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Resumen

Esta comunicacion presenta un analisis del priibey de texto editado en Costa
Rica. Pretende caracterizar los conceptos y protgedios matematicos, sus
representaciones y los contextos utilizados pastnarosu uso. El estudio se realizd
a partir de las categorias del Analisis de Conterdadmponente del Analisis
Didactico (Rico, 2013). Se identifican conceptqegcedimientos aritméticos
bésicos que enfatizan el calculo en situacionesmicas. Las particularidades
identificadas permiten caracterizar el libro dedecomo una herramienta para
instruir en conceptos y, fundamentalmente, openasi@ritméticas béasicas aplicadas
a numeros enteros, quebrados y decimales.

Palabras claveAnalisis didactico, Aritmética, Conceptos mateinad, Ensefianza
de las mateméticas en Costa Rica, Libro de texto.

Abstract

This paper presents an analysis of the first teoklamlited in Costa Rica. The study
aims to characterize mathematical concepts anceguwes, their representations and
the contexts used to show their usefulness. Ty stas conducted from the
categories of Content Analysis, one of the comptsehDidactic Analysis (Rico,
2013). Concepts and procedures that emphasize drébimetic calculation in
mathematical situations are identified. The idésdiffeatures allow characterizing
the textbook as a tool for instruction in concegid, fundamentally, in basic
arithmetic operations applied to integers, fractiaand decimals numbers.

Keywords Didactic analysis, Arithmetic, Mathematical coptse Mathematics
teaching in Costa Rica, Textbook.
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Introduccién

La Constitucion espafiola de 1812 llevé a un moviitoiele democratizacion de la
educacion en Costa Rica, visible en la creacidandeayor nimero de instituciones educativas
para la ensefianza primaria. La fundacion de la @agmnsefianza de Santo Tomas en San José
(1814), uno de los centros educativos emblematieda Historia de la Educacion costarricense,
se convirtio en ejemplo del alcance de los dict@aennstitucionales de 1812 en Costa Rica. La
ensefianza en esta institucion estuvo orientadalkiaadas “primeras letras”: lectura, escritura
y conteo, junto a lecciones de filosofia, graméat@stellana y graméatica latina. Esta diversidad
de conocimientos y niveles educativos la cara@ercomo una institucion para la educacion
primaria y secundaria (Ruiz, 1994).

Administrativamente, la Casa de Ensefianza de Sambds estuvo dirigida por el
Bachiller Rafael Francisco Osejo quien tambiénwestucargo de la Catedra de Filosofia y la
instruccién en primeras letras en distintos persodalemas de su labor educativa y su actuacion
en la politica nacional, Rafael Osejo se distingoieser el autor del primer libro de texto editado
en Costa Rica, un texto de matemati@syves lecciones de aritmética para uso de los absn
de la Casa de Ensefianza de Santo Tdffigisra 1).

Figura 1 Portada del libro “Breves lecciones de aritmét{€sejo, 1830).

Esta contribucion presenta los resultados de wdiessobre el contenido matematico del
primer libro de texto de mateméticas editado ert&CRgca. Pretende caracterizar los conceptos
y procedimientos para la ensefianza de las matermd@scolares, sus representaciones y los
fendmenos que mostraron la utilidad y aplicabilidacestos conceptos en el entorno de la época.
El estudio se enmarca en la linea de investigadistoria y Educacion Matematiadesarrollada
por el Grupo de Investigacion Pensamiento Numé&&alepartamento de Didactica de la
Matemaética de la Universidad de Granada, Espafia.

Antecedentes y marco teorico

El estudio de libros de texto de matematicas, desdegerspectiva historica, constituye
una tendencia en las investigaciones actuales ecaEtbn Matematica (Beyer, 2013; Karp y
Schubring, 2014). Esto quizéas, por la conciencreergda alrededor de la funcion formadora de
los libros de texto y su funcién transmisora dedweinados significados para la correcta
comprension de conceptos formales que presentgo\(aey Rico, 2001).

Comunicacior XIV CIAEMIACME, Chiapas, México, 201



Un estudio del primer libro de texto de matematiedado en Costa Rica 3

Dentro de este marco, destacan estudios como N@b)2uien, mediante el analisis de
textos historicos, indago sobre los nUmeros negaewn Espafia durante los siglos XVIII y XIX;
Carrillo (2005) que presenta un andlisis de tegtise la ensefianza de la aritmética en las
Escuelas Normales en Espafa entre 1849 y 1868ad@ 2012) que abordoé el tema de libros
de texto matemaéticos en la implantacion del SMEgpaiia en la segunda mitad del siglo XIX.
Contextualizados en una época mas reciente, Q888 estudié el significado de conceptos
probabilisticos en libros de texto de bachillergtdSierra, Gonzalez y Lopez (1999) analizaron
el concepto de limite funcional en libros de tedédbachillerato y curso de orientacion
universitaria en el periodo 1940-1995.

En otros contextos, se identifican los trabajogaral, Ralha y Gomes (2011) y Zuin
(2011) sobre la ensefianza de la medida en Postlgahcorporacion del SMD en este pais,
respectivamente. Pinto y Gonzalez (2013) sobrertad de abordar las ecuaciones lineales en
libros de texto en Venezuela.

En Costa Rica, Zelaya (1973) presenta una caraatédin de la obra de Osejo. Destaca el
estilo “catecismo” del texto (Beyer, 2009), deser@ contenido, el tipo de tareas y su propaésito.
Sin embargo, su exposicion carece de un analisisntenido que acentle y explique aspectos
de las matematicas escolares en el texto desdeeusectiva didactica.

Tedricamente, el estudio se enmarca en las ineeftiges en Historia de la Educacion
Matemética (Fauvel y Gray, 1991; Fauvel y van Maarg900, Van Dalen y Meyer, 1971,
Belisario y Gonzélez, 2012). Se construye a pdeitres focos teéricos. Primero, la matematica,
para el estudio de determinados conceptos mateséitla escuela. Segundo, la didactica, que
fundamenta una aproximacién curricular desde |apaodiciones y la organizacion de las
matematicas escolares. Y, tercero, la historia,ccehtanal para enlazar matematicas y curriculo
desde una perspectiva historica (Aznar, 1997; Ikarei005; Del Olmo, Rico y Sierra, 1996). La
figura 2 muestra esta estructura.

Matematic:

4

HISTORIA DE LA
EDUCACION
MATEMATICA

Historie &\ Q Curriculc

Figura 2. Focos tedricos del estudio.

Metodologia

El estudio corresponde a una investigacion cuaiitatescriptiva en el campo de la
investigacion histérica en Educacion Matematicah&edesarrollado a partir de cinco fases.
Estas son: (a) planteamiento de la investigacldmhsqueda, localizacion y seleccidn de las
fuentes documentales y critica historica; (c) amalle las fuentes seleccionadas; (d)
interpretacion de los datos; vy, (e) comunicaciotodeesultados (Picado y Rico, 2011a).

La fase de seleccion se orientd con base en desiasiespecificos: (a) la fuente
corresponderia al primer libro de texto de materaéteditado en Costa Rica y (b) la
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accesibilidad al documento original. La fuente imiad)ha sido localizada y consultada en la
Biblioteca Central de la Universidad Nacional destadrica. Como parte del proceso de critica
histérica se ha comprobado su autenticidad y latéxed de su contenido.

El analisis del libro de texto se ha realizado ddad categorias del Analisis Didéactico,
técnica que ha estimulado y orientado una divedsigainvestigaciones en Didactica de la
Matemaética (Rico, 2013). Cuatro de sus componeatesialisis conceptual, el analisis de
contenido, el analisis cognitivo y el andlisis dgtiuccion, posibilitan el estudio de diversos
aspectos sobre las matematicas, su ensefianzangliagje, en libros de texto. En este caso, se
destaca el analisis de contenido como técnicagastudio de la fuente (Picado y Rico, 2011b).
Desde esta perspectiva, este analisis proporcategarias para identificar y caracterizar la
estructura conceptual, las representaciones, lugxios y situaciones en que se mostraban
conceptos matematicos particulares. La categotiactsra conceptual resalta los conceptos
matematicos descritos en el libro de texto y l&scienes conceptuales entre estos. La categoria
de representaciones identifica los modos de rept@sies conceptos matematicos. Finalmente,
la fenomenologia muestra la diversidad de contextas situaciones en que se muestran los
conceptos matematicos.

Resultados

Los resultados del analisis se presentan a partadcategorias consideradas para el
estudio del libro de texto.

Estructura conceptual

Sobre los conceptos matematicos y sus relacioneansiglentificado algunas
especificidades. Los conceptos de cantidad, nusnenidad constituyen el primer bloque
conceptual mostrado. Definidos individualmentegugbr mantiene un vinculo semantico entre
estos. La cantidad es “todo lo que es susceptébuchento 6 de disminucion, 6 lo que puede
ser mayor o menor [si¢](p. 2) y que se expresa mediante nimeros. Laitglantre nimero,
unidad y cantidad se muestra en la figura 3.

P, {hie es numero? P. Que es numero?

R. Es un signo que representa la unidad 6 unidades
dee e s compom ik antidad deermmias, de que se compone una cantidad determinada.

P Que s unidad? P. Que es un_|dad? .

R. Una cantidad cualquiera que sea, que se tpma

arbitrariamente para compararla con otra U ofras

muchas [sic].

E. E= un slme U Tepresenin 1a wishlad & imidades

N, Una camtadml cual |'IiI TR Q& &6, qui = {oma ar-
litrarganent HELE Rl -i--l..!:- coli fifa o alris e

s

Figura 3 Relacion entre los conceptos de cantidad, nimeradad.

El nimero constituye uno de los conceptos fundaaesen el libro de texto. Este es
clasificado en tres tipos, (a) homogéneo o heteraggb) simple o compuesto, (c) entero,
quebrado y fraccionario. Esta diferenciacion poaendnifiesto la distincion del nimero desde
su calidad (especie), expresion (guarismos) y ahidspectivamente. Cualidad comun en textos
del siglo XIX. El nimero entero se muestra comexjaresion de una unidad o unidades
“enteras”. El nUmero quebrado representa partés aleidad, y el fraccionario es una
combinacién entre “la unidad 6 unidades, y algyaates de la unidad [sic]” (p. 3). Estas
concepciones ponen de manifiesto la influencia oelaha y euleriana sobre el nimero en la
época.

! Las citas textuales mantienen la grafia de la@poesente en el texto.
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La expresién, composicién y descomposicién sondiorinos utilizados para introduc
las operaciones de numeracion y calc‘[Sobre las operacionesitméticas con los nimeros]
de espresarlos se llamameracidl y las de componerlos y descompdas se llamicalculo

[sic]” (p. 4).

Sobresale en el texto déscriminaciol entre las reglas fundamentales del céalculc
consideran “reglas primariag’las operaciones de sumar y redtaautor destaca qt
posibilitan resolver “todas las cuestio que se le presenten” (p. 4). Las llama‘reglas
secundariasse derivan de las primarias. Estas son sumary restittiplicar, dividir, elevar :
potencias y extraer raiced. parecer, las reglas primarias se asocian aflaidién de cantidad
Se virtula directamente la suma con el aumento y la oestda disminucion que sufre aque
gue se conoce como cantidad. Sumar correspond@tarjmuchas cantidades semejant
homogéneas, en una [Si¢p. 4); restar es “averiguar quanto queda quitdeuna cantidad, otra
homogénea, igual o menfic]” (p. 5).

Aunado a la descripcién de los términos que compoada una de las operacioll] a
excepcion de la potencidgraizl , se déinen la multiplicacion y la division. Multiplicags
“tomar una cantidad tantas veces como unidades tiga” (p. 6). El producto (“lo que resu
de la multiplicacion”), se clasifica en parcialogdl. El primero se obtiene al multiplicar *
multiplicando” con “algunas de las veces que espresamaidades del multiplicad [sic]”; el
segundo cuando las partes consideradas corresparsietotalidacLa division se asocia .
namero de veces que una cantidad “cabe” en otrpalbras del autor, vidir es “averiguar
guantas vezes contiene una cantidad a otra 0 aeemgiantas vezes una cantidad cabe e

[sic]” (p. 7).
La presentacion de laperaciones de multiplicar y divicseacomparia de “teorema
sobre las caracteristicas del produc el cociente, respetivamente. Estos destel valor de

estos numeros g homogeneidad entre estos y la especie consaleradl multiplicando vy ¢
dividendo. La figura 4nuestra dos teoremas mostrados en el libro de.

Teoremno 1.
El producle es gienpre de fn mismn efpece que . Teorema 1. . .
el Muliiplicande. El producto esiempre de la misma especie que
Multiplicando.
_ Toorig . ] Teorema 2.
Et orden de los Fuaciores mo altera o products, El orden de los Factores no altera el proc [sic].

Figura 4. Teoremas sobre la operacion de multipl

Lo expuesto permite establecer conexiones entredloseptos matematicos abordacLa
figura Spresenta un esquema concep

Es evidente el realce de la expresion numéricapaepresentacion de la cantid
exposicion de un tipo de nimero y operacion aritaerambién, destaca el vinculo entre
llamadas reglas fundamentales farias del célculo y el concepto de cantic

Luego de exponer algunas “reglas para la divisiqog subrayan el procedimiento
divisiéon por la unidad, la equivalencia de unagl a la unidad y los usos de esta operacic
autor introduce loaumeros quebrados y los decimales. Ademas de edractestos nimera
la disposicion en el libro de texto vincula targe fuebrados como los decimales cc
operacion de dividir. Esto es, con la expresidtadgartes de una unidad mediante un nte.
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I
.__.. Expresion Simple
' ' Compuesto
Aumento o . 7
disminucion 1 Cantidac - Numero .
| Callda_d — Homogéne
| ‘ (especie) Heterogéne
Unidad | Entero
Quebrado Operaciones
Fraccionario
Sumar Restar Reglas |—'—|
primarias , .z
Célculo Numeracion

I_|_I

I ?um:’?\l I’ezt_a‘, . Reglas
multiplicacion, division, secundariz

potencia, raiz

Figura 5. Relaciones entre el nimero y otros conce

Sobre los quebradosgsalti su definicion, representacion (condivision indicad”
mediante una expresion fraccion) y las propiedades mostradas a travé‘teoremas”. Estos
refieren a la amplificacion, el aumento del numeraxlel denominador y su relacion cor
variacion en el valor del nume “3. Sipermanece uno mismo el denominador y se aume
numerador, el quebrado se hace mayor” (p. También se muestran la simplificacién
homogenizacion de quebrados (reduccion a denomimadain).Esta exposicion se acompe
de las operaciones suma, resta, multiplicaciorvigidn particularizadas as numeros
quebradosComo un caso particular, estaseraciones se adaptan a los quebrados q
acompafian de numeros enteros: numeros fraccior{arix®s). Esto acentla la presentacior
procedimientos en el libro de te y un acento a las operaciones aritmé.

El autor presenta los decimales com caso especial de los quebrados o fraccione
Estos tienen un denominador igual a 1 acompafiaderds (figuré6). Su representacion
simboliconumérica mediante los “guarismos” enteros y de@saéparados por una co Su
denominacion esté defiragpor el denominador 10, 100, 1000. Esto ecimas, centésimas y
milésimas, respectivamente.

L T g PR B ) ey e

Llamanse :'I” "1': |'I: :I-’: !::«- j_‘. f I' .. ali L[ .'E el L, Teor{a de Ias, decimal )
por dosometalor lx bt i e uno, dos, Llamanse asi ladracciones 6 ~quebrad‘ que tienen por
T — ros; o5 decir aque aosobdad deb de denominador la unidad acompafiada de uno, dos, Gresas
. | e ceros; es decir quda unidad del denominador se he
multiplicada por diez, segun el sistema de la nagién; y por

halls el gl ila por deez, segui il
L NAMCTRCiQng ¥ pH [ £V U g beE 4 !
esto es que se les ha llamattzimalegsic].

1d e

Figura 6. Definiciéon de nimeros decimales (pp-21).

Las operaciones sumasta, multiplicacion y division con decimalesistituyen ur
fundamento en esta seccidwmui <e explican los procedimientos y se muestra un dje
numérico para cada urlaa figura7 presenta una estructura conceptual sobre los gl
decimales en el texto.
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Ndmero

_________

Fraccionario

Homogenizacion
simplificacion,
amplificacion

Operaciones
|

I [ [
Suma Resta Multiplicacion w -

Figura 7. Quebrados, decimales y operaciones.

Posterior a la clasificacion numérica descritaebr destaca las potencias y las raices
cuadradas y cubicas. Enfatiza las definiciones plocedimientos para su célculo. La potencia,
también llamada “potestad”, se define desde laiptigkicion reiterada de un mismo namero. El
procedimiento para calcular la raiz cuadrada yaalbs complejo: involucra multiplicaciones,
potencias y divisiones.

Este apartado concluye con un apéndice sobreit@smo enteras (cuadradas y cubicas)
gue involucran decimales en su equivalencia. Esn@so0 se refiere a aproximaciones de estas
raices. Finalmente, se abordan las razones y miopes enfatizando su definicién, su
clasificacion (aritmética y geométrica, discreteontinua), propiedades y se introduce el
concepto de progresion a partir de la proporcidrtinoa con su respectiva clasificacion
(aritmética y geométrica).

Representaciones

La representacion verbal (texto en prosa) congtigiynodo mas utilizado en el libro de
texto. Un modo de representacion caracteristiaandexto con el estilo catecismo basado en
una secuencia de preguntas y respuestas cerrddagoEacentla este tipo de representacion al
introducir el nimero: “es un signo que represeataidad 6 unidades de que se compone una
cantidad determinada [sic]” (p. 3). Las represeaatas simbdlicas adquieren un realce
particular en la presentacion de procedimientosisBlde signos para las operaciones (+, -, X,
—,\) y las proporciones aritmética continud ¥ geométrica continua£), expresiones
numeéricas (fracciones y mixtos) y algoritmos sangjlos de estas. El texto anexa dos tablas
con las equivalencias cuadradas y cubicas de loems$ enteros (de 1 a 9). La figura 8 muestra
representaciones simbdlica y tabular.
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{ ¢ Ea bien que ¢ Estediante lenga da ermoria las
dos tablas sguacnics.

TABLA 1. ;
. Tl ) i FTIEEE
! qj.::lr:l:{_rl_‘. !I TI.". .TI. ruadreds,
B o TR o
, PR P . i
PR, BRI S |
1481152 EEnaat . e . 1.
|:IE.| El Quadeado dn..-z---:::::---ll—;llt
- i_.||---.'."|---.-._.|!-|.
L A S e o aha o
o Lo e e I 1. W
£l 14 —_— —

Figura 8 Representaciones simbdlica y tabi

El libro de texto carece de variedad en las reptas®nes, el modo verbal y simboli
constituyen la dupla predominante la exposicion de conceptos y procedimier

Fenomenologia

El estilo catecismo hace del libro de texto unaosiqdn de preguntas y respuestas. E
tareas, en su mayoria conceptuales (tedricasjahmina diversidad de situaciones y conte
gue muestren el uso de los conceptos matema

Los fenOmenos pisentes caracterizan un contexto matematico. tiescgines mostradi
enfocan la presentacion de definiciones sobre @iosg procedimientos matematicPor
ejemplo,“si me propongo dividir 2400 por 200 escriviré 24{00 |2(00[sic]” (p. 8). También,
el autor presenta un apartado sobre los “Usos dwion” que destan su utilizacion er
situaciones matematicasgiira9).

Usos de la divisi¢

P. Quantos son los usos que se pueden hacer dgléa de
dividir?

R. Cinco. 1. Cuando claramentediee que se busque las ve
que un namero estd contenido en otro. 2. Cuandodo@
repartir entre varias personas, o cosas ciertédeaht3. Cuand
se quiere dividir un nGmero en partes iguales;anda se pid
6 se quiere tomar la tercera, cuartate, 6 cualquiera otra de
una cantidad determinada. 4. Cuando conocido elr véd
muchas unidades se quiere averiguar el de unau&ndQ s¢
quiere reducir unidades de especies inferior 6 eleos valor ¢
unidades de especie superior 6 de mas valor. plicacion
verbal y los problemas que os haga resolver, dutr la
materia de la division cuanto es posi[sic]

by que
sak cierta camiila
DEGORE &1
ro tomar la. b Fcere
do ona e ntifad detormi
valor e msekss i
ums, &, QPuaieds se oy
i iferiar & d

SURWIIEOE 2 i mas

wroblemas rue o haps ros

de b division oo e Pz

Figura 9. Usos de la multiplicacién desde un contexto matat (p. 9).

Al referir aunidades de diversas “espec, se distingue unso contextualizado de
division en situaciones metrolégicas, como el caimeEsto es explicito cuando se muestt
namero quebrado: “nuestro quintal tiene cuatrobasoy si de ellas he tomado tres, escribir
este modo 3 arrobas [si€p. 10). Notese como las unidades de medida contextue
cantidades especificas mediante la combinacioe estas y la numeracit

El contexto predominante es el matematico. Lagaittnes mostrad@enfocan el uso de
los conceptoy procedimientomatematicos para célculos aritméticos.

Conclusiones
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Conceptualmente, el libro de texto enfoca concelphsgcos de la aritmética. La
instruccién en el uso de operaciones basicas dplica los nUmeros enteros, quebrados y
decimales constituye uno de los propositos delrabgio otorga a los procedimientos
matematicos (sobre las operaciones) un realcdisanio en la ensefianza y el aprendizaje de
las mateméticas en la época.

La rigueza de procedimientos aritméticos se ilustrael modo de representacion verbal.
Este constituye el medio para presentar los coasgpprocedimientos con algunas
representaciones simbdlicas y una aislada repesénttabular para sintetizar algunos calculos.
El libro de texto se dedica a la presentacion tesiones en un contexto matematico. El autor
descarta presentar el uso y aplicacién de concemtesmaticos en otros entornos.

La investigacion fortalece la linea para el estutdidibros de texto historicos que
profundice en identificar caracteristicas y espadiides didacticas en los libros textos para la
ensefianza de las matematicas en Espafa y losriegitie la Corona en América, en ésta y
otras épocas.
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