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En este estudio se compara como presentan los libros de matematicas
oficiales de Ecuador y Venezuela los sistemas de ecuaciones lineales
con dos incognitas (textos para estudiantes entre 13-14 afios). No hemos
hallado estudios que incluyan solo paises iberoamericanos. Los libros
estudiados difieren en el punto de partida para la ensefianza, el nimero
de tareas propuestas y los contextos de las tareas. Se asemejan, entre
otros aspectos, en el énfasis en lo operacional, y en omisiones, como la
falta de definiciones de conjunto solucion y de sistemas homogéneos.
Tampoco consideran resultados de la investigacion sobre la ensefianza
de los sistemas de ecuaciones.

Palabras clave: Sistemas de ecuaciones lineales, algebra lineal, textos
escolares de mateméticas

Resumen

The objective of this study is to compare how the systems of linear
equations in two unknowns are presented in official mathematics
textbooks, for 13-14th years old students, from Ecuador and Venezuela.
We have not found studies where only textbooks from Iberoamerican
countries are compared. The textbooks compared in this study are
different regarding the starting point for teaching systems of linear
Abstract equations, the number of posed tasks and the diversity of task contexts.
They are similar on several accounts, like emphasis on operational tasks,
and in omissions, like the lack of definitions of solution set and
homogeneous systems. They do not take into account results from the
research on the teaching of systems of linear equations.

Keywords: Systems of linear equations, linear algebra, mathematics
textbooks

Este estudo compara a forma como os livros didaticos oficiais de Equador
e Venezuela na area da matematica apresentam o sistemas de equacdes
lineares com duas incognitas (textos para estudantes entre 13-14 anos).
N&o ha estudos que comparem so textos de paises ibero-americanos. Os
livros comparados diferem quanto ao ponto de partida para o ensino, o
namero de tarefas e a diversidade de contextos destas tarefas. Eles séo
semelhantes, entre outros pontos, na énfase no operacional e em
omissdes, tais como a falta de definicbes e conjunto de solucbes de
sistemas homogéneos. Também ndo consideram os resultados de
pesquisas sobre o ensino de sistemas de equagodes.

Palavras-chave: sistemas de equacdes lineares, algebra linear, livros
didaticos de matematica.

Resumo
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1. Introduccién

El estudio reportado en este articulo forma parte de una investigacion mas
amplia sobre la ensefianza de temas de &lgebra lineal en la Educacion Media en
Venezuela. Desde la reforma de la matematica moderna estos temas han ocupado
un lugar importante en el curriculo de matematica, el enfoque algebraico ha
predominado en este pais a diferencia de otros paises latinoamericanos donde ha
predominado el enfoque del calculo. Resulta interesante comparar las formas de
ensefar las matematicas en estos paises dadas esta diferencia de enfoques. En este
estudio nos enfocamos en un tema central del algebra lineal: los sistemas de
ecuaciones lineales. Estos sistemas son introducidos por primera vez en el Tercer
Afo de la Educacién Media General en Venezuela y en el Décimo Afo de la
Educacion General Basica en Ecuador. Los sistemas lineales constituyen un
contenido importante del curriculo y son quizas una de las herramientas matematicas
mas utiles en las ciencias, la ingenieria y las ciencias sociales (Gilbert y Nicholson,
2004) y estan en el corazon del élgebra lineal (Kolman y Hill, 2008).

Los textos escolares son los materiales curriculares mas accesibles al profesor
y a los estudiantes y muchas veces el Unico con que cuenta éste para planificar su
practica pedagodgica (Ramirez, 2007, Parcerisa, 1996) y como guia para el
aprendizaje de los estudiantes (LOpez y otros, 2015; Martinez Bonafé, 2008; Gonzalez
y Sierra, 2004). Algunos autores llegan a sefialar que su influencia es tal que la
ensefianza en la escuela seria practicamente impensable sin ellos (Ramirez, 2007),
y son considerados como un medio crucial para la ensefianza (Pehkonen, 2004). Adn
en paises donde los profesores cuentan con un curriculo oficial, los libros de texto
podrian llegar a determinar el curriculo mas que los propios programas oficiales
(Monterrubio y Ortega, 2012). Tal seria su influencia que son sefialados como
responsables de la reproduccidon de ciertos errores y la formacion deficiente de
conceptos (Jaime, Chapa y Gutiérrez, 1992). Y como sefiala Chavez (2006), si bien
la adopcion de un determinado texto escolar por si misma no necesariamente
conduce a un cambio en las préacticas pedagdgicas, en la medida en que afecta la
eleccion de los contenidos, su orden y profundidad, si tiene un impacto relevante en
las oportunidades de aprendizaje ofrecidas a los estudiantes. Tal influencia hace de
los textos escolares un importante objeto de estudio (Ramirez, 2002). En Venezuela
han predominado, segun Ramirez (2007), los estudios del tipo de evaluacién
didactica, donde por ejemplo se considera la adecuacion del texto a los programas
oficiales y se han centrado en textos de humanidades o sociales (Ramirez, 2003).
Recientemente, con la aparicion de los textos escolares oficiales de la Coleccion
Bicentenario, se ha puesto atencion en otros aspectos, por ejemplo Certad (2013)
examino textos de ciencias naturales desde la perspectiva de la interdisciplinariedad
y Salcedo (2012, 2015) realiz6é un analisis de las actividades propuestas en los textos
de matematicas.

Heynemann, Farrell y Sepulveda-Stuardo (1978) concluyen, de un estudio
realizado en doce paises, que la disponibilidad de libros en la escuela parece ser el
factor escolar mas consistente en la prediccion de los logros académicos. La
UNESCO (2016) reconoce que los manuales son particularmente relevantes para
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mejorar los resultados del aprendizaje en los paises pobres. Agrega que junto a un
profesorado comprometido y bien formado, textos escolares bien disefiados y
distribuidos en cantidades suficientes serian la manera mas efectiva de mejorar la
ensefanza y el aprendizaje. Sin embargo, esto no es suficiente. Como sefiala Oates
(2010), se requiere mejorar la coherencia curricular para incidir positivamente en la
calidad de la educacion. Un sistema es considerado coherente cuando el curriculo
nacional, los textos escolares, el contenido de la ensefianza, la pedagogia y la
evaluacion estan alineados y se apoyan entre si (Oates, 2010). Ademas de la
disponibilidad de los textos consideramos que, como resaltan Yang y Ling (2015), los
métodos de representacion en matematicas, los tipos de problemas, y el orden y la
profundidad de los contenidos presentados en los textos influyen sobre el aprendizaje
(Haggarty y Pepin, 2002, Sood y Jitendra, 2007, Zhu y Fang, 2006). Por ultimo, “el
libro ofrece “una version” del objeto a través de las actividades que presenta y el
discurso que despliega” (Sessa y Cambriglia, 2007, p. 22), y esa “version” influiria en
la manera como el profesor organiza la ensefanza.

En el Estudio Internacional de Tendencias en Matematica y Ciencias (TIMSS,
por sus siglas en inglés), uno de los estudios comparados mas antiguos, se concluye
gue hay una correlacion positiva entre el curriculo y el desempefio de los estudiantes
(Schmidt y otros, 2001). El Tercer Estudio Internacional de la Calidad de la Educacién
(TERCE), realizado por el Laboratorio Latinoamericano por la Calidad de la Educacion
(LLECE) y en el que participaron 15 paises latinoamericanos, reporta resultados que
muestran una relacion positiva entre el acceso a libros en el aula y el logro alcanzado
por los estudiantes. Ademads, resultados del Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés) de 2012, en el que
participaron siete paises latinoamericanos y un estado de México, muestran un efecto
positivo de los textos escolares sobre el aprendizaje.

Segun Jaquet (1999), desde la perspectiva francesa de la didactica de las
matematicas, el contenido de los textos escolares constituye el saber escolar. Este
saber resulta de la transposicion didactica en la que se transpone el saber a ensefar,
y es realizado por los autores de los textos escolares. Este saber es asumido como
el contenido que los profesores de mateméticas transforman en saber ensefiado en
el aula. Por tratarse de una transposicion del saber a ensefiar, la organizacién del
contenido en el texto escolar no necesariamente coincide con su organizacion en el
curriculo oficial. Los autores seleccionan y agrupan el contenido prescrito en los
programas de estudio oficiales, seleccionan una secuencia y un enfoque de
presentacion, crean ejemplos, acompafan el contenido con ilustraciones, y proponen
problemas para ser usados por los profesores y resueltos por los estudiantes. Para
Delaney y otros (2007), desde la perspectiva anglosajona del curriculo, el analisis de
los textos escolares nos ofrece una vision del curriculo oficial y no del curriculo
implementado; mientras que Schmidt y otros (1977), desde la misma perspectiva, los
caracterizan como parte del curriculo potencialmente implementado. El contenido de
los textos se ubicaria entonces entre el curriculo pretendido y el curriculo
implementado. Desde cualquiera de estas apreciaciones tenemos que el texto escolar
es una representacion del curriculo (Johansson, 2003), un mediador entre el curriculo
oficial y la practica pedagdgica en el aula (Villella y Contreras, 2005). Por ultimo,

UNIEN NGmero 52- Abril 2018 — Pagina 93



Estudio comparativo de textos oficiales de matematicas de Ecuador
y Venezuela: los Sistemas de Ecuaciones Lineales
Julio Mosquera

consideramos la vision del curriculo del Centro para el Estudio del Curriculo de
Matematicas (CSMC, por sus sigla en inglés). El CSMC deferencia cinco tipos de
curriculo, entre ellos el Curriculo de los Textos Escolares, esto es los materiales
curriculares que son proveidos a profesores y estudiantes en la institucion educativa,
y la manera de presentacion de los contenidos.

Tomando en cuenta todo lo antes expuesto, nos propusimos realizar un estudio
comparativo de los textos escolares oficiales de matematicas de Ecuador y
Venezuela. En particular, centramos la atencion en las maneras en que el tema de
los sistemas de ecuaciones lineales es tratado en esos libros. Escogimos estos dos
paises porque ambos comparten una larga historia y han participado, desde hace
muchos afios, en la creacion y consolidacion de mecanismos de integracion
latinoamericana y caribefia. Por ejemplo, en el ambito educativo, Ecuador y
Venezuela son signatarios del Convenio Andrés Bello. En cuanto a politicas publicas
en educacion, en ambos paises se ha adoptado la politica de distribucion gratuita de
textos escolares para todas las materias de todos los afios de la educacion gratuita y
obligatoria en las escuelas y liceos publicos, manteniendo la libertad de seleccion de
textos escolares en las escuelas y liceos de gestion privada. Por otro lado, estos dos
paises presentan caracteristicas culturales que los diferencian. Tenemos asi
elementos comunes y diferenciadores entre ambos paises que hacen interesante
comparar sus maneras de ensefiar matematicas a partir de la forma en que organizan
el contenido en sus textos escolares.

Las preguntas de investigacion planteadas en este estudio son:

¢, Cuadles son las principales diferencias y semejanzas en el tratamiento de los
sistemas de ecuaciones lineales entre los textos escolares oficiales de matematica de
Ecuador y de Venezuela?

¢, Cudles son las oportunidades de aprendizaje ofrecidas a los estudiantes
ecuatorianos y venezolanos sobre los sistemas de ecuaciones lineales por medio de
las tareas propuestas en los textos escolares oficiales?

2. Los sistemas educativos de Ecuador y Venezuela

El sistema nacional de educacion de Ecuador, segun lo establecido en la Ley
Organica de Educacion Intercultural, vigente desde 2011, esta organizado en tipos,
niveles y modalidades educativas. En este sistema educativo se ofrecen dos tipos de
educaciéon: escolarizada y no escolarizada. La educacion escolarizada esta
estructurada en tres niveles: inicial, basico y bachillerato. La Educacion General
Bésica (EGB) comprende diez afios de escolaridad, la edad de ingreso es de cinco
afos. El Bachillerato General Unificado (BGU) comprende tres afios de educacion
obligatoria inmediatamente después del nivel basico. En el BGU los estudiantes
cursan asignaturas de un tronco comun y pueden elegir entre dos opciones: ciencias
y técnico. Ademas, se ofrecen dos bachilleratos complementarios: bachillerato técnico
productivo y bachillerato artistico. El bachillerato técnico productivo es optativo y tiene
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una duracién de un afio adicional al BGU. Mientras que el bachillerato artistico se rige
por normas especiales y tiene dos especialidades: musica y danza. Los programas
de estudio para la educacion general basica estan en vigencia desde 2012.

La organizacion actual del sistema educativo venezolano fue establecida en la
Ley Organica de Educacion aprobada en 2009. Este sistema esté estructurado en
subsistemas, niveles, opciones y modalidades. Los subsistemas son dos: educacion
basica y educacion universitaria. La educacion basica esta integrada por los niveles
de educacion inicial, educacion primaria y educacion media. La educacion gratuita y
obligatoria comprende todos los afios de la educacion basica. La educacion media
comprende dos opciones: educacion media general y la educacion media técnica.
Ambas opciones conducen al titulo de bachiller. En 2017 fueron aprobados el plan y
los programas de estudio para todas las areas de formaciéon de la Educacion Media
General, los cuales entraron en vigencia para el afio escolar 2017-2018.

En el Cuadro 1 se muestra la organizacion de cada sistema educativo por
subsistemas, niveles y grados o afos.

Cuadro 1: Sistemas educativos de Venezuela y Ecuador

Venezuela Ecuador
- er 1“ A i
1 Educacion | 17 Grado 1 Koy
2 p - - 2(| G[adD 2 . 2 AHD
7 ki = 3 Educacion 3= Afio
(6/12 afios) | 37 Grado General ° A
4 4° Grad 4 3 4" Anio
7 o Basica 5° Afio
5 | Educacion 5° Grado 3 (5/14 aftos) gk
6 | Basica 6° Grado g|* : AED
7 | (6/16 afios) - 1 Ao 7 7° Afio
] Educacion 2° Afio 8 8" Afio
g Media . 3 Afio q 9 Afio
10 (12/16 arios) o 10 10" Afio
1 4° Ano 1 :
57 Afio Bachillerato | Primer Curso
12 1 - eneral Segundo Curso
13 Unificado | Tercer Curso
(14/17 afios)

3. Estudios comparativos de textos escolares

Comparar textos escolares de dos 0 mas paises para identificar diferencias y
semejanzas entre ellos puede proveernos de informacion valiosa para mejorar el
disefio de nuevos libros. Tornoss (2005, citado en Yang y Ling, 2015) sostiene que
“aun un analisis sencillo de los textos escolares puede producir informacién valiosa al
buscar explicaciones del rendimiento de los estudiantes en mateméaticas” [Mi
Traduccion] (p. 1265). Aunque la comunidad de educadores matematicos reconoce
la importancia de los estudios comparativos de textos escolares estos estudios no son
muy comunes en nuestros paises.
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No encontramos ninguna investigacion publicada donde se comparen solo libros
de matematicas de paises latinoamericanos. Los pocos estudios comparativos de los
gue tenemos referencia toman en consideracion uno o varios libros de algun pais
iberoamericano con otros de algun pais de Europa o de Estados Unidos, por ejemplo:
Ponte y Marques (2007) compararon textos escolares de Brasil, Espafia, Estados
Unidos y Portugal; Pino y Blanco (2008) estudiaron libros de Espafia y Chile;
Castafieda, Rosas y Molina (2010) compararon textos de Espafa, Francia, Inglaterra
y México; Picado y Rico (2011) compararon textos de Cuba, Filipina y Puerto Rico;
Marmolejo (2014) compar6 textos de Colombia y Espafa; y Derouet y otros (2015)
compararon libros de texto de Chile, Francia e Italia. Cada uno de estos estudios se
centré en algun tema de matematicas o algun aspecto de la ensefianza de las
matematicas en la educacion secundaria.

En los estudios comparativos antes mencionados, los temas matematicos
tratados fueron: la proporcionalidad, las funciones, el sistema métrico decimal y el
area de una superficie. En ninguno de estos estudios fue considerado el tema de las
ecuaciones ni los sistemas de ecuaciones. El Unico estudio comparativo de textos
escolares sobre los sistemas de ecuaciones lineales que localizamos fue el de Yang
y Lin (2015), quienes estudiaron las diferencias en el tratamiento de los sistemas de
ecuaciones lineales entre libros de Taiwan y de Finlandia, para los grados 7 a 9.
Utilizaron el método de analisis de contenido para examinar los aspectos siguientes
en cada uno de esos textos: 1) la secuencia de la ensefanza, 2) los tipos de
aplicaciones, 3) las formas de representacion, 4) los tipos de respuestas y 5) el nivel
de demanda cognoscitiva. Yang y Lin reportan que hay dos enfoques diferentes para
introducir los sistemas de ecuaciones, los libros de Taiwan inician el tema con una
situacion problema y ponen énfasis en la solucion algebraica, y los finlandeses lo
inician mediante ecuaciones y graficas y se centran en la conexion entre ellas, y que
ambos grupos de textos escolares tienen méritos que podrian conducir a las y los
estudiantes a una mejor comprension estos sistemas. El estudio reportado en este
articulo se inspira en gran medida en la investigacién de Yang y Lin.

3.1. Lainvestigacién sobre textos escolares en Ecuador y Venezuela

Presentar una revisién exhaustiva de la investigacion sobre textos escolares en
Ecuador y Venezuela escapa del objetivo de este trabajo. En esta seccion solo
bosquejamos a grandes rasgos la investigacion hecha en ambos paises. Una
busqueda de trabajos de investigacion sobre textos escolares en Ecuador arrojo
resultados muy exiguos. Los pocos estudios localizados tratan temas de historia, en
especial el conflicto limitrofe entre Pert y Ecuador, y la representacion de los
indigenas en los textos escolares. Este resultado nos lleva a concluir que la
investigacion ecuatoriana en este campo es poco prolifica y reciente. Realizamos
busquedas en varias bases de datos académicas y no localizamos ni un trabajo de
investigacion, publicado en revistas académicas, sobre textos escolares de
matemaéticas para la educacion secundaria realizado en el Ecuador.

En Venezuela, por el contrario, encontramos estudios sobre los textos escolares
desde finales de la década de los afios sesenta del siglo pasado. La primera
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investigacion sobre materiales curriculares impresos realizada en este pais fue
realizada por Nufies en 1964 (Centro de Capacitacion Docente El M&caro, 1985). Este
mismo centro publico en 1985 el primer estudio venezolano sobre textos escolares de
matematicas para primaria. Contamos con investigaciones recientes dedicadas al
estudio de los textos escolares de matematicas, entre las cuales se destacan los
trabajos de Beyer (2011, 2014), Pinto y Gonzélez (2013) y Serrano (2009). La
publicacién de la Coleccion Bicentenario reactivo el interés general por los textos
escolares en el pais. Varios trabajos de investigacion sobre estos libros, en especial
sobre los textos de matematicas, se han realizado desde entonces (por ejemplo:
Salcedo, 2012, 2015). Aunque encontramos en Venezuela un mayor interés por el
estudio de los textos escolares, consideramos que esta investigacion es aun
insuficiente. Dado que no tenemos conocimiento de trabajos de investigacion sobre
textos escolares de matematicas para la educacion secundaria realizados en
Ecuador, no es posible establecer comparaciones con las investigaciones realizadas
en Venezuela. Por otro lado, tenemos que no se han realizado estudios comparativos
de textos escolares de matematicas de Ecuador y Venezuela.

4. Metodologia

En este estudio comparativo asumimos el marco de dos estratos para el analisis
de textos escolares propuesto por Delaney y otros (2007) y la categorizacion de las
tareas de Stein y Smith (1998) y Stein y otros (2000). Utilizamos el término tareas
para referirnos a los ejercicios, problemas y actividades resueltas o propuestas a los
estudiantes en los textos escolares. El primer estrato esta compuesto de dos partes:
1) la informacién de soporte y 2) la estructura global. En esta primera parte se recogen
datos sobre: el titulo, el nimero de libros, nimero de paginas, perfil de los autores y
de asesores, editorial y afio de publicacion, y materiales suplementarios (tales como:
guias para el profesor, materiales manipulables, etc.). En la segunda parte, la
estructura global, se recopila informacion sobre: el nUmero de unidades y el promedio
de paginas por unidad, la estructura de las unidades, y los temas cubiertos y su
secuencia.

En el segundo estrato se da respuesta a dos preguntas basicas: 1) ¢Qué
contenido es presentado? y 2) ¢Cuales son las expectativas? Para responder a la
primera pregunta se toman en cuenta dos elementos: 1) el contenido matematico y 2)
la manera en que esta organizado. En cuanto al contenido matematico tenemos que
en este trabajo nos centramos en los sistemas de ecuaciones lineales con dos
incognitas, en las maneras cOmo este contenido y las tareas, propuestas y resueltas,
son presentadas.

En relacion con la segunda pregunta son considerados los aspectos siguientes
de las tareas propuestas: la exigencia cognoscitiva y las expectativas de desempefio.
La exigencia cognoscitiva se clasifica en cuatro niveles: 1) memorizacion, 2)
procedimientos sin conexién, 3) procedimientos con conexion y 4) hacer matematicas.
Y las expectativas de desempefio son clasificadas en las categorias: 1) solo la
respuesta, 2) explicacién, 3) justificacion y 4) evaluacion.
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Ademas de estas categorias fueron tomados en consideracion otros aspectos
identificados como relevantes en la investigacion en didactica de las mateméticas
sobre textos escolares, estos son: los contextos de las tareas de aplicacion, tipos de
respuestas, el uso de la historia de las matematicas, la incorporacion de tecnologias,
el uso de materiales concretos o manipulables, el uso de ilustraciones, grafico y
fotografias, el papel de diversas formas de representacion y la traduccién entre ellas
y, por ultimo, la incorporacion de resultados de la investigacion sobre la ensefianza y
el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales. Para el primero de estos
aspectos, identificamos a partir del analisis de los textos un conjunto de contextos
para clasificar las tareas, algunos de estos son: situacién comercial, y problemas de
edades. En cuanto a los tipos de respuestas incorporamos un elemento adicional,
consideramos si en la tarea se le propone al estudiante tomar una decisién, por
ejemplo, si en la tarea se le da al estudiante la opcién de escoger el método de
resolucion a utilizar. En cuanto al uso de la historia fue tomado en cuenta si la historia
de las matematicas es introducida solo como motivacion, como parte del desarrollo
de la exposicion del contenido o a manera de informacion con o sin relacion directa
con el contenido. En lo que respecta al uso de tecnologias examinamos si se sugiere
al estudiante el uso de alguna aplicacion o calculadora para resolver tareas. Sobre
los materiales concretos indagamos si son incorporados como parte de la tarea o de
su resolucion. En cuanto a las ilustraciones, graficos y fotografias revisamos su
cantidad y si estaban relacionadas con el contenido matematico. También
identificamos los tipos de representacion usados en ambos textos y si promueven la
traduccion entre ellos. Por dltimo, buscamos evidencias que nos indiquen si en la
elaboracién de estos se incorporaron o no elementos de la investigacion en didactica
sobre los sistemas de ecuaciones lineales.

4.1. Seleccion de los textos escolares

En Venezuela el tema de los sistemas de ecuaciones aparece por primera vez
en el curriculo de matematica para el tercer afio de la educaciéon media general y en
Ecuador en el décimo afio de la educacion general basica, estos dos afios son
equivalentes segun el Convenio Andrés Bello. Por tanto, escogimos los libros
Matematica Tercer Afio y Matemética 10 correspondientes a estos afios escolares,
libros publicados por los respectivos ministerios de educacion.

El libro Matematica Tercer Ao, publicado por el Ministerio del Poder Popular
para la Educacién de Venezuela, fue elaborado por un grupo de profesores
contratados especialmente para esta tarea. Dicho libro forma parte de una serie de
cinco libros, la Colecciéon Bicentenario, para la educacién media. El libro Matematica
10, publicado por el Ministerio de Educacion de Ecuador, es una version de un texto
escolar de la Editorial Salesiana. Esa version fue preparada por personal de la misma
editorial conjuntamente con personal del ministerio. Este libro forma parte de una serie
de tres libros de octavo al décimo grado de la educacion general basica.

4.2. Codificacion y analisis
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Tal como sefialamos en la seccion anterior, este estudio se realizé en dos
estratos. En el primer estrato se realiz6 una revision del contenido de los textos para
identificar caracteristicas relevantes, como por ejemplo: el uso de la historia. Para el
segundo estrato del estudio seleccionamos todas las tareas propuestas en los textos
escolares Matematica 10 y Matematica Tercer Afo respectivamente. Cada tarea fue
codificada segun los cuatro tipos de tareas identificadas en Stein y Smith (1998) y
Stein y otros (2000), a cada tarea le fueron asignados cuatro codigos. En el Cuadro 2
se muestran dos ejemplos de tareas con sus respectivas codificaciones.
Adicionalmente estas tareas fueron analizadas para determinar si se plantea la toma
de decisiones sobre el método de resolucion a utilizar, si se promueve el uso de
tecnologias y de material concreto.

Ejemplos/Problemas Codificacién
La suma de dos numeros es igual a 5. Ademas, al restar 4 al doble del pri- AplicaCién SituaCién numérica
mer nimero, obtenemos el segundo.
(ME, 2010, p.) Forma verbal

Procedimiento sin conexion

Cerrado

Las bombonas de gas vienen en presentaciones de 10 kg, 18 kg y 43 kg. Su precio esta ApllcaCIon SltuaC|on ComerCIaI

regulado, a través de la Gaceta Oficial tal como se muestra:

|g— e

Forma combinada

Procedimiento sin conexion

Cerrado

Disponiendo de esa informacién, necesitamos apovyar al Consejo Comunal de la poblacién
de Moruy, en el Municipio Faleén del Estado Falcén, a resolver la siguiente situacion: Se conoce
gue en la venta de bombonas del ultimo mes se han recaudado #s. 125,50 y que se han vendido
un total de 25 bombonas en presentaciones de 10 kg y 1% kg. Sin embargo, no se llevé el registro
de cuantas bombonas de cada presentacion se hablan vendido. Ellas y ellos necesitan tener ese
registropara tramitar, ante la oficina de PDVSA Gas Cornunal, el siguiente pedido. ;Como podremos
ayudarles a obtener dicha informacion?

(MPPE, 2011, p. 81)

Cuadro 2. Ejemplos de la aplicacion de los criterios de codificacion
5. Resultados

Los contenidos del libro Matematica 10 estan organizados en seis médulos, en
los que se integran cinco bloques de contenido. Los bloques de contenido llevan por
titulos respectivamente: numérico, geomeétrico, medida, relaciones y funciones, y
estadistica y probabilidad. Todos los mddulos estan estructurados de la misma
manera en las partes siguientes: paginas iniciales, desarrollo y paginas finales. Cada
una de estas partes a su vez estd estructurada en secciones. La pagina inicial de
cada médulo tiene dos secciones, las cuales son: Buen Vivir y una actividad inicial,
acompafada de una imagen; y la pagina siguiente esta organizada en las secciones
siguientes: destrezas con criterios de desempeno, prerrequisitos y un articulo de la
Constitucion relacionado con el Buen Vivir. El contenido de la parte de desarrollo esta
estructurado en apartados y sub-apartados. Cada apartado esta dividido en:
actividades, explicaciones complementarias en los margenes, contraejemplos (en el

UNIEN NGmero 52- Abril 2018 — Pagina 99



Estudio comparativo de textos oficiales de matematicas de Ecuador
y Venezuela: los Sistemas de Ecuaciones Lineales
Julio Mosquera

margen) y ejemplos. Las paginas finales estan estructuradas en las siguientes
secciones: cOmo resolver problemas, en resumen y ejercicios y problemas; esta
Ultima seccion incluye un apartado denominado: Mas a fondo. EI Modulo 1, Nameros
reales. Sistemas de ecuaciones con dos incégnitas, esta integrado por ocho
apartados. El apartado siete esta dedicado integramente a los sistemas de
ecuaciones lineales. este apartado esta integrado por tres sub-apartados, los cuales
son: Resolucion gréafica, Métodos algebraicos y Tipos de sistemas. Esta estructura es
explicada detalladamente en el libro del estudiante. En total el libro tiene 207 paginas,
de las cuales 42 las ocupa el Mdédulo 1. El apartado dedicado a los sistemas de
ecuaciones lineales tiene 13 péaginas.

Los contenidos del libro La Belleza de la Matematica-Matematica Tercer Afio
estan distribuidos en trece lecciones; ademas, se incluyen en secciones separadas
biografias de tres educadores venezolanos. Las y los autores del libro no presentan
de manera explicita su estructura. De una revision de los textos podemos determinar
gue las lecciones tienen una estructura basica comun: primera pagina y desarrollo.
Todas las primeras paginas tienen la misma organizacion: una imagen y una breve
introduccién. Esta ultima a veces es una actividad, como en la leccion 1, y otras se
refieren a informacion general, como en la leccion 3. La parte de desarrollo no tiene
la misma estructura en todas las lecciones. Cada leccion tiene una organizacion
particular. Por ejemplo, en la leccion 2 aparecen intercaladas tres breves biografias
de matematicos, y en la leccién 10 aparece un breve biografia de Euclides, lo cual no
se hace en ninguna otra leccion. Una de esas lecciones esta dedicada a los sistemas
de ecuaciones lineales en dos incégnitas. En total el libro tiene 239 péginas, de las
cuales 16 son dedicadas exclusivamente a los sistemas de ecuaciones lineales.

5.1. Orientaciones y fundamentos

El texto Matematica 10 esta acompafiado de una Guia para Docentes (Ministerio
de Educacion, 2014). En esta guia se declara que se asume el enfoque del
aprendizaje significativo. En la presentacion de esta guia se afirma que:

La estructura metodoldgica se fundamenta en el aprendizaje significativo,
siempre dentro de un enfoque globalizador e interdisciplinar, que permita
a los y las estudiantes adoptar progresivamente métodos y estrategias
matematicos, a la par de valores como la equidad etaria, la democracia y
el respeto a la naturaleza, al ser humano, a la sociedad y a las culturas.
Los textos buscan potenciar actitudes y habitos de trabajo. (...) valorar la
importancia de las herramientas tecnoldgicas y de la ciencia en la vida
cotidiana y fomentar un espiritu critico y reflexivo. (p. 3).

Se agrega que estos libros persiguen un triple objetivo:
Formativo. Contribuir al desarrollo de las capacidades cognitivas
abstractas y formales de razonamiento, deduccion y analisis que permiten

construir una vision alternativa de la realidad, a través del desarrollo de
modelos matematicos. (...).
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Funcional. Desarrollar un conjunto de procedimientos, estrategias de
resolucion de problemas y técnicas de célculo que permiten solucionar
problemas de la vida cotidiana y sistematizar procesos de produccion (...)

Instrumental. Por una parte, interpretar hechos de la vida cotidianay, por
otra, expresar y comunicar los conocimientos matematicos en otros
ambitos del aprendizaje (...). (p. 3).

Y, en cuanto a la orientacion que se le da al aprendizaje, se establece que:

e El proceso de aprendizaje recurre inicialmente a métodos inductivos
gue parten siempre del entorno conocido por los estudiantes.

e La manipulacion y la experimentacion son instrumentos basicos para
el conocimiento y dominio de conceptos y técnicas de trabajo
necesarios en matematicas.

e Los métodos deductivos y el uso de lenguajes abstractos se convierten
en un punto de llegada y en la culminacion del aprendizaje. (Ministerio
de Educacion, 2014, p. 3)

Por ultimo, tenemos que en relacién con la formacion en valores se enfatiza el
Buen Vivir, para lo cual:

(...) se articulan los principios fundamentales del Buen Vivir con aspectos
de la realidad de nuestro pais. Busca motivar la reflexion, la toma de
decisiones y posterior ejecucién de acciones positivas a favor del
ambiente, de la sociedad y de las relaciones democraticas y para la paz.

Al inicio de cada médulo se muestra un articulo de la Constitucién de la
Republica del Ecuador relacionado con el eje elegido y al finalizar el
modulo se desarrolla el tema con profundidad. (Ministerio de Educacion,
2014, p. 4)

En el material curricular complementario se sefialan los fundamentos en que se
sustenta el libro ecuatoriano y se revela su alineacién con las principales politicas
publicas.

El texto Matematica Tercer Afio no estd acompafado de ningun material
curricular complementario para profesores ni para estudiantes. Tampoco se explica
en el libro del estudiante la estructura organizativa del texto. Solo contienen dos
prélogos, una dirigido a los profesores y otro a los estudiantes, donde se bosquejan
algunas de las caracteristicas del libro. En el prélogo dirigido a los estudiantes se
hacen afirmaciones tales como:

La Matematica esta presente en nuestro contexto y en el mundo. Ademas

de la belleza, muchos otros temas y situaciones pueden estudiarse y
comprenderse desde esta disciplina, permitiendo los cambios vy
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transformaciones necesarias en nuestra forma de pensar y actuar sobre
los problemas que afectan a la comunidad o a la sociedad en general.

Cada leccidén de este libro se corresponde con ese vinculo natural que hay
entre la Matematica, su ensefianza y el contexto. (Ministerio del Poder
Popular para la Educacién, MPPE, 2011, p. 3)

Y en el prélogo dirigido a los docentes, madres, padres y representantes se
hacen afirmaciones tales como:

La profesora y el profesor de matemética son en esencia investigadores
junto a sus estudiantes, el espacio del aula y su contexto se convierten en
el escenario de indagaciones, conversaciones, deliberacion, inferencias,
deducciones, andlisis, contrastacion de ideas, métodos y resultados.

Este enfoque de la educacion matematica implica que la actividad de las
estudiantes y los estudiantes se caracterice por la investigacion individual
y colectiva, que involucren desde ella y con ella a otros miembros de la
comunidad institucional y local, que comprometa a sus familiares en esta
excelsa tarea. Es una investigacion que trasciende lo disciplinar, es decir,
la Matemética escolar, y se relaciona estrechamente con otras disciplinas,
con el contexto socio-historico y con sus problemas, y en especial con la
ética.

(...) desde cada una de las lecciones que abarca el libro de Matematica se
busca romper con ciertas tradiciones que han signado parte de la
educacion matematica no sé6lo en nuestro pais sino también en el ambito
internacional, como por ejemplo el énfasis en los algoritmos como el tnico
contenido matematico a estudiar o la desvinculacion de las ideas
matematicas con el contexto y con la realidad (...) el maravilloso mundo de
la educacién matematica en contexto, pensada para la formacion de la
ciudadania y el estudio a profundidad de las ideas matematicas” (MPPE,
2011, p. 4).

En estos dos prologos, se presentan de manera bastante resumida los
fundamentos en que se sustentan los libros de la Coleccion Bicentenario. Alli
podemos encontrar referencias a la vinculacion de la matematica con la realidad
cotidiana, su relevancia para la resolucioén de problemas en contextos familiares de
los estudiantes y a la necesidad de ir mas alla de lo disciplinar.

Podemos afirmar que ambos textos escolares comparten algunos de sus
fundamentos. Algunos de los supuestos que comparten son la importancia de la
relacion de la enseflanza de las mateméticas con la realidad, el valor de
interdisciplinariedad en el aprendizaje de las matematicas, el papel del estudiante
como investigador y la contribucion de la educacion en matematica para la formacién
ciudadana.
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5.2. Uso de la historia de las matematicas

En el texto venezolano se incluyen tres biografias de docentes venezolanos, una
al comienzo del libro, otra por la mitad y una ultima al final del libro. En otras partes
del libro aparecen dentro de algunas lecciones unas breves biografias de
matemaéticos antiguos. En ninguno de los dos libros se hace uso de la historia de las
matematicas en el tratamiento de los contenidos. En particular, en la seccion dedicada
a los sistemas de ecuaciones lineales, tenemos que en ninguno de los dos textos se
hace referencia alguna a la historia de ese importante tema matematico.

5.3. Uso de tecnologias y material manipulable

Encontramos en esta materia una leve diferencia entre ambos textos escolares.
En el texto escolar ecuatoriano se hace un uso muy limitado de tecnologias y de
materiales concretos. Por ejemplo, hay un solo problema propuesto en que se hace
uso de material manipulable. Al final de la seccién dedicada a los sistemas de
ecuaciones se le sugiere al estudiante el uso de la calculadora “Wiris”, disponible via
internet, para la resolucion de ecuaciones y de sistemas de ecuaciones lineales.
Mientras que en el texto escolar venezolano no se hace uso de ninguna tecnologia ni
de material manipulable. Esta situacion es particularmente relevante porque la
distribucion de computadoras portétiles gratuitas, llamadas Canaimitas, en todos los
afios de la educacion obligatoria acompafa la politica de distribucién gratuita de
textos escolares. Estariamos asi ante un caso de muy baja coherencia curricular,
donde no se apoyan mutuamente los textos y las computadoras. Y, por ultimo,
tenemos que en ninguno de los dos textos se integra el uso de tecnologia ni de
material concreto al desarrollo del tema de los sistemas de ecuaciones lineales.

5.4. Los temas y su secuencia

Tanto en Ecuador como en Venezuela la ensefianza de la Matematica en la
educacion basica se rige por un curriculo nacional. El curriculo ecuatoriano actual
para la Educacion General Basica esta vigente desde 2010 y el venezolano para la
Educacion Media General entré en vigencia a finales de 2017. Para el afio 2011,
cuando fue publicado el libro de Matematica de la Coleccion Bicentenario para el
Tercer Afo, el programa oficial para ese afio era el correspondiente al Noveno Grado
de la Educacion Bésica vigente desde 1988. Por tanto, tomamos como base de
comparacion los programas de estudio oficiales de matematica correspondientes a
los curriculos vigentes en cada uno de estos paises para el momento en que fueron
elaborados los respectivos textos escolares analizados en este trabajo. El tema de
los sistemas de ecuaciones es introducido en Ecuador en el Afio 10 de la EBG y en
Venezuela en el Tercer Afio de la Educacion Media, los estudiantes en esos afios
estan en el mismo rango de edades (ver Cuadro 1).

Nos interesa ahora entrar en detalles relacionados con los contenidos
particulares del tema sistema de ecuaciones lineales y la manera en que son
presentados en dichos textos. En la Figura 1 se muestran estos contenidos y su
secuencia, los contenidos comunes estan en un recuadro con el fondo blanco.
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Tenemos que estos dos libros tienen muchos contenidos en comun relacionados con
los sistemas de ecuaciones lineales en dos incégnitas. Y se diferencian muy poco en
cuanto a la secuencia en que son presentados la mayoria de esos contenidos.

1. En el texto Matematica 10 se sigue la secuencia clasica, segun la
categorizacion de Coulange (2001), donde se toma como accion de
partida a una ecuacion lineal con dos incognitas. Mientras que en el texto
Matematica Tercer Afio la accién de partida es una situacion problematica
referida a un contexto cotidiano, significativo para las y los estudiantes,
presentada como un ejemplo resuelto. Este esquema de presentacion
encaja dentro del enfoque ideoldgico utilitario. Ambos textos, una vez

Matematica 10 Matematica Tercer Afio
Introduccién de la ecuacion lineal con dos Introduccion de los sistema de dos
incagnitas con un problema numérico ecuaciones lineales con un problema
auténtico de aplicacion

-
-

( Representacion grafica de las soluciones ]
Referencia la ecuacion lineal con dos
incognitas vy la representacion grafica de
las soluciones estudiada en afos
Introduccion de los sistema de dos anteriores
ecuaciones lineales con un problema
numerico

=

-

[ Meétodo de resolucién grafica ]

-

-

[ Resolucion grafica ]

Tipos de sistemas ]

-

-

[ Método de sustitucion

-

como modelos matematicos

[ Los sistema de dos ecuaciones lineales ]

—

Método de igualacion }

=

=

[ Método de resolucién por sustitucion ]

[ Método de reduccion J

-

A

[ Método de resolucién por igualacion ]

[ Tipos de sistemas ]

-

-

{ Método de resolucion por reduccion ]

[ Resolucién de problemas ]

-

[ Problemas auténticos de aplicacion J

Figura 1. Temas y su secuencia (contenidos similares estan en blanco)

presentada la accién inicial, continlan el desarrollo del curso con el
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meétodo de resolucion grafica. En esta parte de la presentacion se insiste
en la interpretacion de la solucion de un sistema de ecuaciones lineales
como el punto de interseccion de las rectas cuyas ecuaciones conforman
el sistema dado. Ninguno de los dos libros introduce el concepto de
conjunto solucion de un sistema de ecuaciones lineales. La referencia a
los sistemas equivalentes se hace en el texto venezolano en medio de
desarrollo de dos ejemplos y en el ecuatoriano se introduce en forma de
definicion inmediatamente después de la definicion de sistema de
ecuaciones lineales con dos incégnitas. En ninguno de los dos casos se
hacen mayores consideraciones sobre este importante concepto.

Son varias las omisiones en cuanto a contenidos comunes en ambos textos
escolares oficiales. En estos textos no se introducen los conceptos de conjunto
solucién, sistemas de ecuaciones lineales homogéneos y combinacion lineal.
Tampoco son tratados los sistemas de ecuaciones lineales compatibles
indeterminados, los cuales surgen con frecuencia en diversas aplicaciones. Estas
omisiones son significativas si tomamos en consideracion resultados de
investigaciones sobre este tema. En particular, no introducir los sistemas lineales
homogéneos lleva a una presentacion incompleta de los tipos de sistemas de
ecuaciones lineales.

En ambos textos se pone demasiado énfasis en lo instrumental, en la realizacion
de operaciones, y se presta muy poca atencion a los aspectos conceptuales. Tal es
el caso del tema de los sistemas de ecuaciones equivalentes, el cual se trata con muy
poco rigor, de manera mas bien informal. No toman en consideracién la deduccién ni
la demostracion, fundamentales en el razonamiento matematico.

En el Cuadro 3 se presentan las definiciones de sistemas de ecuaciones lineales y
su notacion tal como aparecen en cada uno de los textos escolares examinados. En
el libro Matematica 10, la definicion se presenta dentro de un recuadro y en el libro
Matematica Tercer Afio no se distingue de ninguna manera en particular. Por un
lado, tenemos que la definicion propuesta en el texto ecuatoriano no es del todo
correcta. Porque existen sistemas de ecuaciones lineales que son indeterminados,
es decir que su conjunto solucion es vacio. Por el otro lado, la descripcion de la
notacion en el texto venezolano es incorrecta, un sistema de ecuaciones lineales no
se representa “mediante una llave”, seria mas adecuado afirmar que se usa una
llave para agrupar las ecuaciones, tal como se sefiala en el texto ecuatoriano.
Cuadro 3. Definiciones y notacion de los sistemas de ecuaciones lineales

Matematica 10 Matematica Tercer Afio
Un sistema de ecuaciones es un conjunto de | Efectivamente, las dos ecuaciones lineales, o
ecuaciones que deben verificarse | ecuaciones de primer grado, con dos incégnitas
simultaneamente. consideradas conjuntamente forman un sistema
Un sistema de ecuaciones se escribe agrupando | de ecuaciones lineales con dos incognitas y
las ecuaciones que lo forman con una llave. suelen representarse mediante una llave.
X+y=5 3,70-x+6,70-y=125,50
Ex-:ﬂ,:f J‘(+-]'::25
(ME, 2010, p. 33) (MPPE, 2011, p. 82)
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En el Cuadro 4 aparecen las referencias que se hacen en el texto ecuatoriano y
en el texto venezolano tanto a la resolucion de un sistema de ecuaciones lineales
como a su solucion.

El tratamiento del concepto de solucion es deficiente en ambos textos. Tal como
dijimos mas arriba, en ninguno de los dos libros se introduce el concepto de conjunto
solucion de un sistema de ecuaciones lineales. Se hace mayor énfasis en la
resolucién de sistemas de ecuaciones, aspecto procedimental, y muy poco énfasis en
la concepto de conjunto solucion, aspecto conceptual.

En particular encontramos problematico el tratamiento de las soluciones cuando
se usa el método grafico. En ninguno de los dos textos se menciona que mediante
este método se obtienen soluciones aproximadas. En el ecuatoriano se escogen
convenientemente un par de ecuaciones con soluciones enteras de facil localizacion
en un papel cuadriculado y se evita la discusion. En los dos ejemplos resueltos en el
texto venezolano por el método grafico la localizacion de las soluciones no es tan
evidente, en uno de los casos son valores relativamente grandes. A pesar de esta
dificultad no se discute el caracter aproximado de las soluciones y en ninguno de los
dos ejemplos se comprueban las soluciones mediante la sustitucion en las ecuaciones
gue forman cada sistema dado.

Matematica 10 Matematica Tercer Ao

Cada par de valores x e y que verifica Resolver un sistema de ecuaciones es
simultdneamente todas las ecuaciones de un|determinar lo valores de las incognitas x e y
sistema es una solucion del sistema. (énfasis lque satisfacen, simultdneamente, a cada
en el original) (ME, 2010, p. 33) ecuacion del sistema. (MPPE, 2011, p. 82)

Resolver un sistema de ecuaciones (...), ese es un punto que pertenece a
consiste en encontrar los valores de lasjcada una de las rectas que son
incognitas que verifiquen a la vez todas las representaciones graficas de  dichas
ecuaciones. ecuaciones. Representen cada una de las
ecuaciones lineales que estamos utilizando

La resolucion gréafica de un sistema de|encuentren el punto de interseccion de ambas
ecuaciones de primer grado con dos rectas. (MPPE, 2011, p. 83)
incégnitas consiste en representar las rectas
correspondientes a las soluciones de cada
una de las ecuaciones del sistema. Los
puntos comunes a ambas rectas nos
proporcionarian las soluciones del sistema.
(énfasis en el original) (ME, 2010, p. 34)

Cuadro 4. Referencias a la resolucion y a la solucion de sistemas de ecuaciones

En el Cuadro 5 se muestran las definiciones y referencias a los sistemas de
ecuaciones lineales equivalentes tal como aparecen en ambos textos escolares. En
el texto ecuatoriano la definicion de sistemas equivalentes no aparece resaltada o
enmarcada con un recuadro como otras definiciones, y es presentada
inmediatamente después de la definicion de un sistema de ecuaciones lineales. En el
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texto venezolano no es presentada una definicion como tal de sistemas equivalentes,
mas bien se hace una referencia a estos en el contexto de la resolucién del segundo
ejemplo resuelto donde se muestra la aplicacion a una situacion auténtica.

En ambos casos se hace referencia a la equivalencia de ecuaciones como punto
de partida para introducir la idea de sistemas de ecuaciones lineales equivalentes. En
el texto ecuatoriano se presenta un ejemplo inmediatamente después de la definicion,
en ese ejemplo ninguna de las dos ecuaciones de uno de los sistemas se puede
obtener transformando alguna de las dos ecuaciones en el otro sistema. Pero, no
indican en el texto que cada una de las ecuaciones del segundo sistema se puede
escribir como combinacioén lineal de las ecuaciones en el primer sistema. En el texto
venezolano la equivalencia de dos sistemas de ecuaciones esté siempre referida a
dos sistemas cuyas ecuaciones en uno de ellos se obtuvieron mediante
transformaciones de las ecuaciones del otro sistema. Se refuerza esta idea ain mas
planteando la siguiente pregunta después del ejemplo presentado: “¢ Por cual nimero
hemos multiplicado, en cada ecuacion, para obtener el sistema equivalente?” (MPPE,
2011, p. 86). Este tratamiento, en el caso de los dos libros, es insuficiente y podria
conducir a concepciones erroneas sobre la equivalencia de sistemas de ecuaciones
lineales.

Matematica 10 Matematica Tercer Ao

Del mismo modo que dos ecuaciones (...), una ecuacion lineal se puede
son equivalentes cuando tienen las mismas multiplicar o dividir por un mismo nimero sin
soluciones, dos sistemas de ecuaciones son|que sus soluciones se alteren. Con este
equivalentes si tienen las mismas procedimiento, obtenemos ecuaciones que son
soluciones. (énfasis en el original) (ME, equivalentes. Aplicando este conocimiento,
2010, p. 33) podemos obtener el siguiente sistema de
ecuaciones lineales que es equivalente al
anterior: (...) (MPPE, 2011, p. 86)

(...) El simbolo ~ significa que ambos
sistemas son equivalentes, es decir, tienen las
mismas soluciones. (énfasis en el original)
(MPPE, 2011, p. 91)

Cuadro 5. Definiciones y referencias a los sistemas de ecuaciones equivalentes
5.4. Uso de ilustraciones y graficos

En ambos textos escolares, como en muchos otros textos actuales, se hace un
uso prolifico de las ilustraciones y las fotografias. La mayor parte del area de la pagina
inicial de ambas unidades de contenidos es ocupada por una fotografia alegérica a
algun aspecto de sus respectivos contenidos. Encontramos que en el texto
venezolano se hace un uso mas frecuente tanto en cantidad como en tamafio de
ilustraciones y fotografias que en el texto ecuatoriano.

5.5. Sobre el uso de diferentes registros
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En ambos textos, como sefialamos anteriormente, se inicia la presentacion de
los métodos de resolucién por el método grafico. En el ecuatoriano se resuelve un
primer ejemplo donde se usan los registros algebraico, numérico y grafico. En este
ejemplo se realizan transformaciones en el registro algebraico y pasajes del registro
algebraico al numérico y del numérico al grafico, y se comprueba el resultado en las
ecuaciones que forman el sistema. En el texto venezolano se presenta un ejemplo
resuelto donde se realiza un pasaje del registro verbal al algebraico, y luego se
representa el sistema graficamente. Aunque no se explica como pasar del registro
algebraico al grafico. No se comprueba el resultado obtenido por el método grafico
sustituyendo en las ecuaciones, no se produce el pasaje al registro algebraico.

En lo que sigue del desarrollo de la exposicion del tema, en ambos textos
predomina el registro algebraico. Recurren al registro grafico en ambos libros solo
cuando se introduce el método de resolucién grafica y cuando se presentan distintos
tipos de sistemas de ecuaciones lineales segun la existencia y el nUumero de sus
soluciones. En el texto venezolano se presentan casos de cada tipo de sistema de
ecuaciones solo graficamente, y en el ecuatoriano se presentan los ejemplos de cada
tipo de sistemas en el registro algebraico y gréfico.

5.6. Contextos de las tareas

En cuanto a la cantidad de tareas propuestas tenemos gque el niumero total de
estas en el texto venezolano es mucho menor que en el texto ecuatoriano. En ambos
textos escolares el mayor numero de tareas se clasifican en el grupo de no-aplicacion,
en proporciones casi iguales (ver Tabla 1). Ninguno de los dos textos analizados
incluye tareas del tipo de aplicacion ficticia, es decir, cuyos contextos son inventados
o tomados de cuentos o historias.

Ecuador (n=62) Venezuela (n=23)
n (%) n (%)
No-aplicacién 37 (59,7%) 14 (60,9%)
Aplicacion 25 (40,3%) 9 (39,1%)

Tabla 1. Frecuencia de tipos de tareas segun el contexto

El texto ecuatoriano incluye una mayor variedad de contextos en las tareas de
aplicacién que el texto venezolano (ver Tabla 2), siete situaciones diferentes en el
ecuatoriano y cuatro situaciones diferentes en el venezolano. En este Ultimo texto
predominan las tareas de contexto comercial, mientras que en el texto ecuatoriano la
mayoria de las tareas son de contextos numeéricos. Ademas, el nimero total de tareas
de aplicacién es mucho mayor en el texto ecuatoriano que en el venezolano.

Contextos Ecuador (n=25) Venezuela (n=9)
Comercial 2 6
Econdmico 1 1
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Contextos Ecuador (n=25)  Venezuela (n=9)
Agrupamiento 4 1
Edades 5 1
Geomeétrico 5 0
Moviles 2 0
Numeérico 6 0

Tabla 2. Distribucion de las tareas de aplicacion segun el contexto

Tenemos entonces que el texto ecuatoriano muestra una mayor variedad de
contextos y una menor concentracion en un tipo determinado de contexto. Entre las
situaciones que predominan en este texto se encuentran las situaciones numéricas,
tal como en los textos clasicos, seguidas de las situaciones de edades y geométricas.
Mientras que en el texto venezolano predominan las tareas sobre situaciones
comerciales, de compra-venta de productos. En la grafica que se muestra en la Figura
2 puede apreciarse de mejor manera la diferencia entre ambos textos en cuanto a la
diversidad de contextos en las tareas.

Comercial
10

Economica Mumerica

Ecuador
i} Venezuela

Agrupamiento Moviles

Edades Geometnca

Figura 2. Grafico de distribucion de tareas de aplicacion segun su contexto

5.7. Formas de representacion de los problemas

La forma de representacién de las tareas predominante en ambos textos
escolares es la forma verbal (ver Tabla 3). La forma puramente matematica es la
segunda mas frecuente en ambos textos, pero mucho mayor en el texto ecuatoriano
gue en el venezolano. En tercer lugar se encuentra la forma combinada en ambos
textos. Por ultimo, ninguna tarea es presentada en la forma visual en el texto
ecuatoriano mientras que solo una aparece de esta forma en el texto venezolano.
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Ecuador (n=62) Venezuela (n=23)
n (%) n (%)
Forma verbal 28 (45,2%) 13 (56,5%)
Forma puramente matematica 26 (41,9%) 5(21,8%)
Forma visual 0 (0,0%) 1 (4,3%)
Forma combinada 8 (12,9%) 4 (17,4%)

Tabla 3. Formas de presentacion de las tareas y su frecuencia

Incluimos en nuestro analisis de las tareas a los materiales manipulables como
forma de presentacion. En el texto ecuatoriano es propuesta una tarea que requiere
la representacion mediante monedas de una situacion que se resuelve mediante un
sistema de ecuaciones lineales. En el texto venezolano no es considerada en ninguna
tarea, propuesta o resuelta, el uso de material manipulable como forma de
representacion de los sistemas de ecuaciones lineales.

A pesar de la recomendacion, basada en resultados de la investigacion sobre la
formacion de conceptos matematicos, de presentar los conceptos y los
procedimientos en diversas formas de representacion y la traduccion entre ellas, en
los dos textos estudiados predominan las tareas presentadas en una Unica forma de
representacion, principalmente la verbal, y practicamente solo se promueve la
traduccion de la forma verbal a la forma algebraica.

5.8. Demanda cognoscitiva de las tareas

Las tareas presentadas en las secciones de ambos textos escolares dedicadas
a los sistemas de ecuaciones lineales fueron codificadas también segun el nivel de
exigencia cognoscitiva de acuerdo con la categorizacion de Stein y Smith (1998) y
Stein y otros (2000), tal como se muestra en al Tabla 4.

Ecuador (n=62) Venezuela (n=23)

n (%) n (%)
Memorizacion 2 (3,2%) 5 (21,7%)
Procedimiento sin conexion 51 (82,3%) 17 (74,0%)
Procedimiento con conexion 9 (14,5%) 1(4,3%)
Hacer matematicas 0 (0%) 0 (0%)

Tabla 4. Las tareas segun el nivel de exigencia congnoscitiva

Tenemos que en ambos textos predominan las tareas de bajo nivel de demanda
cognoscitiva. El texto escolar ecuatoriano se ubica en la tendencia de la mayoria de
los textos escolares de matematica estadounidenses y europeos, que se caracterizan
por incluir un gran namero de tareas de bajo nivel de exigencia cognoscitiva. Mientras
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gue el texto escolar venezolano se encuentra en una categoria dificil de ubicar,
respecto a textos escolares de otros paises, porque se caracteriza por tener pocas
tareas de bajo nivel de exigencia cognoscitiva.

5.9. Tipos de respuestas de las tareas
También clasificamos las tareas propuestas en los textos oficiales de Ecuador y

Venezuela segun el tipo de respuestas en abiertas y cerradas (ver Tabla 5). En ambos
textos predominan las tareas de respuesta cerrada.

Ecuador (n=62) Venezuela (n=23)
n (%) n (%)
Respuesta abierta 2 (3,2%) 1(4,3%)
Respuesta cerrada 60 (96,8%) 22 (95,7%)

Tabla 5. Frecuencia de los tipos de respuestas de las tareas

Tenemos que el tipo de tareas de respuesta abierta aparece en una frecuencia
sumamente baja. Combinando este resultado con el relacionado con el nivel de
exigencia cognoscitiva (ver Tabla 4), podemos concluir que la mayoria de las tareas
son de tipo de respuesta cerrada y de bajo nivel de exigencia cognoscitiva. Resultado
qgue contradice las recomendaciones recientes que sugieren una mayor inclusion de
tareas retadoras y de respuesta abierta.

Lopez y otros (2015) y Guerrero, Carrillo y Contreras (2014) incluyen en sus
estudios de las tareas en los textos escolares la categoria toma de decisiéon. Esta se
refiere a tareas que requieren del estudiante tomar decisiones. En los textos
estudiados todas las tareas propuestas se resuelven mediante el planteamiento de
un sistema de ecuaciones. Por tanto, los estudiantes no tienen que tomar ninguna
decision sobre la herramienta matematica a utilizar. Los estudiantes solo tienen que
tomar decisiones en cuanto al método de resolucion de estos sistemas. En el texto
ecuatoriano, de 50 tareas analizadas, en 31 el estudiante debe elegir el método a
usar. Mientras que en el texto venezolano, de 11 tareas propuestas, en 7 el estudiante
debe decidir cual método utilizar. Tenemos que ambos textos se asemejan en cuanto
al porcentaje de problemas en que se requiere al estudiante tomar decisiones. En
ninguno de estos libros se discuten las ventajas y desventajas de los diferentes
meétodos de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, pareciera que da lo mismo
usar uno u otro método.

5.10. Consideracion de la investigacion sobre sistemas de ecuaciones

Contamos con algunos estudios sobre la ensefianza y el aprendizaje de los
sistemas de ecuaciones lineales en la educacién media en paises iberoamericanos,
por ejemplo: Sessa y Cambriglia (2007) y Bruno y Rivas (2014), incluso sobre la
resolucién de problemas con sistemas de ecuaciones en un texto escolar (Guerrero y
otros, 2014). En estas investigaciones se reportan resultados relevantes para la
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enseflanza de este importante tema, y en particular para el disefio de textos
escolares. Seesa y Cambriglia sefialan la importancia de la articulaciéon entre
diferentes registros de representacion, mas alla de la mera traduccion de un registro
a otro, lo cual permitiria explicar a partir de la resolucion en un registro dado los
distintos pasos seguidos en otro registro. Bruno y Rivas reportan que en los textos se
le da mucha relevancia a los métodos de resolucién y se le presta poca atencion al
significado del conjunto solucién. Y Guerrero y otros hallaron que en el texto estudiado
no se promueve realmente la resolucién de problemas, dado que la mayoria de las
tareas propuestas son del tipo ejercicios, aunque este es sefialado como uno de los
temas centrales del curriculo. De la revision del contenido de sistemas de ecuaciones
en los textos escolares de Venezuela y Ecuador, asi como del material curricular
complementario en el caso ecuatoriano, podemos concluir que en ninguno de estos
textos se incorporan resultados de la investigacion sobre la ensefianza y el
aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales. Sin embargo, podemos afirmar
gue en el disefio del texto ecuatoriano si se incorporan algunos dispositivos didacticos
generales, tales como el uso de mapas conceptuales como organizador de los
contenidos.

6. Conclusiones

Los textos analizados fueron seleccionados y disefiados siguiendo diferentes
politicas. El libro ecuatoriano es una version de un libro de una editorial privada,
mientras que el venezolano fue elaborado completamente por el Ministerio del Poder
Popular para la Educacion. Este ultimo texto no cuenta con material curricular
complementario, mientras que el texto ecuatoriano estad acompafiado de un manual
para el docente.

En ambos libros se hace un uso prolifico de las ilustraciones, hay mas
ilustraciones en el texto venezolano pero muchas de ellas no estan relacionadas con
el contenido matematico. También se recurre en ambos textos a notas historicas
como motivacion, aunque por lo general las notas historicas no estan relacionadas
con el contenido tratado en la seccion donde aparecen. En cuanto al uso de
tecnologias, en el libro ecuatoriano se hace alguna mencion a estas mientras que en
el libro venezolano no son tomadas en cuenta. Este resultado revela una falta de
coherencia curricular entre los textos escolares y las tabletas distribuidas
gratuitamente a estudiantes de la educacion media en Venezuela.

No encontramos evidencias de que las y los autores de estos textos tomaran en
consideracion resultados de la investigacion en didactica de las matematicas sobre la
ensefanza y el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones lineales ni de otros temas
de algebra. Aungue en el caso de Ecuador, se recurre a ciertos dispositivos didacticos
generales como los mapas conceptuales.

En cuanto a las tareas propuestas en los textos analizados, en ambos
predominan las tareas de respuesta cerrada y de bajo nivel de exigencia cognitiva.
En el texto venezolano se incluye un numero muy reducido de tareas, el cual es
mucho menor que en el libro ecuatoriano. En éste las tareas aparecen propuestas
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intercaladas en la presentacion del tema y en una sesion al final, mientras que en el
venezolano aparecen solo al final. En este ultimo texto algunas preguntas son
intercaladas, pero en su mayoria son de comprobacion y memorizacion.

De los resultados de esta investigacion se pueden derivar las siguientes
recomendaciones para mejora el texto venezolano Matematica Tercer Afo. Evitar el
uso exagerado de ilustraciones no relacionadas con el contenido e incluir gréaficos,
ilustraciones, etc. que apoyen la comprension de los conceptos y procedimientos.
Incorporar notas histéricas para la motivacion que estén relacionadas con el tema
tratado y recurrir a la historia de los sistemas de ecuaciones lineales y sus métodos
de resolucion para mejorar la exposicion. Tomar en consideracion los resultados de
la investigacion sobre este tema, por cierto muchas de estas investigaciones se han
realizado en paises iberoamericanos. Aumentar el nUmero de tareas propuestas y
elevar el nivel de exigencia cognitiva. En particular, se sugiere incluir tareas que
promuevan el razonamiento matematico, por ejemplo: la elaboracién de conjeturas y
la demostracion, asi como el uso de tecnologias. Disminuir el énfasis en tareas de
contexto comercial y aumentar el nimero de tareas mas realistas y relacionadas con
temas de ciencias y tecnologias. Conectar los sistemas de ecuaciones lineales con
otros temas de matematicas. Enfatizar la formacién de conceptos y disminuir el
énfasis en la enseflanza de procedimiento de resoluciéon de ecuaciones. Incluir
conceptos fundamentales como el de conjunto solucidén, sistemas equivalentes,
combinacion lineal y otros.
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