanell rebaixat donades l’obertura 1
Ualtura; 77 Tracar Uarc d’arrencades desiguals compost per dos
arcs; 78 Donat l’eix dibuixzar Uou; 79 Tracar l’ou donat l’ample;
80 Tracar un arc de ferradura; 81 Dibuixar l’arc ogival donada
la llum d’aquest; 82 Tracat de l’espiral: espiral composta de se-
micircumferéncies; espiral composta de quadrants
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D’aquest apartat, Solis explica els segiients: per a I'oval, explica els metodes
dels punts 70 i 71; per a l'ou, el 78; i per a l'espiral, el metode de les semi-
circumferencies.

Corbes descrites per punts © per moviment continu

83 Principals corbes que no poden ser tracades a compas: el-lipse,
parabola, hipérbola, catenaria; 84 Cicloide, epicicloide, cissoide,
cassionide, quadratriu, envolvent de cercle, excéntrics

Solis no parla de moviment continu, i tots dos defineixen 1’el-lipse de forma
semblant (Solis, p4l, punts 93, 94), perd Ferrer defineix més elements d’a-
questa corba, com corda o I'excentricitat, i també considera rectes tangents
i secants a 1’el-lipse, mentre que Solis es limita als elements més habituals,
com centre, eixos, radis vectors o focus (als que, en castella, anomena fo-
cos i focus indistintament). Els dos llibres expliquen els mateixos metodes
de representacié d’aquesta corba. Solis no parla de cap de les altres corbes
exposades en aquesta 1licé no numerada del llibre de Ferrer, la qual cosa té
una certa contradiccié en casos com els de la parabola i la catenaria, ja que
aquest llibre busca continuament reflex i exemple amb elements materials,
amb la presumible intencié de dotar d’importancia a través de ’aplicaci6 dels
continguts descrits.

Problemes grafics de les corbes descrites per punts i per moviment
continu

85 Tracat de lel-lipse a cordell; 86 Tracat de l’el-lipse per creua-
ment d’arcs; 87 Tracat de l’el-lipse per creuament de rectes; 88
Dibuix de l’el-lipse per “tranquils”; 89 Descripcié de lel-lipse a
galga; 90 Dibuix de la parabola per punts; 91 Tracat de la parabola
per moviment continu

86, 87, 88, 89: Solis només explica el dibuix de l'el-lipse amb cordill (p42,
punt 94); 90, 91: no s’ha definit la parabola.

XIII. Mesura dels angles

92 Quina és la mesura d’un angle?; 93 Angles considerats en el cer-
cle; 94 Quant valen els angles segons tinguen el vertex en el centre de la
circumferencia, en un punt qualsevol d’ella o en un punt interior o exterior
de la mateixa circumferencia; 95 mesura dels angles mitjangant el semicercle
graduat; 96 Valor dels angles formats en un punt d’una recta 1
a un sol costat d’ella © dels consecutius en un punt d’un pla; 97
Principals labors de “crochet”.

Els punts 93 i 94 es refereixen als angles central, incrit, semiinscrit, ex-inscrit
i excentric, i Solis no els anomena.
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X1IV. Problemes dels angles

98 Arc corresponent d’un angle © angle corresponent a un arc;
99 Relacio entre tot angle i el seu arc @ entre aquest i la cor-
da: graduacio de tots els arcs corresponents a un mateix angle;
100 Tracar l'arc corresponent a un angle i l’angle corresponent a un arc do-
nat; 101 Construir un angle igual a un altre donat; 102 Tragar un angle
d’un nombre donat de graus amb el transportador; 103 Addicio
d’angles; 104 Dwvidir un angle en dues parts iguals, dividir-lo en potencies
successives del dos, dividir-lo en un nombre imparell de parts iguals;
105 Tracar una perpendicular a l’extrem d’una recta sense prolongar aquesta.
98, 99: Solis no defineix la corda de I'angle. 102: Solis ho explica en el de do-
nes, pero no en el d’homes. 105: Ferrer parla de dos metodes per fer aquesta
construccid, pero és un problema que Solis no presenta.

XV. Triangles

106 Definicio i elements que els formen; 107 Classificacions principals que
d’ells es fan; 108 Enunciar la propietat fonamental dels seus costats i dels
seus angles; 109 Manera de quadrar un tros de tela: el seu fonament,

108: tots dos llibres enuncien unes propietats dels triangles, enunciades de
forma similar. Pero Ferrer parla del punt de tall de les bisectrius; i Solis,
enuncia dos criteris per a igualtat (no semblanca) de triangles: un, geneérics
i I'altre, rectangles. En el llibre de Solis per a homes (p.37.), s’enuncia el
Teorema de Pitagores, per a la qual cosa es defineixen els catets i la hipote-
nusa d’un triangle rectangle, i es mostra un exemple; en els altres llibres, i
també en aquest abans de definir-los, s’utilitzen aquests conceptes. A més,
Solis déna indicacions per dibuixar triangles equilaters i isosceles qualssevol.
També només en el d’homes, fa una breu referencia a la trigonometria.

XVI. Problemes de triangles

110 Construir un triangle: 1r, donats els tres costats; 2n donats dos costats
i l'angle comprés; 3r, donat un costat i els dos angles contigus (adjacents);
111 Tragar un triangle igual a un altre donat.

110: Ferrer fa descripcions més llargues per a les construccions dels triangles
i fa consideracions previes basades en les propietats abans enunciades per
comprovar que el triangle es puga dibuixar (com ara que, en el cas de donar-
se dos angles, aquests han de sumar menys de dos angles rectes). 111: Solis
ho resol prenent les mesures dels tres costats donats; i Ferrer, d'un costat i
els dos angles adjacents.

XVII. Quadrilaters
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112 Definicio: base, altura i diagonal; 113 Classificacio completa dels qua-
drilaters, 1 definicid de cadascun dels seus termes; 11/ Propietats dels pa-
ral-lelograms; 115 Aplicacions particulars d’aquestes figures al tall de peces
de roba blanca.

112: Solis no defineix la diagonal, pero la utilitza. 113: Tots dos fan classifi-
cacions semblants, pero mentre que Ferrer divideix els trapezis en rectangle,
isosceles i escalé, Solis només considera el subtipus trapezi simetric. 114:
Ferrer enuncia 7 propietats dels paral-lelograms i Solis només dues.

XVIII. Problemes dels quadrilaters

116 Construir el quadrat donant-se el costat i donant-se la diagonal;, 117
Construir un rectangle donats dos costats i donada la diagonal, i un dels
angles que forme amb [altra; 118 Construir el rombe donat un costat © un
angle, i donades les diagonals; 119 Dibuixar un rombe donat un cos-
tat © una de les seues diagonals; 120 Construir el romboide donats dos
costats, i l’angle comprés; 121 Fer un trapezi donades les seues bases
1 la seua altura; 122 Dibuixar greques molt variades.

116: Ferrer fa una construccié més senzilla. 117: Solis només proposa la
construccié del rectangle donats els dos costats. 119. Solis no fa aquesta
construccié.

XIX. Poligons

123 Definicio: classificacions: base, altura i diagonals, contorn i perimetre
nomenclatura dels poligons; centre, apotema, radi oblic; 124, Nom-
bre de diagonals que poden tracar-se des d’un dels vértexs d’un
poligon: nombre total de les mateires que pot haver-hi en un
poligon; 125 Descomposicié d’un poligon en triangles. Angles
propis © angles accessoris d’un poligon; 126 Valor dels angles
propis d’un poligon: nombre de graus dels mateixos: angle en el
centre; 127 Tracat de poligons, procediments general i particulars;
128 Tracat del pentagon regular el costat del qual siga igual a una
recta donada; 129 Tracat d’un hexagon regular el costat del qual
sitga tgual a una recta donada; 130 Dibuixar un heptagon regular
que tinga per costat una recta donada; 131 Tracat de l’octogon
regular donada una recta com a costat; 132 Dibuix del decagon
regular que tinga per costat una recta donada; 133 Dibuix del do-
decagon regular el costat del qual siga Igual a una recta donada;
134 Trobar el centre d’un poligon regular; 135 Construir un poligon
wqual a un altre donat; 136 Trobar l’area dels poligons requlars; 137 Figures
geometriques més usuals en el tall de peces de roba.

123: Solis no defineix: contorn, poligon equiangle, poligon equilater. Solis
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defineix els poligons com convexos i concaus, mentre que Ferrer parla de
convexos i no convexos. 124: Solis no déna la férmula del nombre total de
diagonals que es poden tragar en un poligon de n costats. 125: Solis no
defineix angles propis ni angles accessoris; tampoc angles ”entrantes”y ”sali-
entes”pero si que justifica els graus que sumen els angles d’un poligon per la
descomposicio en triangles, i fa una xicoteta taula i reflexiona sobre el valor
dels angles interiors dels poligons segons el nombre de costats. 126: Solis
no parla d’angle en el centre, ja que no descompon els poligons en trian-
gles mitjancant radis, sin6 només amb les diagonals des d'un vertex (Ferrer
parla de les dues descomposicions). 127 a 133: Solis es limita a descriure
els procediments de divisié de la circumferéncia indicats abans (basicament,
tempteig: veure comentaris de la llicé X), i fer-ne subdivisions, tot i que
no indica com. També fa referencia a la divisié de la circumferencia en 360
graus, que és un dels procediments generals que exposa Ferrer. 134 Solis no
ho explica. 135: Ferrer fa referéncia a altres apartats del llibre (punt 157,
lligé Figures iguals, p.64), en qué es descriuen metodes elaborats; Solis, n’-
explica dos de geometrics (p. 39 1 40) i un valent-se d'un patré (p.40). 136:
Ferrer referencia el punt 180 (en la lli¢é Area de superficies planes, a partir de
la p.71); Solis ho divideix en llicons diferents per als quadrilaters i la resta de
figures, pero tots dos expliquen i justifiquen les formules de manera semblant.

Estrelles poligonals

138 Definicié © classificacié d’estrelles poligonals: métodes de
construccio; 139 Dibuixar una estrella pel metode de reduccid;
140 Fer una estrella pel métode d’extensié; 141 Tragar una estre-
lla pel metode general; 142 Dibuixar ’estrella triangular regular;
143 Fer una estrella quadrangular regular; 144 Tracar P’estrella dels
vents.

Aquesta 1li¢d, en el llibre de Ferrer, és molt completa i purament geometrica,
mentre que en el llibre de Solis per a dones li dedica menys espai i recur-
sos: no déna metodes geometrics per fer aquests dibuixos, només s’exposen
uns exemples i es pren més com un contingut de dibuix artistic més que no
de geometria. Si que utilitza procediments i conceptes exposats en altres
lligons, pero no té res a veure amb la quantitat de metodes i el caire que pren
la 1lig6 en el llibre de Ferrer. Com diu l'autor (p. 48): “solo presentamos
algunos modelos, que bastaran para comprender el partido que puede sacar
del compaés todo el que sepa manejar este precioso instrumento”. Alguns d’a-
quests models s6n rosasses, que Ferrer deixa per a la segona part del llibre (i
aixi s’indica en el punt 149 de la segiient lli¢). En el llibre dedicat a homes,
aquest punt es redueix a un apunt al final d’una lli¢d, com a aplicaci6 de la
particio de la circumferencia en parts iguals.
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XX. Del cercle: problemes

145 Poligons inscrits i circumscrits en el cercle; 146 Inscriure i circums-
criure un hexagon, un triangle 1 un quadrat; 147 Inscriure i circumscriure
un poligon reqular de qualsevol nombre de costats; 148 Donat un poligon
regular inscrit, circumscriure-li’n un del mateix nombre de cos-
tats © un altre de doble nombre; 149 Tracat d’estels i rosasses de variat
nombre de puntes.

Solis dones no defineix els conceptes inscrit i circumscrit, ni, per tant, hi de-
dica cap apartat especial. Pero el metode que, anteriorment, ha explicat per
dibuixar poligons (p.39) es basa en fer-los inscrits en una circumferéncia. De
fet, pel mateix motiu, aquesta seccié del llibre de Ferrer es basa en referencies
a punts anteriors en els quals s’explicava la divisi6 de la circumferéncia (p.22
i segiients), indicant lleugeres modificacions per al cas que el poligon estiga
circumscrit en la circumferencia. En el llibre per a homes, en canvi, la 1li¢d
XV (p.49) se n’ocupa: 146: no descriu poligon a poligon, siné que directa-
ment explica el mateix que Ferrer al punt 147. 148: Solis No ho descriu.

XXI. Mesura de la circumferéncia i el cercle

150 Rao de la circumferéncia al diametre; rectificar una corba; 151 Tro-
bar la longitud de la circumferencia; 152 Tracar una circumferéncia que siga
aprorimadament iqual a una recta donada; 153 Trobar l’area del cercle; 154
Metode principal de tall de patrons: el seu fonament; ampliacio o reduccio
de patrons.

150: En aquest punt, cap dels dos llibres per a dones diu explicitament “nom-
bre n”, pero Ferrer cita dos valors historics d’aquesta relacié i acaba dient
que “segun los modernos es de 1 : 3.1415. . . hasta 40 cifras decimales”; I'tinica
referencia que fa Solis en el llibre per a dones és “3’14259, cuyo nimero ex-
presa la relacién entre la circunferencia y el didmetro 7, ’errata es corregeix
en l'exemple posterior. En canvi, en el llibre per a homes, aquest punt (p.50
i 52) esta tractat de forma més extensa que en el llibre de Ferrer, si que defi-
neix el nombre 7 i ’explica com la raé entre la longitud de la circumferencia
i el diametre. A més, acaba la lligd amb problemes resolts i no resolts sobre
aco. I Solis no explica que és rectificar una corba en el llibre per a dones,
pero si en el que és per a homes. 152: Solis no ho explica. 153: Referencia al
punt 187 i aci, de passada, Ferrer si que explicita el nom de 7, Solis només
déna la férmula en el llibre per a dones (p. 58), pero fa més explicaci6 en el
llibre per a homes (p.72), i explica com trobar la mesura del radi aillant de
la de I'area del cercle.
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Figures iguals

155 Definicio: igualtat dels poligons en general; 156 Triangles
iguals: igualtat dels quadrilaters; 157 Tracar un poligon igual a
un altre per descomposicié en triangles; 158 Dibuixar un poligon
igual a un altre per les distancies dels seus vertexs; 159 Construir
un poligon igual a un altre per perpendiculars a la base des de tots
els seus vertexs; 160 Fer un poligon igual a un altre per prolongacié
de costats.

Solis només presenta un punt amb el titol d’aquesta lli¢é (punt 99, p.44), que
es correspon amb el 155 de Ferrer. Ella en fa una definicié més acurada, Solis
es basa més en exemples. Altres punts d’aquesta llicé no numerada estan pre-
sents en diferents seccions del llibre de Solis, com el 156: ell diu els mateixos
criteris en la lligé X, dedicada a triangles (punt 63, p. 31 en el de dones, p.
37 en el d’homes); no déna els criteris d’igualtat de quadrilaters, com si que
fa Ferrer. 157, 158, 159, 160: Solis aborda la construccié de poligons iguals
en la lligé XIII, punts 89 i 90 (p.14), com ja s’ha dit en comentar el punt 135
de la llico XIX, Poligons, que feia referencia a aquests. Els dos procediments
geometrics que explica Solis sén el de descomposicié en triangles i prenent
les mesures dels costats, semblants al punt 158.

Figures equivalents

161 Definicio: equivaléncies més notables; 162 Reduir un poligon
a un altre equivalent que tinga un costat menys; 163 Reduir un
poligon de molts costats a triangle; 164 Trobar un quadrat equiva-
lent a un triangle; 165 Fer un quadrat equivalent a un paral-lelogram;
166 Dibuixar un quadrat equivalent a un trapezi; 167 Quadrar un
poligon de molts costats; 168 Construir un quadrat igual a la suma
o a la diferencia d’altres dos; 169 Reduir un cercle a triangle; 170
Dibuixar un quadrat que siga equivalent a un cercle; 171 Construir
un cercle igual a la suma o a la diferencia d’altres dos; 172 Dividir
un cercle en altres equivalents.

[gual que a la lligd anterior, en el llibre de Solis només hi ha un punt amb el
titol d’aquesta lli¢d (punt 100, p.44), en el que fa una definicié d’equivalencia
semblant a la que fa Ferrer; en Solis (1881) torna a aquesta qiiestié en l'a-
partat dedicat a I’agrimensura, per explicar la divisié de poligons (que, en
aquest context, sén parcel-les) en parts equivalents (Solis 1881, p.127). Solis
no explica la resta de construccions d’aquesta llic6. En el llibre de dones,
I'inica referéncia relacionada es fa en la lligé XVIII, punt 127 (p.55), parlant
de I'area dels paral-lelograms: és igual per a tots aquells que tinguen la ma-
teixa base i altura, resultant aixi equivalents.

Convé destacar que, en el punt 161 les equivalencies més notables de les que
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parla lautora sén, en realitat, el Teorema de Pitagores (que, com ja hem
dit, Solis inclou en el llibre d’homes pero no en el de dones): “1% El poligono
construido sobre la hipotenusa de un triangulo rectdngulo es equivalente d la
suma de los poligonos de igual forma construidos sobre los catetos, y el cons-
truido sobre un cateto serd equivalente d la diferencia de los construidos sobre
la hipotenusa y el otro cateto”. La segona i la tercera canvien “poligono” per
“circulo” i “cuadrado”respectivament.

Figures semblants

173 Definicio: poligons semblants: costats © angles homolegs; 17
Donat un triangle, construir-ne un altre semblant; 175 Donat un
poligon fer-ne un altre semblant sobre una recta donada com a
costat homoleg.

En els dos llibres de Solis (p.44 del de dones i p.53 del d’homes), apareix la
mateixa seccid; les diferencies amb el de Ferrer son les segiients:

173: No defineix costats i angles homolegs, aconsella 1'is de la quadricula per
fer dibuixos semblants (no necessariament geometrics: proposa un exemple
amb una fulla de castanyer) i no déna els criteris de semblanca de triangles;
174: simplifica el procés de dibuix de triangles semblants; 175: només dona
un metode de construccio de poligons qualssevols semblants.

Pero en el llibre per a homes, de nou Solis inclou una altra lli¢é relativa a la
semblanga, la XXXIX (p.131), que, ja dins de la part del llibre aplicada a 1’a-
grimensura, l'estudia de forma més rigorosa, donant la definicié de semblanca
de poligons en general i triangles en particular de forma molt semblant a com
ho fa Ferrer. Per exemple, la relacié de proporcionalitat entre costats de tri-
angles semblants, expressada amb la notacié de l'epoca: “entre sus lados
homdlogos pueda establecerse la proporcion AB : ab :: BC : be :: AC : ac”.
També enuncia criteris de semblanca entre triangles i poligons. La resta de
la 1licd explica 'aplicacié d’aquests coneixements a l'agrimensura. També
en el mateix llibre, en la llic6 XLIII (p.143) apareixen altres aplicacions de
la semblanga de triangles, en aquest cas per fer mesuraments de longituds
inaccessibles (1'algada d’un arbre, I'amplada d’un riu...).

Figures simétriques

176 Simetria: figura simetrica: eiros i centre de simetria; 177
Tracat de figures simétriques; 178 Tracar un poligon irregular
stmétric.

176: Solis no defineix centres de simetria que, segons Ferrer son els punts on
es tallen dos o més eixos de simetria. 178: Solis no recull aquest procediment.
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Arees de les superficies planes

179 Definicié. Unitat superficial; 180. Area del triangle; 181.
Area del quadrat; 182 Arees del rectangle, del paral-lelogram 1
del rombe; 183. Area del trapezi; 184. Area d’un trapezoide;
185. Area d’un poligon regular qualsevol; 186 Area d’una figura
plana qualsevol acabada per rectes (poligon irregular); 187 Area
del cercle; 188 Area del sector circular; 189 Area del segment
circular; 190 Area de la corona circular; 191 Area del trapezi
circular; 192 Area del pla limitat per un oval; 193 Area limitada
per l’ou; 194 Area limitada per lel-lipse; 195 Area del pla limaitat
per una corba irregular; 196 Relacio entre la longitud dels costats
1 les arees de figures planes semblants.

En aquest cas, és Solis el que dedica més extensio a un dels punts del llibre
de Ferrer, el 179: n’exposa la importancia i la justificacié de la inclusié (p.50:
obsérvase que las alumnas, después de terminar esta asignatura, suelen tener
ideas bastante oscuras acerca de la unidad superficial), parla d’unitats de
mesura lineals (tradicionals i del sistema metric decimal), la seua relacié amb
les corresponents unitats quadrades, el pas de forma incomplexa a complexa,
i en posa exemples. 184: Solis no déna la féormula per a I'area d’aquest
poligon.187 a 195: Com ja hem dit, Solis exposa la féormula de 'area del
cercle, i també la de l’el-lipse, pero no de les altres superficies relacionades
amb el cercle, ja que, com he dit, no les defineix. 196: Per acabar amb els
continguts sobre arees de figures planes, els dos autors adverteixen que la
raé de proporcionalitat entre arees de poligons semblants no és la mateixa
que entre costats, sind el quadrat d’aquesta, encara que Solis no parla de
semblancga, sin6 d’augments proporcionals i ho relaciona amb el principi de
la 1li¢6, quan feia la correspondéncia entre unitats lineals i quadrades (en
Solis (1889), p.59). També és cert que els dos ho apliquen a figures limitades
per segments (o, com ja hem dit, rectes, en la notacié de 1’época), i no per
a cercles o les altres figures limitades per arcs. A més, el llibre de Solis
per a dones té una altra seccié (p.60) dedicada a la mesura d’arees, la seua
importancia a partir de les aplicacions que tenen, consideracions tecniques
i uns quants problemes resolts. També hi ha reflexions sobre la manera
d’enfocar la classe en la qual es tracten aquests punts, dirigides a la docent
més que no a les alumnes, per exemple (p.61): “Con estos ejercicios no solo
se consigue fijar la atencion de las alumnas y obligarlas d discurrir, sino que
se penetran mejor de la magnitud de las medidas, educan el ojo y aprenden d
calcular con bastante aproximacion y d simple vista la extension de las lineas
y de las superficies”.
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Geometria descriptiva

XXII. Rectes @ plans a l’espai

197 Definicio del pla: determinar la seua posicio; classificacié dels plans
per la seua posicio absoluta; instruments: plomada i nivells; lleis de gra-
vetat @ d’equilibri dels fluirds; 198 rectes perpendiculars, obligiies i paral-leles a
un pla; 199 Plans perpendiculars, oblics i paral-lels a una recta i un altre pla;
mesura de l’angle que formen una recta © un pla; 200 Propietats
de les rectes i dels plans a l’espai; 201. Tracar una recta per-
pendicular a un pla en un punt donat sobre ell; 202 Dibuixar una
perpendicular a un pla que passe per un punt donat fora d’ell; 203
Tracar una recta paral-lela a un pla; 204 Diverses classes de randes.
200 Les propietats de les rectes i dels plans a ’espai son:

Una recta que té dos punts en un pla, esta tota ella en aquest pla.

Per tres punts que no estiguen en linia recta solament pot passar un pla.
Dues rectes que es tallen determinen la posicié d’un pla.

Dues rectes paral-leles determinen la posicié d’un pla.

. Per un punt d’un pla no es pot tracar més que una sola perpendicular a
aquest pla.

6. Si una recta és perpendicular a un pla, tot pla que passe per ella és per-
pendicular al primer.

7. Per una recta tracada en un pla no pot passar més que un pla perpendi-
cular al primer.

8. La distancia d'un punt a un pla es mesura per la perpendicular tirada des
d’aquest punt al pla.

9. La interseccio de dos plans és una recta.

En aquest tema hi ha moltes diferencies entre els dos llibres per a dones:
Solis no fa una definicié de pla, siné només nocions sobre la superficie plana,
aixi que no parla amb rigor de posicions relatives entre plans ni entre rectes
i plans: el més semblant a aixo és un dels punts sobre ’aplicacié amb els que
sol acabar les lligons (p.19, final de la lligé VI): “Estdn en posicion vertical
las paredes, las puertas y ventanas, los pies de las sillas, las columnas, etc.;
en posicion horizontal, los peldanos de las escaleras, las barandillas de los
balcones y balustradas, la superficie superior de las mesas de billar, la de las
aguas de un estanque, etc., y en posicion inclinada los tripodes, los planos
de los tejados, las maderas sobre cuya armazon se sostienen, etc. ”; i, un
poc abans (p.12, lligé III): “La interseccion de dos superficies se llama linea,
que tiene longitud, y carece de latitud y profundidad”. En la seccié VI també
es descriuen els diferents nivells, pero no apareixen els principis que descriu
Ferrer per a explicar perque funcionen aquests instruments. Tampoc hi ha,
per tant, problemes relatius al calcul dels angles entre recta i pla ni tracat
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de rectes en determinades posicions respecte els plans (punts 200, 201, 203).
En canvi, en el llibre de Solis per a homes si que hi ha més teoria respecte ago
(p.78 i segiients): fa una definici6 de pla semblant a la de Ferrer i, encara que
no déna més informacié que ’altre llibre del mateix autor sobre les posicions
relatives, si que explica, i justifica amb exemples, unes propietats que donen
idea de la posicié dels plans a ’espai:

Per un punt poden passar “molts plans” i per dos punts, “tots els plans que
es vulga”.

Per tres punts que no estiguen en linia recta només pot passar un pla.

XXIII. Angles diedres i poliedres: cossos

205 Definicions: elements: nomenclatura i classificacio d’aquesta classe d’an-
gles; 206 Cossos poliédrics: divisio; 207 Quants i quins son els poliedres
requlars, definint-los; 208 Centre, radi @ apotema en els poliedres re-
gulars: particularitats notables d’aquests; 209 Representacio dels
cossos en geometria; 210 Perspectiva d’un rectangle; 211 Repre-
sentacio d’un hexagon; 212 Representacio d’una circumferéncia;
213 Representacio del tetraedre; 214 Perspectiva de l’octaedre;
215 Perspectiva de l’hexaedre; 216 Representacio del dodecaedre;
Representacio de l’icosaedre; 218 Dibuizar dos enllacos variats i senzills
amb les lletres que designe el Tribunal.

205: En el llibre per a dones, Solis utilitza el terme diedre, pero no el defineix:
“Los poliedros se dividen en requlares ¢ irrequlares. Los primeros tienen sus
caras y sus angulos diedros iguales, y los sequndos tienen algunas de sus caras
0 de sus dngulos desiguales”. El concepte d’aresta s’introdueix a la secci6
sobre prismes, tot i que es diu que es valid per a tots els poliedres. En el llibre
per a homes si que defineix angle diedre, aresta, classifica els angles diedres i
defineix angle poliedre, cosa que Ferrer no fa. 206: Solis no fa referencia als
poliedres convexos, com si que fa Ferrer. 208: Solis no descriu els conceptes
que s’exposen en aquest punt. 209: Tots dos proposen la reprensentacié en
“perspectiva caballera”, pero la defineixen de diferent forma: Solis (1889)
només diu que és “el arte de representar los cuerpos por medio de simples
lineas”. Pero, justificant-se per les necessitats propies de I'agrimensura, en
el llibre dirigit a homes 'autor dedica la lligé XLIV (p.146) a la perspectiva
en general, en la que aborda qiiestions com la deformacié de les distancies
i formes dels cossos en perspectiva. I la lligd segiient (p.150), esta dedicada
per complet a la perspectiva cavallera i el dibuix de poligons, poliedres i cos-
sos rodons en aquesta perspectiva. 210, 211, 212: Solis fa descripcions més
detallades dels metodes. A més, en el cas del rectangle (p.69), diu que la
figura que s’acaba dibuixant és un romboide. 213, 214: Solis reflexiona que
la representacié d’aquests cossos sembla una figura plana, per la qual cosa
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aconsella ombrejar. 215: Solis no fa una representacié diferenciada per al
cub. 216, 217: fan representacions diferents.

XXIV. La piramaide 1 el prisma

219 Definicions: momenclatura i classificacions d’aquests cossos; 221 Re-
presentacio de la piramide; Perspectiva del prisma.

Ferrer fa una descripcié més acurada de la classificacié de les piramides; Solis
comenta que les cares laterals del tronc de piramide sén trapezis o trapezoi-
des si les dues bases no sén paral-leles (p.65); Ferrer defineix com a piramide
deficient la part d’aquesta que li manca a la truncada.

XXV. Cossos Rodons

2283 Idea del cilindre, del con i de l’esfera; classificacio, elements i generacio
dels cilindres; 224 Classificacio, elements i generacio dels cons; 225 Elements
i generacio de l'esfera; 226 Representacio del cilindre; 227 Posar en
perspectiva cavallera un con; 228 Representar un con truncat,
229 Dibuixar una esfera; 230 Dibuixar un enlla¢ qualsevol de du-
es lletres que designe el Tribunal inscrites en un medallo, per a
brodat;231 Pla de l’ensenyament de les labors en l’escola de xi-
quetes a qué s’aspira.

223: Ferrer fa una descripcio més detallada del cilindre, parla de les seccions,
i descriu com es pot generar, tot i que no parla explicitament la generatriu
d’aquest, com si que fa Solis (p.65). 224: L’dnica diferéncia entre els dos
llibres és que Solis no parla de les seccions del con ni de com es generen, tot
i que el que Ferrer defineix com costat del con, Solis diu que també rep el
nom de generatriu (p.65). 225: Els conceptes inclosos en el llibre de Ferrer
i no en els de Solis sén: angle esferic, poligon esféric, segment o casquet
esferic, fus esferic i sector esferic. A més, en el llibre de Ferrer es parla de les
seccions de l'esfera i de la seua generacio. 226, 227: Solis indica que cal fer
les bases com el-lipses, pero comencant dibuixant un rectangle i un triangle
respectivament, mentre que Ferrer diu que cal comencar fent les bases, pero
en aquest punt no diu que es representen com el-lipses. 228: Solis no recull
aquesta construccio.

Arees de les superficies dels cossos

232 Area de la superficie d’un poliedre; 233 Area de la superficie
d’un prisma; 23 Area de la superficie de la piramaide; 235 Area
de la superficie del cilindre; 235 Area de la superficie del con;
235 Area de la superficie de l’esfera, 235 Area de la superficie
del casquet, del fus esferic © de la superficie conica del sector
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esféric.

Tot i que la llig6 XXIV del llibre de Solis per a dones (p.71) porta per titol
Areas y volumenes de los cuerpos geométricos, no es parla de les arees. Si que
ho fa el llibre per a homes, que si que té una seccié com aquesta del llibre de
Ferrer: Arees dels poliedres i dels cossos rodons (p.90 i segiients). Els cossos
per als quals en déna una féormula sén: prisma recte i oblic, cilindre recte i
oblic, piramide regular i irregular, con recte, tronc de piramide i de con amb
bases paral-leles, poliedres regulars, i esfera. Les formules no sén exactament
iguals que les que proposa Ferrer, ja que estan un poc simplificades, com ara:
“el drea del prisma recto es igual al producto de su altura por el perimetro de
una de sus bases” (p. 91).

A més, en aquest llibre de Solis, les dues seccions que segueixen aquesta estan
dedicades també al calcul d’arees:

Llice XXVII. Aplicacions numeriques de la mesura d’arees dels poliedres i
dels cossos rodons: consta de 14 exemples resolts, sobre cossos geometrics,
pero no aplicats a cap exemple real.

Llicé XXVIII. Aplicacions numeriques de la mesura d’arees dels solids. Pro-
blemes per resoldre: 20 problemes no resolts, contextualitzats en elements
reals.

Volums dels cossos

239 Definicié. Unitat cibica; 240 Volum d’un poliedre qualse-
vol; 241 Volum del cub; 242 Volum del prisma; 243 Volum de
la piramade regular; 244 Volum del cilindre recte; 245 Volum del
con recte i del seu tronc; 246 Volum de lU’esfera; 247 Volum del
segment esféric; 248 Volum de la zona esférica; 249 Volum del
sector esféric; 250 Volum dels cossos irregulars.

239: Ferrer fa una definicié més descriptiva del que significa el volum d’un
cos (i ho diferencia de la capacitat), mentre que el llibre per a dones de
Solis parla en termes d’unitats ctbiques (p.71). Aquests dos llibres definei-
xen la unitat cubica de forma semblant i Ferrer explica la relacié entre els
multiples i submiultiples d’aquesta, mentre que Solis remet a un altre llibre
per a aquesta explicacié. No és aixi en el llibre per a homes: es dedica una
lligd, la XXIX (p. 99), a explicar el significat del volum i de les unitats per a
la seua mesura, aixi com I’explicacio sobre els multiples i submultiples, feta
a partir d’exemples, amb unitats tradicionals i del sistema metric decimal, i
exercicis per a passar de forma complexa a incomplexa. 240: Ambdos llibres
per a dones indiquen que el volum d’un poliedre es pot obtienir a partir dels
volums del prisma i I’el-lipse, pero Ferrer dona una férmula per als poliedres
regulars a partir de I'area superficial. En el llibre de Solis per a homes es
donen férmules per al volum de l'octaedre, el dodecaedre i l'icosaedre per
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descomposicié en piramides iguals (p. 106). 241, 242: En el llibre per a
dones, Solis no especifica I'area del cub, pero explica detingudament, amb
un exemple, la del prisma quadrangular recte, i conclou que la férmula ob-
tinguda és valida per a qualsevol prisma (p. 72). En canvi, en el llibre per
a homes, si que explica i relaciona els volums del cub, del paral-lelepipede i
dels prismes triangular i en general (p.103, 104). 243, 244, 245: Cap dels dos
llibres dedica molt d’espai a aquests punts, pero Solis fa una xicoteta expli-
cacié per justificar les formules (en el llibre per a dones, p.72). A més, en el
llibre per a homes fa uns quants calculs: per exemple, mostra com, aillant a
partir de la férmula, s’obté el radi del con. Solis no presenta la formula dels
troncs de piramide i de con. 246: Ferrer dona dues formules: pero una d’elles
depén de la superficie de 'esfera, que Solis no ha explicat en el llibre per a
dones. 247, 248, 249: Solis no déna les formules per a aquests volums, ja
que tampoc els ha definits. En el llibre per a homes de Solis, la lligé XXXII
(p.110) és per a practicar el calcul de volums, ja que esta formada per 18
problemes (amb resposta pero no resolucié) de problemes de calcul de volums
en abstracte. 250: Ferrer només indica que aquests volums es poden calcular
per procediments fisics (per immersié i per pesos especifics). Solis, en el 1li-
bre per a homes, en dedica una lligd, la XXXIII (p.112), on explica aquests
metodes, els conceptes de densitat i pes especific (inclou una taula amb pesos
especifics de diferents substancies al final del llibre). Acaba amb uns exem-
ples resolts sobre aquesta quiestié. En el llibre per a dones, Solis no en diu res.

Desenvolupaments dels cossos

251 Qué s’entén per Geometria estereogrdfica i qué per desen-
volupament d’un cos; 252 Desenvolupaments del prisma i de
la piramide; 253 Desenvolupaments del cilindre i del con; 254
Desenvolupament dels cossos rodons a doble curvatura; 255 Trans-
formada; 256 Tracar el desenvolupament del tetraedre regular;
257 Dibuizar el desenvolupament de l’hexaedre regular; 258 Fer el
desenvolupament de l’octaedre; 259 Dibuixar el desenvolupament
del dodecaedre regular; 260 Determinar el desenvolupament de l’i-
cosaedre regular; 261 Dibuixar el desenvolupament d’un prisma
triangular recte; 262 Desenvolupar una piramide hexagonal recta;
263 Determinar el desenvolupament d’un cilindre circular @ recte;
264 Determinar el desenvolupament d’un con circular recte.

Res d’aquesta seccié es contempla en el llibre de Solis per a dones, pero si
que hi ha una seccié en el destinat a homes (p.86 i segiients). Ferrer fa una
descripcié més general al principi de la lli¢é del que significa el desenvolupa-
ment d'un cos, i per a cadascun descriu quins son els elements que hem de
conéixer per realitzar-lo; Solis fa una descripcié més practica d’aquest procés,
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dient que cal dibuixar exactament per a obtenir els desenvolupaments. Els
cossos dels quals n’explica el desenvolupament sén: prisma, piramide, tronc
de piramide, tetraedre, dodecaedre, cilindre, con i una aproximacié a l’esfera.
Solis acaba la seccié6 amb la justificacié de la importancia d’aquests conei-
xements per al mestre (parla d’utilitzar-los si no es té una caixa de solids),
i amb I'avis que aquest tema és en realitat més ampli pero requereix molts
més coneixements dels que I'obra pot recollir.

3.4 Conclusions de la comparacio:

Després de la lectura i analisi de les tres obres, la conclusié més immediata és
que el llibre de Ferrer és més comparable a ’obra de Solis dedicada a homes
que a la que és per a dones, per extensié i continguts matematics.

En linies generals, podem dir que els llibres de Solis, especialment 1’o-
bra amb aplicacions a l’agrimensura, tenen una vocacié molt més aplicada:
tot i que Ferrer també descriu els instruments de mesura (nivell, plomada,
etc.), Solis fa indicacions constants sobre procediments geomeétrics aplicats
habituals en diferents oficis: “Para trazar rectas de cierta extension, la regla
se sustituye ordinariamente con una cuerda, y este es el procedimiento que
emplean los aserradores de madera, los pintores, jardineros, etc.” (lligé 37,
p.20). A més, sol acabar cada lligé de geometria amb una descripci6é d’e-
xemples quotidians o industrials: potser ho posa com a indicacié perque els
i les mestres en formacié aprenguen exemples per explicar geometria. Per
la seua banda, la particularitat del llibre de Ferrer en aquest sentit és la
seglient: alguns dels punts de la part geometrica séon ja purament aplicats
a les labors, perdo només consisteixen en referencies a la 2a part de 1’obra.
Sempre se situen al final de les llicons: aparentment, I’autora vol ressaltar la
immediata aplicacié que té la geometria en les labors, qui sap si per despertar
més interés en aquesta materia, o reforcar el taranna aplicat de I'assignatura.
Pero, insistisc, no es mescla I'aplicacié amb 'explicacio teorica, simplement
pot tractar-se d'un recurs per cridar ’atencié sobre la utilitat de la teoria.
Concretament, aquests punts sén: 15, lli¢o III; 20, lli¢o TV; 24, 1li¢d V; 36,
lligo IX; 53, lligo X; 58, lligd XI; 97, lligcd XIIT; 109, 1licd XV; 115, 1licd XVII;
122, llico XVIII; 137, lligd XIX; 149, lligé XX; 154, llicd XXI; 204, llicé XXII;
218, llicé XXIII; 231, 1licé XX V.

Tanmateix, a banda d’aixo, podriem dir que 1'obra de Ferrer és més ma-

tematica, en el sentit que té un caire més abstracte i menys aplicat: d’entrada,
la divisié del llibre en parts ja indica una clara separacio entre la Geometria
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i la seua aplicacié. Encara que no inclou cap demostracié i les explicacions
no tenen un rigor excessiu, si que es nota un cert esfor¢ per incloure contin-
guts més complexos del que requereix el dibuix lineal (i per descomptat les
labors); per exemple les propietats de les rectes i els plans a I'espai (Ferrer,
1897, p.79); Solis, en el llibre per a homes en parla de forma molt més abreu-
jada. Tot i que molts dels continguts que ella qualifica de complementaris
també apareixen en el manual de Solis, hi ha altres que tenen un nivell més
elevat del que es podria esperar en un llibre en teoria enfocat a les labors; la
Geometria estrictament necessaria per a aquesta aplicacio és ben elemental,
tots dos manuals ’excedeixen. I, en el llibre de Ferrer, les matematiques que
acaben tenint aplicacié directa en aquesta activitat son molt basiques, poc
més que construccions geometriques. En canvi, la inclusié de propietats o
postulats, no sempre amb aplicacié concreta (vegeu, per exemple: “Propie-
dades de la lineas”, p.10; o els “teoremes” per justificar la proporcionalitat,
p.14) i expressions com “Toda superficie puede suponerse engendrada por la
sucesion de lineas sobrepuestas 6 también por el movimiento de una linea
que resbala sobre otras” (Ferrer, 1897, p.4), fan entendre que hi ha voluntat
de dotar I'obra de més rigor del que, a priori, seria necessari. Hi ha altres
exemples que apunten en aquesta direccié, en fer un llibre amb el qual es
poden aprendre labors (recordem que la part dedicada a aquesta aplicacié és
molt més extensa que la de Solis), perd també es pot adquirir un cert nivell
de Geometria. Recordem un d’aquests exemples, ja comentat en 'analisi
comparativa: la llista de figures equivalents més notables (punt 161, p.63)
és, en realitat, el Teorema de Pitagores i enunciats equivalents. Es a dir,
cap dels dos explicita el Teorema de Pitagores, pero Solis només en déna la
férmula habitual i Ferrer I'aplica i en dona variants.

En un altre ordre de coses, queda clar que les dues obres de Prudencio
Solis s6n, en molts punts, identiques: no és estrany, ja que sén manuals per
a assignatures similars. Pero dona la sensacié que I'autor va aprofitar la part
de Geometria que ja tenia feta per a la Normal Masculina i es va limitar a
eliminar continguts per a fer el llibre dirigit a les dones, que és més curt. Hi
falten algunes definicions i procediments aillats, com ara la bisectriu (Solis,
1881, p.34), i d’altres que semblen orientades a reduir la dificultat de 'as-
signatura a més de 'extensié: per exemple, no s’hi inclou un contingut tan
basic com el Teorema de Pitagores (Solis, 1881, p.37), i l'espai (i, per tant,
la complexitat) dedicat a la semblanga i la igualtat és mot menor: les lligons
XV i XVI en el llibre d’aplicacions de I’Agrimensura front uns pocs punts en
el de les Labors; o I'espai dedicat a les consideracions sobre el volum, que
és poc més que testimonial en el de les dones i ocupa la lligé XXIX del dels
homes. Hi ha un tema que resulta un poc estrany que Solis no incloguera
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en el llibre per a la normal femenina: ens referim al del desenvolupament de
cossos (que en 'altre llibre ocupa la 1ligé XXV), ja que acaba, com és habitu-
al, descrivint les utilitats i la importancia d’aquest contingut, pero en aquest
cas apel-la directament a la utilitat en I'aula de Primer Ensenyament. Aix{
doncs, per que no indicar-ho també a les futures mestres? Per la seua banda,
Ferrer tracta aquest contingut de forma molt semblant. Si que sembla més
clarament destinat a fer el llibre més facil 'omissié de part de la lligé XXIII
(Solis, 1881, p.78), que parla de les posicions de rectes i plans a 'espai.
Una altra diferencia és que el llibre de 1881 té molts més problemes d’apli-
cacié de les férmules que 'altre (les lligons XXVII i XXVIII senceres, per
exemple), i n’hi ha de més dificils. Per exemple, posa més d’'una vegada pro-
blemes en els que cal aillar el radi d'una partir de férmules d’arees i volums
utilitzant I’arrel quadrada, com a la p.72 en que es posa el radi en funcié de
I’area d’un cercle i 7.

Ja hem indicat algunes observacions que fa Solis en relacio a la justificacié
de I'assignatura o de certs continguts, que sembla que estan més dirigits a qui
ha d’explicar el llibre que no a qui 'ha d’estudiar: la lli¢é III del llibre per
a homes té, tota ella, aquesta finalitat: porta per titol “Objecte, caracter i
extensié de I'ensenyament de les nocions de Geometria, agrimensura i dibuix
lineal a les Escoles normals i a les escoles de xiquets”. En ella, I’autor torna
a allo que ha exposat al proleg, insistint en el caracter aplicat i poc cientific
d’aquesta assignatura. “Lejos de considerarla como base para ciertos estu-
dios cientificos, como los de trigonometria, geodesia, etc., se propone tinica
y exclusivamente vulgarizar ciertos conocimientos que puedan tener aplica-
ciones féciles, utiles é inmediatas en los usos de la vida”(Solis 1881, p.14).
No hi ha afirmacions semblants, fora del proleg, en les altres dues obres. Ja
hem dit que Solis era una persona activa en els debats sobre educaciod, i en
una lligd com aquesta deixava constancia de la seua posicio respecte a aquest
tema. No sabem per que no va adaptar aquesta seccié en escriure el llibre
per a dones, potser només es tractava d’una qiiestié d’extensio.

Comentari a part mereix la llig¢ XVIII: motllures i ordres arquitectonics.
Potser aquest és el moment on més clarament es veu que 'autor esta ex-
pressant la seua opinié. Comenca aixi: “Como el asunto parece & primera
vista extrano en un programa destinado especialmente & los aspirantes al
magisterio de instruccién primaria (...)”. I justifica la inclusié d’aquests
continguts: “Intentamos solamente satisfacer, aunque sea de manera imper-
fecta é incompleta, no solo la curiosidad, sino la necesidad que todos sentimos
de distinguir con sus verdaderos nombres los detalles y el conjunto de ciertas
obras de arte”. No podem saber els motius que van portar ’autor a incloure
aquesta llicd, pero se sap que era partidari d’'un ensenyament amb més con-
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tinguts culturals (Solis, 1882, citat per Mayordomo i Agull, 2004). Aixd no
obstant, no hi ha res semblant en 'altra obra seua que hem estudiat, ni en
la de Ferrer. Ela, en canvi, només parla en primera persona al proleg, i no
justifica explicitament els continguts, ni per caracteristiques de I'assignatura
ni per utilitat de ’aplicacio.

En definitiva, Ferrer fa un manual ajustant-se al pla d’estudis, respectant
i potenciant ’aplicacié amb una seccié de labors molt extensa, especialment
si la comparem amb la del llibre de Solis. Pero, a més a més, va incloure
continguts geometrics que superaven amb escreix allo que la finalitat del
tractat requereix, ’aplicacié a les labors. Si bé és cert que aixo mateix es
pot dir de les dues obres de Solis (també de la de 'agrimensura), sembla que
Ferrer no comparteix 'opinié del seu col-lega, que comenca dient que el seu
tractat de la normal masculina no és adequat per a aprendre Geometria. I
aixo es veu ja en el titol: “Elementos” de Ferrer i “Nociones” de Solis. Tot
i assumir la falta de rigor que la situacié demanava, Francisca Ferrer i Lecha
va fer un llibre amb el qual es pot adquirir un nivell elemental de Geometria:
els continguts que inclou no sén només les “sencillas formulas generales de
imprescindible necesidad”de que parla al proleg.

4 Conclusions

La discriminacié per radé de genere és un problema historic en 'educacié.
Els sistemes educatius que hem vist al principi del treball consideraven la
dona inferior a ’home, amb una existencia subsidiaria i no consagrada a ella
mateixa, siné al marit i familia.

En el cas dels plans d’estudi de les Escoles Normals la discriminacié era
doble, ja que les mestres rebien menys anys de formacio i, a la vista de les as-
signatures, també menys coneixements, i aix0 repercutia en que les alumnes
de Primer Ensenyament tenien docents menys formades. Les futures mestres
i les xiquetes que anaven a l’escola patien lleis educatives que les considera-
ven inferiors als seus companys i, en conseqiiencia, se’ls negaven assignatures
cientifiques i matematiques, i havien de cursar altres d’acord amb 1’ideal de
domesticitat que s’esperava d’elles.

Hem vist com la legislacié per a la formacié femenina anava sempre darrere
de la masculina, havent d’esperar anys perque les Escoles Normals de do-
nes tingueren plans d’estudi igual de llargs que els de les Normals d’Homes, i
curriculums que, només després de molts anys (i, en part, gracies a iniciatives
com les de la Institucié Lliure d’Ensenyament), comencaven a equiparar-se.
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Des de la perspectiva actual aquesta situacié ens sembla absurda, tot i que
encara no s’ha aconseguit una situacié d’igualtat total.

Una altra conclusié d’aquest treball lliga el passat amb el present: la re-
gulacio de les escoles normals, i del sistema educatiu en general, depenia en
gran mesura de l'ideal d’educacié que tinguera el Govern del moment, cosa
que en un periode tan inestable com el que hem estudiat suposava un seguit
de reformes i contra-reformes.

El llibre de Francisca Ferrer i Lecha és representatiu d’una epoca en la
qual la formacié academica de les dones comengava a canviar, timidament i
parcial (perque els avengos no arribaven a tota la societat), i amb un futur
incert: els continus canvis politics no permetien fer previsions a llarg termi-
ni. El manual que hem estudiat és un llibre ben estructurat i, donades les
circumstancies, seriés. Avui dia ens resulta incomprensible la diferenciacio
de continguts per genere que aquesta obra encara reflecteix. Pero, si prenem
la primera part de 'obra, es tracta d’'un manual de Geometria per a dones
amb continguts equiparables als d'un text per a homes: aquesta visid, en
aquell moment, encara no era majoritaria, ni tan sols en ambits academics.
Considerem que aquesta va ser I'aportacié de 'autora a que les coses, com
hem dit, comencaren a canviar.
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