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RESUMEN

Este es un estudio sobre la historia de la ensefianza del algebra lineal en la Educacion Media (EM)
venezolana desde 1918 hasta 1985, a través del curriculo oficial. En 1918 fue promulgado el primer
curriculo oficial para EM. En 1985 fue aprobado un programa, para el Ciclo Basico Comin de la
EM, como alternativa a la “matematica moderna”. Durante este periodo, los programas sufrieron
dos cambios importantes. Primero, de un curriculo fragmentado a uno distribuido. Segundo, a la
asignatura Matematica, en singular, con énfasis en la unidad de las matematicas con un enfoque
estructural. En estos programas fueron incorporados temas de algebra lineal, adquiriendo relevancia
en 1969-1973. En ese contexto, la ensefianza del algebra lineal en la EM evolucion6 de una
ensefianza fragmentada a una ensefianza organizada en torno al concepto de espacio vectorial. Este
cambio tuvo un impacto muy particular en la ensefianza de otras areas como la geometria y la
trigonometria. Esperamos que los datos y los resultados de este estudio sirvan de utilidad tanto para
la realizacion de investigaciones comparativas como de material de estudio para la formacién de
profesores en la historia de la educacién en matematicas

PALABRAS CLAVE: algebra lineal; educacion media; curriculo oficial; formacion de las asignaturas;
historia de la educacion en matematicas.

ABSTRACT

This is a study about the history of teaching of linear algebra in secondary education (SE) since
1918 to 1985, throught the official currculum. In 1918 the first curriculum for all years of secondary
education was approved. In 1985, a curiculum for the Basic Common Cycle of the SE, as an
alternative to the “new math” curriculum, was approved. During this period, the curriculum passed
through two important changes. The first, from a fragmented curriculum to a distributed curriculum.
The second, adoption of the subject Mathematics, in singular tense, with emphasys on the unity of
this dicipline based on the concept of structure. In all these programmes of study, topics of linear
algebra have being included, becoming particularly important during the 1969-1973 reform. In this
context we have that the teaching of linear algebra has evolved from a fragmented teaching of
topics to an organized teaching around the concept of vector space. This change of approach had a
very particular impact on the teaching of other subjects like geometry and trigonometry, under the
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influence of linear algebra concepts. We hope that the data and findings of this study will be helpful
for realizing historical comparative research and as a curriculum material for teacher education.

KEYWORDS: linear algebra; secondary education; official curriculum; formation of school subjects;
history of mathematics education.

1. INTRODUCCION

En este articulo reportamos una investigacion sobre la historia de la ensefianza del
algebra lineal en la educacion secundaria venezolana desde 1918 hasta 1985, a través de los
programas de estudio oficiales. Para esta investigacion asumimos como objetos de anélisis
todos los programas de estudio oficiales de las asignaturas con contenido matematico
aprobados en este lapso de tiempo. Tomamos el afio 1918 como punto de inicio porque en
ese afio fueron publicados los primeros programas de estudio oficiales para todas estas
asignaturas para todos los afios de la entonces Instruccion Secundaria. Y consideramos al
afio 1985 como ultimo referente porque en ese afio fueron aprobados los primeros
programas de estudio, para los tres primeros afios de la Educacion Media, opuestos a las
recomendaciones del movimiento internacional de reforma curricular conocido como la
“matematica moderna”. Centramos nuestra atenciéon en temas de algebra lineal porque
algunos de estos temas han jugado un papel relevante en nuestro curriculo, desde sus
inicios, y llegaron incluso a ocupar el lugar central en tiempos de la reforma de la
“matematica moderna”, y por la importancia de esta area de la matematica en diversos
ambitos, tanto cientificos como tecnoldgicos. Ademas, tenemos que aun hoy en dia estos
contenidos, como los sistemas de ecuaciones lineales, ocupan un lugar privilegiado en los
programas de estudio oficiales del Area de Aprendizaje Matematica en nuestra Educacion
Media. Podemos afirmar que el curriculo oficial de Matematica para este nivel del sistema
educativo venezolano se ha caracterizado por estar orientado mas hacia el estudio de temas
del algebra lineal que hacia la preparacion para el estudio del célculo diferencial e integral.

La indagacion aqui reportada se ubica en el campo de la historia de la educacion en
matematicas, mas especificamente en la historia del curriculo y con particular énfasis en el
programa de investigacion conocido como “formacion de las asignaturas”. Esta perspectiva
ha cobrado importancia dentro de los estudios del curriculo y se ha venido configurando
como un campo de investigacion independiente. Entre los autores iniciadores de este
enfoque se encuentran Chervel (1991), Forquin (1992), Julia (2001/1995), Goodson (2000)
y Vifiao (2006). Aunque estos autores representan diversas tendencias en este campo, todos
ellos escriben desde la perspectiva de un investigador que se centra en el estudio de la
educacién en un pais capitalista desarrollado. Mientras que en este trabajo nos ocupamos de
un aspecto de la historia de la educacion en matematicas en un pais periférico. Por tanto,
algunas de sus concepciones no se aplican directamente a nuestro contexto. Tal es el caso
de la idea de la formacion de las disciplinas como resultado de la presion de una comunidad
profesional determinada de profesores especialistas. En paises como Venezuela, las
materias con contenido matematico fueron incluidas en los planes de estudio, y sus
respectivos programas de estudio elaborados, antes de que contaramos con profesores de
matematicas 0 con matematicos profesionales, y por tanto con organizaciones o
comunidades académicas. En cuanto a las instituciones cientificas, de formacion de
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profesores de matematicas y de matematicos profesionales, tenemos que la Academia
Nacional de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales entré en funciones en 1933, el
Instituto Pedagogico Nacional fue fundado en 1936, casi dos décadas despues de la
aprobacién de los primeros programas de estudio oficiales de matematicas para la
secundaria. La primera Escuela de Fisica y Matematica del pais fue creada en 1958 en la
Universidad Central de Venezuela, hasta este afio ya se habian producido por lo menos
cinco cambios en los programas de matematicas para la Educacion Media. Y en lo que
respecta a las organizaciones profesionales, el Colegio Nacional de Profesores (CNP),
primera asociacion de profesores especialistas para la educacion media, fue fundado en
1943 y la Sociedad Venezolana de Matematicas (SVM), la primera organizacion de
matematicos, fue creada en 1980, la cual dur6é muy pocos afios. No encontramos ninguna
publicacién en la que se comente la influencia del CNP sobre los programas de estudio. Y,
aunque algunos miembros de la SVM manifestaron opiniones sobre la ensefianza de las
matematicas, tuvieron muy poco impacto debido a la corta duracion de esta sociedad.
Desde la perspectiva asumida en este articulo, las asignaturas son el resultado de procesos
de seleccion (exclusion e inclusién), ubicaciéon y control de contenidos moldeados por
fuerzas externas a las instituciones educativas, aunque medidas por la situacion interna de
estas. Tenemos que durante la mayor parte del periodo estudiado, participaron en la
elaboracion de los programas de estudio funcionarios del Ministerio con competencia en
materia educativa y personas que ensefiaban matematicas en algunos colegios,
principalmente de Caracas. En términos generales, podemos afirmar que este periodo los
programas pueden ser caracterizados como el resultado de procesos de recepcion o de
trasplante de programas extranjeros, donde las organizaciones profesionales de profesores y
matematicos tuvieron muy poco impacto.

Antes de continuar nos parece oportuno hacer una aclaratoria en cuanto al uso de la
expresion “educacion en matematicas”. Usamos esta expresion para referirnos al conjunto
de actividades de ensefianza, de aprendizaje y de evaluacion centradas en contenidos de
matematicas y que se realizan en el contexto institucionalizado de la escuela o el liceo.
Incluimos ademas bajo este término las actividades relacionadas con la formacion de
nuevos docentes y de docentes en ejercicio. Introducimos esta expresion para distanciarnos
del uso ambiguo que se hace de la expresion “educacion matematica”, la cual se usa
indistintamente para referirse a la actividad de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
en las instituciones escolares como a la disciplina que estudia esa actividad. Esta confusion
no es exclusiva de nuestro pais, por ejemplo Rezat y Rezat (2017), en el caso de la
literatura anglosajona, proponen el uso de términos diferenciados como “didéactica de la
matematica” y “educaciéon matemadtica escolar”. Con el primer término se refieren a la
disciplina cientifica que investiga sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y
con el segundo se refieren a la practica de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
en instituciones educativas. Reiteramos, para este segundo caso adoptamos aqui la
expresion “educacion en matematicas”.

Como hemos sefialado, esta investigacion trata sobre la historia de la ensefianza de
un contenido, temas de algebra lineal, a través del curriculo oficial expresado en programas
de estudio principalmente. Comentaremos a continuacion sobre cada uno de estos aspectos:
el contenido, la historia y el curriculo. Resaltamos nuestro interés particular en un
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contenido o conocimiento determinado. Aungue pareciera extrafio, por momentos muchos
investigadores en diversas areas de la educacion han centrado su atencion en otros asuntos
descuidando el conocimiento, situacion sobre la cual otros investigadores nos han Ilamado
a reflexionar. En el caso de las investigaciones sobre la ensefianza en Estados Unidos,
Shulman (1986) se refirié al conocimiento como el “paradigma perdido” y reivindico la
importancia de éste en la investigacion sobre la ensefianza. Shulman propuso que se
estudiara lo que denominé el “conocimiento pedagogico del contenido”, como el tipo de
conocimiento que distinguia a los profesores de otros profesionales. En Francia, Chevallard
(1998) postula que el objeto de estudio de la didactica de la matematica es el sistema
didactico, el cual esta conformado por el profesor, los estudiantes y el saber, y afirma que el
saber es “ese tercer término, tan curiosamente olvidado” (p. 15). Este autor propone la
adopcion de la transposicion didactica como uno de los dispositivos centrales en la
didactica de las matematicas, colocando al saber en el centro de atencion. En Inglaterra,
Young (2013a. 2013b, 2015) critica al movimiento de la nueva sociologia de la educacion
por su falta de atencion al conocimiento, en sus implicaciones politicas y epistemoldgicas.
Young (2015) sostiene que los estudios del curriculo se han apartado de considerar aquello
gue se ensefia y se aprende en la escuela, situacion que califica de crisis. Young (2013a) y
Young y Muller (2013) proponen el “conocimiento poderoso” tanto como un concepto
sociologico y como un principio curricular para salir de dicha crisis.

La preocupaciéon entre nuestros educadores matematicos por la historia de la
educacion en matematicas en los colegios o liceos data de unas cuantas décadas atras. Por
ejemplo, el educador argentino Fausto Toranzos, en un libro para profesores de
matematicas en formacion publicado en 1959, dedic6 un capitulo completo a la historia de
la ensefianza de las matematicas en la educacion secundaria en Argentina. En ese capitulo
describe las diversas reformas en la ensefianza de las matematicas realizadas en ese pais
desde finales del siglo XVIII hasta finales de la década de los afios cincuenta del siglo
pasado. Lamentablemente muy poca atencion se le ha prestado a esta propuesta de
Toranzos (1959), en otras palabras, no se ha reconocido la importancia de la historia de la
educacién en matematicas para la formacion de los profesores de matematicas. En
Venezuela, encontramos entre los primeros trabajos de historia de la educacion en
matematicas los de Rodriguez (1971), Mulino (1977), Zawisza (1980) y Orellana (1980).
Rodriguez (1971) resefid la historia de la influencia del Instituto Pedagdgico Nacional sobre
la ensefianza de las matematicas en la educacion secundaria venezolana desde su fundacion
hasta los inicios de la reforma de la “matematica moderna”. Mulino (1977) realiz6 un
trabajo de investigacion sobre la ensefianza de las matematicas en Venezuela durante los
siglos dieciocho y diecinueve. Y Zawisza (1980) elabord una historia de la Academia de
Matematicas de Caracas, como la primera institucion dedicada a la ensefianza de las
matematicas, aungue su fin era la formacion de oficiales del ejército e ingenieros. Por su
parte Orellana (1990) nos ofrece un panorama del origen de la formacién de matematicos
profesionales en la Universidad Central de Venezuela y su vision de la reforma curricular
bajo la influencia de la “matematica moderna”. Mas recientemente el interés por la historia
de la educacion en matematicas se ha incrementado en nuestro pais. Sin embargo, todavia
contamos con muy pocas investigaciones al respecto, como por ejemplo los trabajos de
Beyer (2006, 2009, 2010, 2015, 2016), Guevara Cisneros (2006), Mosquera (2010) y
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Legonia, Barrientos y Martinez (2014). También contamos con investigaciones sobre la
historia de la disciplina educacion matematica, por ejemplo los trabajos de Serres (2004) y
Gonzalez (2018).

En el &mbito iberoamericano se ha incrementado notablemente la actividad en este
campo. Desde el afio 2011 se han realizado cada dos afios los congresos iberoamericanos de
historia de la educacién matematica. La investigacion sobre la historia de la educacién en
matematicas se ha desarrollado de manera desigual en los paises iberoamericanos. Por
ejemplo, el relevante numero de trabajos en este campo en Brasil contrasta con la poca
actividad en nuestro pais. Una muestra de la vitalidad brasilefia en ese campo la
encontramos en el ndmero especial de la revista Paradigma editada bajo el cuidado de
Mendes y Valente (2018). Otros paises que muestran avances interesantes en este campo
son Espafia, Argentina, Colombia y México. Por ejemplo, en Argentina se realizaron en
2018 las Primeras Jornadas de Historia de la Ensefianza de las Matematicas y las Ciencias
Naturales.

En el ambito internacional se ha ido consolidando este campo de estudios. Como
muestra del desarrollo alcanzado en la investigacion historica sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias matematicas podemos considerar el reporte del estado de la
investigaciéon preparado por Schubring (2006) y mas recientemente la publicacion del
Handbook on the History of Mathematics Education (Manual de la Historia de la
Educacion en Matematicas) editado por Schubring y Karp (2014), los libros History of
Mathematics Teaching and Learning: Achievements, problems, prospects (Historia de la
Ensefianza y el Aprenidzaje de las Matematicas: Logros, problemas, prospectos) de Karp y
Furinghetti (2016) y Researching the History of Mathematics Education: An International
Overview (Investigar la Historia de la Educacién en Matematicas: un Panorama
Internacional), una compilacion de Furinghetti y Karp (2018). A lo cual podemos agregar el
creciente nimero de trabajos de investigacion en este campo que son presentados en los
congresos nacionales e internacionales.

En cuanto a lo que el curriculo oficial se refiere, encontramos unos pocos trabajos
de investigacion relevantes en el ambito universitario (L6pez de Lameda, 2005;
Colmenares Figueroa, Pereyra, Torrealba, y Segnini, 2006; Torrealba y Gonzéalez, 2014;
Serres, 2017) y en la educacién secundaria (Andrés, Diaz de Tancredi, Guilarte y Pino,
2014; Yaguare, 2016). Los trabajos de Colmenares et al. (2006), Torrealba y Gonzélez
(2014), Andrés et al. (2014) y Yagiare (2016) tratan sobre el curriculo de ciencias y los de
Lopez de Lameda (2005) y Serres (2017) sobre el curriculo de matematicas. Ninguno de
estos trabajos se centra en un contenido en particular, mas bien tratan sobre asuntos
generales del curriculo. Por ejemplo, Lopez de Lameda (2005) investiga sobre el nivel de
adopcion de las actividades identificadas por Bishop en el disefio curricular de las
licenciaturas en matematicas de todas las universidades publicas venezolanas. Otros se
ocupan de la evolucion del curriculo en ciencias en la Educacion Media (Andrés et al.,
2014; Yaguare, 2016), no contamos con trabajos similares de este nivel académico en el
campo del curriculo de matematicas. Todos estos trabajos se enfocan en el curriculo oficial
0 escrito. A los anteriores podemos agregar algunos trabajos sobre el curriculo del texto
escolar (Hirsch y Reys, 2009) o el curriculo presentado a los profesores (Gimeno, 2002),
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tales como las investigaciones de Salcedo y Ramirez (2016) y Serrano (2015). De estos,
solo Salcedo y Ramirez (2016) se ocupa de un contenido en especial. Ninguno de estos
trabajos antes indicados toma en consideracion el enfoque de la formacion de las
asignaturas y por lo general, como ya indicamos, no se enfocan en un contenido en
particular.

Estamos conscientes, tal como resalta Popkewitz (2004), que los cambios en los
contenidos del curriculo oficial no necesariamente producen cambios relevantes en como
los profesores ensefian, y tampoco en qué o cOmo aprenden los estudiantes. Sin embargo,
tampoco se puede despreciar su influencia en la ensefianza, en el aprendizaje y en la
evaluacion que se realiza en las aulas del liceo; en especial en paises con un curriculo
nacional. Por otro lado, el curriculo oficial tiene particular influencia sobre el denominado
curriculo del texto escolar (Hirsch y Reys, 2009), la cual seria por lo general mas marcada
en paises donde los textos son seleccionados por alguna autoridad educativa externa al liceo
y distribuidos a todos los estudiantes. Mas ain, como sefialan Hirsch y Reys (2009), las
diferentes formas del curriculo influyen de diversas maneras sobre lo que se ensefia y lo
que se aprende en las aulas; por ejemplo, el curriculo oficial determina cuales asignaturas
se ensefian y como se distribuye el tiempo de la ensefianza para cada una de ellas. Por otro
lado, Wang y McDougall (2018) muestran que disefios curriculares oficiales diferentes
conducen a tipos diferentes de logros alcanzados por los estudiantes. Podemos concluir de
lo anterior que los cambios en el contenido de los planes y programas son una condicion
necesaria pero no suficiente para que se produzcan cambios reales en qué y como se
ensefia, y en qué se aprende en el aula. Teniendo en cuenta esta limitacién nos centramos en
este estudio en los cambios y continuidades en el contenido de algebra lineal segun los
programas de estudio oficiales para la Educacién Media venezolana.

Asumimos que la indagacion sobre la formacion de las asignaturas, es decir de las
tendencias, permanencias y cambios que han dado forma a nuestros programas de estudio
oficiales, contribuye a una mejor comprension del desarrollo histérico de la educacion en
matematicas en la Educacion Media. Ademas, consideramos que el conocimiento del
desarrollo historico de las asignaturas de matematicas en nuestra educacién secundaria
puede resultar de mucha relevancia en la formacién de los profesores de estas ciencias.
Asunto que ha comenzado a ser considerado recientemente como relevante por nuestra
comunidad de especialistas en didactica de las matematicas. Situacion que contrasta con la
apreciacion que se hace de la historia de las ciencias matematicas, a la cual cada dia se le
atribuye mayor importancia en la formacion de profesores de matematicas y para el
desarrollo del curriculo en el aula. Una muestra de ellos es que en los programas de
formacion de profesores de matematicas, tanto de pre-grado como de postgrado, se suele
incluir una asignatura de historia de las matematicas, pero no asi de la historia de la
educacion en matematicas.

Tal como sefialamos mas arriba, para esta investigacion analizamos todos los
programas de estudio oficiales aprobados entre 1918 y 1985. Primero procedimos a
compilar todos esos programas y a transcribirlos en formato digitalizado. Luego pasamos al
proceso de seleccion de los contenidos de algebra lineal en cada uno de los programas, para
los efectos de esta investigacion consideramos los temas siguientes: razon y proporcion,
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ecuacion de primer grado con una y dos incdgnitas, polinomio, sistema de ecuaciones
lineales, determinante, inecuacion lineal, vector, espacio vectorial, matriz y transformacion
lineal. También consideramos procedimientos, conceptos y resultados relacionados con
estos contenidos, por ejemplo: métodos de resolucién de sistemas de ecuaciones lineales,
dependencia lineal y el teorema de Rouche-Frobenius. Procedimos a la elaboracion de
tablas que nos permitieran realizar comparaciones entre los diferentes programas que nos
permitieran determinar continuidades y rupturas. Resaltamos que esta primera
aproximacion al estudio de la historia de la ensefianza del &lgebra lineal en la Educacion
Media venezolana se centra en los contenidos.

2. CONTEXTO DE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

2.1. Elcontexto politico, social y economico

Como sefialan Karp y Furinghetti (2018), la historia de la educacion en matematicas
es parte de la historia social, en la cual se incluyen aspectos politicos y economicos. Por
tanto, en esta seccidn presentamos, de forma breve, el contexto politico, social y econémico
en que se inicia la regulacién mediante programas de estudio oficiales la ensefianza de las
matematicas en la educacion secundaria y evoluciona durante el periodo bajo estudio. En
1918, cuando fueron aprobados los primeros programas de estudio para todos los afios de la
educacion secundaria, nos encontrabamos a la mitad de la dictadura militar mas larga en la
historia de Venezuela. La dictadura del General Gomez durd hasta su muerte en 1935.
Durante las dos ultimas décadas de su mandato se acelerd el proceso de organizacion del
Estado bajo la influencia de la explotacion petrolera. A esta dictadura le siguié un Gobierno
militar presidido por el General Eleazar Lopez Contreras, quien habia sido ministro de
Guerra y Marina, el gomecismo se reacomodaba para mantenerse en el poder. Terminado
este periodo de gobierno, asumié la presidencia el General Medina Angarita, también
oficial gomecista. Durante su mandato se hicieron importantes concesiones a otros grupos
politicos. También se realizaron reformas en la educacion. Este gobierno fue interrumpido
por un golpe de estado que instalé una Junta de Gobierno, la cual convoco a elecciones en
pocos afios. En esas elecciones resultd electo presidente Romulo Gallegos, del partido
Accion Democrética (AD). Este primer gobierno civil del siglo XX inici6 importantes
reformas educativas inspiradas en el movimiento conocido como Escuela Nueva, en su
particular version estadounidense. Algunas de estas reformas provocaron duras reacciones
de la oposicion, en especial de la Iglesia Catdlica. Estas protestas se sumaron a otros
factores que llevaron al derrocamiento del gobierno por un golpe miliar en 1945. Asumio el
gobierno una Junta Militar y en poco tiempo asumio6 la Presidencia el General Marcos
Pérez Jiménez, quien se mantuvo en el poder hasta el 23 de enero de 1958 cuando fue
derrocado por un golpe de estado con participacion de varios partidos politicos. De nuevo,
una Junta de Gobierno asumio el poder y convocé a elecciones en pocos afios. Entre 1959 y
1969 se realizaron tres elecciones presidenciales, cada cinco afios, en las dos primeras
ganaron los candidatos del partido AD y en la tercera el candidato del partido Comité Pro-
Elecciones Independientes (COPEI). Durante este periodo de gobiernos, electos de manera
directa por el voto popular, surgidé un movimiento insurgente de izquierdas en parte
inspirado por el triunfo de la Revolucion cubana. Durante el Gobierno de Rafael Caldera,
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de COPEI, se dio inicio a un proceso de pacificacion que marcé el fin de la guerrilla en
nuestro pais.

Durante este periodo que va desde 1918 hasta 1985, la marcha de la sociedad
venezolana en todos sus dmbitos estuvo marcada por la transformacion del pais a una
economia extractivista, fundamentalmente de petrdleo. Con esta caracteristica nos
integramos a la economia capitalista mundial. El considerable aumento de los ingresos
econdmicos producto de la venta del petroleo, permitio a los primeros gobiernos posteriores
a la Dictadura del General Pérez Jiménez hacer importantes inversiones para modernizar el
pais. En ese periodo se produce un crecimiento sin precedentes en el acceso a la educacion
primaria y secundaria, y a otros bienes culturales. Se inicia la era de los planes de la nacion
y del desarrollismo.

En conclusion, de los siete programas de estudio considerados en esta investigacion,
cinco fueron aprobados bajo gobiernos militares. Dos de esos programas fueron aprobados
durante la Dictadura del Gral. J. V. Gémez, dos durante el gobierno del Gral. Lopez
Contreras y uno bajo la dictadura del Gral. M. Pérez Jiménez. Los otros dos programas
fueron aprobados e implementados durante los tres primeros gobiernos que resultaron de
elecciones directas. Todas estas reformas se llevaron a cabo en el proceso de formacion del
Estado Nacion, durante la transformacion de un pais agricola en un pais dependiente del
petrdleo.

2.2. Laensefanza de las matematicas y los programas oficiales

La ensefianza de las matematicas en la educacion secundaria venezolana comenzo a
ser regida por programas de estudio oficiales a partir de 1912. También entraron en
vigencia en este mismo afio los primeros programas de estudio para la educacién primaria
(Beyer, 2006). Antes de este afio, los profesores se guiaban por los libros que tenian a su
disposicion, tal como sefiala Beyer (2006), para el caso de la educacién primaria, “la
referencia obligada para el docente eran los textos; (...) éstos determinaron efectivamente
el curriculo” (p. 106). Algunos de esos textos escolares eran recomendados por las
autoridades educativas. En aquel afio solo fueron publicados programas de estudio para las
asignaturas Aritmética Practica y Razonada, del Segundo Afio del Curso Preparatorio, y
Geometria, del Segundo Afio del Curso Filoséfico de la Instruccion Secundaria. EIl Gnico
tema relacionado con la linealidad en matematicas lo encontramos en la primera de estas
asignaturas, se trata de las razones y proporciones. En unos nuevos programas publicados
en 1913, se cambia el nombre de la asignatura Aritmética Practica y Razonada, del
Segundo Afio, a Aritmética Razonada. En esta nueva asignatura son eliminados casi todos
los contenidos relacionados con la aritmética comercial. Estos son los primeros programas
de estudio donde aparece una breve orientacion metodolégica dirigida a los profesores. En
esta orientacion se solicita a los profesores asegurarse de: (a) que los alumnos dominen los
contenidos de aritmética estudiados previamente, (b) tomar en cuenta la importancia de las
aplicaciones y la resolucién de problemas y (c) iniciar al estudiante en el uso de letras en
los célculos. Estos programas también fueron los primeros en los que se recomiendan textos
escolares especificos como complemento a la ensefianza de la asignatura, se trataba de los
textos Aritmética Razonada de G. M. Bruiio y de M. P. Leysenne respectivamente. Parece
razonable suponer gque el nuevo nombre de la asignatura con contenidos de aritmética fuera
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tomado del titulo del libro que serviria de guia para su ensefianza. Lo cual evidenciaria la
continua influencia de los textos escolares en la regulacion de la ensefianza aun después de
la promulgacion de programas de estudio oficiales. En algunos momentos se tratd de
disminuir la influencia de los textos escolares sobre la ensefianza. En particular, en los
programas de estudio de 1937 se especificaba que: “El empleo de textos y manuales por
parte de los alumnos debe evitarse en lo posible (...)” (Ministerio de Educacion, 1937. p.
594), por la tendencia a promover la memorizacion de los contenidos de esos textos y
manuales.

Los primeros programas de estudio oficiales, desde 1912 hasta 1937 se
caracterizaron por ser una mera lista de contenidos, en algunos casos con minimas
indicaciones metodologicas. En este Gltimo afio, fueron aprobados los primeros programas
de estudio que incluyeron una introduccién general y una introduccion especifica para cada
asignatura en la que se trataban asuntos metodoldgicos. Y en 1969 fueron aprobados los
primeros programas organizados en tres columnas tituladas objetivos, contenidos y
actividades respectivamente. Estos son los primeros programas que surgieron en medio del
proceso de trasplante a nuestros paises de la corriente curricular estadounidense.

Por otro lado, tenemos que desde 1918 hasta 1940 las asignaturas con contenido
matematico de la educacion secundaria se correspondian con las ramas clasicas en que se
organizaban las matematicas elementales, es decir: aritmética (practica y razonada),
algebra, geometria y trigonometria. En diciembre de 1940 comienza la reorganizacién de
esas asignaturas bajo la denominacion de Matematicas, en las cuales se distribuian
contenidos de estas ramas. La denominacion en plural buscaba enfatizar la diversidad de las
ciencias matematicas. A partir de 1969, las autoridades cambian el nombre de las
asignaturas a Matematica, en singular, para enfatizar la unidad de estas ciencias en torno al
concepto de estructura expresada en el lenguaje de los conjuntos. Esta denominacion en
singular se ha mantenido hasta hoy en dia.

Esta es la situacion general de la evolucion de los programas de estudio de las
asignaturas con contenido matematico en la Educacion Media venezolana que le sirve de
contexto a nuestro estudio de la historia de la ensefianza del algebra lineal en este nivel
educativo. A continuacion pasamos a presentar de manera detallada la evolucién de la
ensefianza de esta ciencia matematica, sus continuidades y rupturas.

3. ELALGEBRALINEAL EN LOS PROGRAMAS DE ESTUDIO OFICIALES

En esta seccion ofrecemos una descripcion detallada de los contenidos de algebra
lineal incluidos en todos y cada uno de los programas oficiales en el periodo bajo estudio.
Hemos organizado la presentacion en tres etapas. La primera etapa, de 1918 a 1937, se
caracteriza por una ensefianza desconectada de los contenidos de algebra lineal. En esta
etapa solo se relacionan los sistemas de ecuaciones lineales y los determinantes. Estos
ultimos son solo estudiados, sin relacion con las matrices, como una técnica para hallar las
soluciones de estos sistemas sin resolverlos algebraicamente. La segunda etapa, de 1937 a
1969, a comienzos de la cual se propone poner enfasis en las funciones como concepto
central en matematicas. Se introduce por primera vez la graficacion como método de

37
Mosquera, J. (2019). Historia de la ensefianza del algebra lineal en la educacion secundaria venezolana de 1918 a
1985. Areté. Revista Digital del Doctorado en Educacion de la Universidad Central de Venezuela, 5 (9), 29 — 53.



resolucion de sistemas de ecuaciones lineales. Y la Tercer Etapa, 1969 a 1985, cuando se
propone una ensefianza de las matematicas centrada en el concepto de estructura algebraica,
en particular, del concepto de espacio vectorial. Esta reforma se realizo bajo la influencia
del movimiento internacional conocido como la “matemdtica moderna”, en particular
siguiendo la version estadounidense. Es en esta etapa cuando son introducidos en nuestra
educacién secundaria temas del &lgebra lineal como un cuerpo organizado de conceptos y
procedimientos, a diferencia de las etapas anteriores donde algunos de estos temas eran
introducidos pero de manera desconectada, excepto el caso de los sistemas de ecuaciones
lineales y los determinantes. En esta Ultima etapa, el algebra pasa a ocupar el lugar
predominante en el curriculo de Matematica, en la que los temas del &lgebra lineal ocupan
un lugar privilegiado.

3.12. De1918a1937

No fue sino hasta 1918 cuando fueron aprobados los primeros programas de estudio
oficiales para todos los afios de la entonces Instruccion Secundaria, la cual estaba
organizada en dos cursos: General y Especial. En estos programas se incluian para el Curso
General las asignaturas: Aritmética Razonada, en el Primer Afio, Algebra Elemental, en el
Segundo Afio, y Geometria Elemental, en el Tercer Afio. Y para el Curso Especial, Seccion
Ciencias Fisica y Matematicas, se prescribian las asignaturas: Algebra y Geometria Plana y
del Espacio, en el Primer Afo, y Trigonometria Rectilinea y Esférica, en el Segundo Afio.
En estos programas fueron incluidas dos asignaturas con contenidos de algebra, entre los
cuales encontramos temas de algebra lineal. Algunos de estos temas se repiten en estas
asignaturas, podria decirse que la concepcion espiral del desarrollo del contenido fue
asumida en esos programas. Segln esta concepcion uno o varios contenidos se repiten y
son tratados progresivamente con mayor complejidad o profundidad. Las razones y las
proporciones, sus aplicaciones y la regla de tres simple y compuesta fueron incluidas en la
asignatura Aritmética Razonada, estos contenidos se repiten en el afio siguiente, en la
asignatura Algebra Elemental, previo al tema de las ecuaciones de primer grado. Los
contenidos de algebra lineal prescritos en la asignatura Algebra Elemental eran:
polinomios, operaciones con polinomios, razones y proporciones, razon aritmética,
aplicaciones de la regla de tres, ecuaciones de primer grado, reglas para resolverlas,
ecuaciones de primer grado con varias incdgnitas, métodos de eliminacion (sustitucion,
igualacion, suma o resta, método de Bezout), métodos para encontrar las soluciones de un
sistema de ecuaciones sin resolver las ecuaciones (reglas de Cramer, Sarrus y permutacion
circular), problemas de primer grado y discusion de las formulas. Mientras que en la
asignatura Algebra estaban incluidos los temas: ecuaciones de primer grado con una
incAgnita, discusién de la formula general, sistemas equivalentes, resolucién de ecuaciones
con varias incognitas por procedimientos especiales, problemas que dan lugar a ecuaciones
de primer grado, elementos sobre los determinantes, reglas de Cramer y Sarrus, discusion
de las soluciones de un sistema de ecuaciones lineales con tres incdgnitas, el infinito como
solucion, las soluciones indeterminadas, interpretacion de las soluciones negativas de los
problemas de primer grado. Tal como sefialamos anteriormente, se repiten en la asignatura
Algebra algunos contenidos introducidos previamente en la asignatura Algebra Elemental,
pero incluyendo unas nuevas consideraciones. Se prescribe la ensefianza explicita de los
determinantes y se pone énfasis en el estudio de las soluciones de los sistemas de
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ecuaciones. Este Gltimo punto lo consideramos como un aspecto importante de este
programa.

En 1924, el Ministerio de Instruccion Nacional reorganizo la educacion secundaria.
El primer ciclo de ésta paso a tener una duracion de cuatro afios. Las asignaturas con
contenidos de matematicas para cada uno de los afios de este ciclo fueron las siguientes:
Aritmética Razonada, Algebra, Geometria, y Trigonometria y Topografia. En los nuevos
programas de estudio se introducen cambios importantes en el Segundo Afio del Curso
General. Se cambia el nombre de la asignatura con contenido matematico de este afio, de
Algebra Elemental a Algebra, se elimina el adjetivo de elemental, y se introducen en ella
contenidos que se ensefiaban en la asignatura del mismo nombre del Primer Afio del Curso
Filosofico. Con esta modificacion fue incrementado considerablemente el nimero de temas
incluidos en esta nueva asignatura con respecto a la asignatura Algebra Elemental. Los
temas de algebra lineal incluidos en esta nueva asignatura fueron: polinomios (célculo con
expresiones polindmicas), identidades y ecuaciones, resolucién de la ecuacion general de
primer grado con una incognita, discusion de la ecuacion ax = b, inecuaciones, ecuaciones
de primer grado con varias incégnitas, sistemas de ecuaciones equivalentes, teoremas
generales sobre transformaciones de un sistema de ecuaciones en otro equivalente, métodos
de resolucién de un sistema de ecuaciones lineales con varias incognitas (eliminacion por
sustitucion, eliminacion por reduccion y eliminacién por comparacion), resolucién de n
ecuaciones de primer grado con n incdgnitas, regla general razonada, métodos especiales de
resolucion (Bezout, Cramer, Sarrus y permutacion circular), caso en que no se aplica el
método de Bezout, algunos ejemplos de artificios de calculo, sistemas imposibles,
indeterminados, resolucién y discusién del sistema de ecuaciones generales de primer grado
con dos incognitas de primer grado con una y dos incdgnitas, y problemas de primer grado.
De esta asignatura fueron eliminados los temas de las razones, las proporciones y la regla
de tres simple y compuesta. Se incluyen por primera vez en nuestra educacion secundaria
las inecuaciones lineales con una y dos incognitas. Reiteramos que con estos cambios, el
programa de estudio de Algebra del Segundo Afio, del primer ciclo, resulta recargado y
muy exigente.

Unos nuevos programas de estudio oficiales fueron publicados en 1930. En estos
programas la asignatura Algebra del Segundo Afio del Primer Ciclo fue modificada
levemente, solo se elimind el tema: casos en que no se aplica el método de Bezout. Mas
tarde, en 1934 y 1936 respectivamente, fueron publicados sendos programas oficiales
idénticos a los de 1930. Desde 1912 hasta 1936, los programas de estudio de las asignaturas
con contenidos matematicos en la educacion secundaria se caracterizaron por estar
compuestos de una mera lista de contenidos. Salvo algunas contadas excepciones en las que
incluyeron unas muy breves indicaciones metodoldgicas. Por tanto, es razonable suponer
que los profesores se guiaban para organizar sus lecciones por algunos de los textos
escolares a su disposicion.

3.2. De1g937a1969

En 1937 fueron aprobados por el ministerio con competencia en educacién los
primeros programas de estudio oficiales para las asignaturas de la educacion secundaria con
una extensa introduccion general para cada una de estas y con recomendaciones
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metodologicas particulares para cada asignatura de cada afio. Una vez mas la asignatura
Algebra del Segundo Afio del Primer Ciclo fue objeto de cambios importantes. Primero, fue
reducido notablemente el nimero de temas con respecto al programa de estudio anterior, se
redujo la ensefianza de los sistemas de ecuaciones lineales a los casos de dos y tres
ecuaciones con el mismo numero respectivo de incognitas. Segundo, los temas relativos a
las ecuaciones de primer grado fueron intercalados con los temas de polinomios, fueron
eliminados los temas sobre determinantes, y por tanto los métodos de resolucion basados en
ellos, y fue introducida por primera vez la resolucion grafica de un sistema de dos
ecuaciones lineales con dos incognitas. En estos programas se sefiala que el concepto de
funcién pasa a jugar un papel central en la ensefianza las matematicas en la educacion
secundaria.

Desde 1940 hasta 1942 fueron aprobados varios programas de estudio para la
educacion secundaria. En el caso de las matematicas tenemos que fueron realizados
cambios en el Primero y en el Segundo Afio en 1940, en el Tercer Afio en 1941 y en el
Cuarto Afio en 1942. Estos programas representan el cambio curricular mas importante
desde 1912, en cuanto a la organizacion de las asignaturas. Con estos programas de estudio
fue derogado el curriculo fragmentado, organizado en asignaturas segun las diferentes
ramas de las matematicas (aritmética, algebra, etc.), y se inicia una nueva etapa con un
curriculo distribuido. Es introducida una nueva asignatura para todos los afios de la
educacion secundaria denominada Matemaéticas. En el Primer Afio fueron distribuidos, de
manera intercalada, contenidos de aritmética y de geometria; en el segundo afio los
contenidos fueron agrupados en dos bloques: Geometria y Aritmética y Algebra; en el
Tercer Afio fueron introducidos dos bloques de contenido: Geometria Racional y Algebra;
y en Cuarto Afio fueron incluidos temas de algebra, trigonometria y geometria. De esta
manera, fueron distribuidos contenidos de algebra desde el Segundo hasta el Cuarto Afio de
la educacion secundaria. Los contenidos de algebra lineal en el Segundo Afio fueron
reducidos considerablemente, en este afio se incluyeron los temas siguientes: regla de tres
simple (directa e inversa) y compuesta, polinomios y operaciones con polinomios, la
ecuacion de primer grado con una incognita, reduccion a la forma ax + b = 0 y problemas
sencillos que conduzcan a estas ecuaciones. En Tercer Afio fueron incluidos los temas:
polinomios y sus operaciones, razones Yy proporciones, ecuaciones fraccionarias e
irracionales de primer grado y problemas. Y en el Cuarto Afio fueron prescritos los
siguientes temas de algebra lineal: sistemas determinados de ecuaciones simultaneas con
dos y tres incognitas, ejercicios de recapitulacion de primer grado, representacion grafica de
funciones sencillas de primero y segundo grado en una variable real. Tenemos asi que se
prescribia la ensefianza de las ecuaciones de primer grado en Segundo y Tercer Afio, y de
los sistemas de ecuaciones lineales determinados solo en el Cuarto Afo, sin hacer mencion
especifica a métodos particulares de resolucion y, aungue se incluye la representacion
gréfica de funciones lineales sencillas, no se sefialaba explicitamente la ensefianza de la
resolucion grafica de sistemas de ecuaciones lineales.

En unos nuevos programas de estudio oficiales aprobados en 1944, se mantienen las
asignaturas Matematicas para los cinco afios de la educacién secundaria, pero se introducen
algunos reacomodos en los contenidos de estas asignaturas. Uno de los cambios
introducidos fue la modificacion del orden de los bloques de contenidos en el Tercero y el
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Cuarto Afo, donde los bloques de contenido de algebra pasaron a ocupar el primer lugar.
Segundo, en el Quinto afio se incluyeron bloques de Geometria Plana y del Espacio,
Trigonometria Plana y Trigonometria Esférica. Los temas de algebra lineal distribuidos
desde el Segundo hasta el Quinto afio fueron reubicados. En estos programas se
mantuvieron los temas polinomios y ecuaciones de primer grado en el Segundo Afio.
Mientras que en el Tercer Afio fueron incluidos los temas: polinomios, razones,
proporciones, ecuaciones de primer grado, sistemas de ecuaciones lineales determinados
(solo casos sencillos y usuales), y ejercicios y problemas. Y en el Quinto Afio fueron
reubicados los siguientes contenidos de algebra lineal: sistemas de ecuaciones lineales,
resolucion geométrica, nociones elementales de determinantes y su aplicacion en la
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, inecuaciones de primer grado y la resolucion
de la ecuacion indeterminada ax + by = ¢. Vemos aqui que las ecuaciones lineales se
ensefian en Segundo y Tercer Afio, y los sistemas de ecuaciones lineales en Tercero y en
Quinto. Resaltamos que en estos programas los sistemas de ecuaciones lineales son
ubicados para ser ensefiados por primera vez en el Tercer Afio, tradicionalmente se habian
introducido en el Segundo Afio, y se incluyeron nuevamente las inecuaciones lineales y la
ecuacion de primer grado con dos variables en el Quinto Afio. Como veremos mas adelante,
los sistemas de ecuaciones lineales se mantendran ubicados en estos afios a partir de estos
programas.

En los afios 1950, 1955 y 1961 fueron publicados unos programas de estudio
oficiales de Matematicas bastante similares a los de 1944. Aunque se produjeron algunos
ajustes importantes en los contenidos del Tercero y del Quinto Afio respectivamente. En el
caso del Tercer Afio se amplia el estudio de los sistemas de ecuaciones lineales, por
ejemplo, en 1955, ademas de los temas ya incluidos en afios anteriores, fueron agregados
los topicos: sistemas de ecuaciones equivalentes, sistemas de ecuaciones lineales
determinados, indeterminados e imposibles, eliminacién de una incognita, métodos
elementales de eliminacion, interpretacion geométrica en el caso de dos incognitas,
coeficientes literales y la discusion de tales sistemas. Hay que resaltar que no son
retomadas en estos afios las consideraciones en torno a las soluciones de los sistemas de
ecuaciones lineales. En 1961 fueron eliminados de los programas todos los contenidos
relacionados con el algebra lineal del Primer Afio del Segundo Ciclo de la educacion
secundaria. Y en el Segundo Afio de este Ultimo ciclo se mantienen sin mayores cambios
los mismos contenidos desde 1944.

En 1961 el Ministerio de Educacion reconoce que es necesaria una modernizacion
de los programas de estudio de Matematicas para la escuela secundaria y que se requiere de
tiempo y dedicacion para realizar esos cambios. Por tanto, el Ministerio resuelve introducir
unos programas transitorios mientras se planifica una reforma integral del curriculo. Una
caracteristica de estos nuevos programas es que se reducen los contenidos de los programas
anteriores a los llamados “contenidos esenciales” (Ministerio de Educacion, 1961, p. 1).
Estos programas constituyen una “pequefia correccion que debera ser seguida de una
transformacion de mayor envergadura” (Ministerio de Educacion, 1961, p. 1).
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En el Segundo Afio del Segundo Ciclo se mantienen dos contenidos de algebra
lineal: los determinantes y los sistemas de ecuaciones. En el tema de los determinantes
fueron incluidos los siguientes contenidos:

a.  Determinantes. Definicion. Determinantes de 2° y 3° orden. Regla de Sarrus.
Ejercicios.

b.  Propiedades de los determinantes. Teorema de Jacobi. Ejercicios.

c.  Reduccién de determinantes a otro de orden inferior inmediato. Desarrollo por
menores complementarios.

d. Ejercicios. (Ministerio de Educacion, 1961, p. 169)

Mientras que en el tema de sistemas de ecuaciones lineales se incluian los
contenidos siguientes:

a. Sistemas de m ecuaciones con m incognitas. Regla de Cramer. Ejercicios.

b. Sistemas homogéneos de m ecuaciones con m incégnitas. Ejercicios. (Ministerio
de Educacion, 1961, p. 170)

El enfoque adoptado para estos temas era meramente operativo, esto lo deducimos
de lo limitado de la descripcion de los temas y de la ausencia de recomendaciones al
profesor y del énfasis en los ejercicios. El interés principal era tener algunas herramientas
para calcular determinantes y de algunas reglas para resolver sistemas de ecuaciones
lineales. En ninglin momento se hace mencion a la necesidad de realizar demostraciones de
los teoremas, ni explicar por qué funcionaban las reglas. Ademas, no se hacia referencia a
problemas sino a ejercicios. Otra caracteristica de estos programas, como sefialamos
anteriormente, es que eran so6lo una lista de contenidos y no ofrecian al profesor ningun tipo
de recomendacion para su ensefianza y evaluacion. La Unica nota dirigida a los profesores
que aparece en estos programas para el Segundo Ciclo dice lo siguiente: “Se recomienda a
los Profesores no alterar el orden de este Programa” (Ministerio de Educacion, 1961, p.
170).

3.3. De1g6g9a1985

Desde 1969 hasta 1973 se llevd a cabo una nueva reforma de la Educacion
Secundaria, la cual quedd organizada en dos ciclos denominados Ciclo Basico Comdn vy
Ciclo Diversificado respectivamente. En este nuevo curriculo la asignatura con contenidos
de matematicas para los cinco afios cambié de nombre a Matematica, en singular. Los
nuevos programas se caracterizan por estar elaborados bajo el enfoque de la matematica
moderna y por la introduccion de ciertas novedades curriculares. Las novedades
introducidas son las siguientes: (a) informacion detallada sobre las intenciones del
disefiador, (b) recomendaciones a los profesores, (c) objetivos generales de cada ciclo y de
cada afio, y los objetivos especificos, (d) programas estructurados en tres columnas:
objetivos, contenidos y actividades y (e) recomendaciones generales para la evaluacion.
Los programas de estudio aprobados en estos afios se mantuvieron vigentes para todos los
afios de la educacion secundaria hasta 1985, cuando fueron aprobados unos nuevos
programas solo para el Ciclo Basico Comun.
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El objetivo principal de la Matematica para el Ciclo Basico Comun era el siguiente:
“Ayudar a los alumnos a comprender la unidad de la matematica a través del estudio de las
estructuras fundamentales” (Direccion de Planeamiento, 1971, p. 159). Continta el texto
del programa resaltando la unidad de la Matematica. Se sefiala que la division del programa
en unidades es s6lo un recurso practico y que en ningin momento debe verse como una
divisioén de la matematica en compartimentos aislados. Indican que “[...], hoy se habla, no
de las matematicas sino de la matematica”. (Direccion de Planeamiento, 1971, p. 160).
Aqui encontramos una diferencia significativa en relacion con el programa anterior de
1961, en el cual los contenidos estaban organizados en las areas: aritmética, geometria,
algebra y trigonometria. Esta division en &reas desaparece en los nuevos programas y ahora
el contenido es organizado en unidades sin titulos que las distingan unas de otras
explicitamente.

Como ya sefialamos arriba, una caracteristica importante de este programa era su
énfasis en las llamadas estructuras fundamentales. Se pasa con estos nuevos programas a
una vision de la matematica que se diferencia enormemente del enfoque adoptado en los
programas anteriores. Para la Direccion de Planeamiento (1971) del Ministerio de
Educacion,

En la hora actual, el edifico matematico construido sobre la teoria
intuitiva de los conjuntos y con el auxilio del mecanismo de la
axiomatizacion, es considerado como extremadamente sélido y se puede
pensar que hay en ello una forma relativamente estable del pensamiento
cientifico y que es razonable convertirlo en objetivo de la ensefianza
matematica. [...] (p. 160)

Es importante destacar que en estos programas de 1969 se introduce por primera vez
la presentacion, interpretacion y resolucion de problemas como un objetivo de la ensefianza
de la matemaética en la escuela secundaria.

En 1971, fueron publicados los programas de la reforma correspondiente al Tercer
Afio del Ciclo Basico Comun. En la Unidad 11 de este nuevo programa aparece el tema de
resolucion de sistemas de ecuaciones lineales mediante métodos gréficos y analiticos. La
Unidad 12 esta dedicada completamente al concepto de Espacio Vectorial. Esta unidad esta
dividida en cuatro temas: 1) vectores en el plano, 2) operaciones en el conjunto Vs [espacio
vectorial de dos dimensiones], 3) la dimension de V; y 4) el producto escalar en V,. Para esa época se
esperaba que los estudiantes de 14 a 15 afios de edad alcanzaran objetivos de alto nivel de
abstraccion, como por ejemplo: “Determinar si un vector es combinacion lineal de los
elementos de la base canodnica V,” e “identificar las propiedades del producto escalar”
(Marcano, Orellana, Rodriguez, Orellana, y Salas, s.f.,, p. 351). Los vectores fueron
introducidos por primera vez en el Segundo Afio, en 1970, pero es el Tercer Afio donde se
estudian de manera formal. Esta unidad comienza con un repaso de lo visto en el afio
anterior y continda con la definicion de vector fijo en el plano y la igualdad de vectores
fijos. De alli se pasa al estudio de las componentes de un vector, se introduce la idea de
biyeccion entre los puntos del plano y el conjunto de pares ordenados de nimeros reales.
Sigue a este tema la introduccidn a los vectores equipolentes y libres, y se llega a definir la
equipolencia como relacion de equivalencia sobre el conjunto de todos los vectores en el
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plano. Continta el desarrollo del programa con las operaciones con vectores en el plano.
Una vez terminado el tema de las operaciones, llegamos a la parte mas abstracta del
Programa Oficial para el Tercer Afio del Ciclo Basico, se trata de los temas de combinacion
lineal, dependencia e independencia lineal, base y dimension. Se esperaba en aquel
momento que los estudiantes, de 14 a 15 afios, comprendieran estos conceptos e hicieran
ciertas demostraciones. Cierra este programa con los temas de producto escalar,
ortogonalidad y norma de un vector. En el Programa Oficial no se propone explicitamente
la aplicacion de los vectores a la resolucion de problemas en matematicas ni en otras areas
del conocimiento.

En estos programas de estudio de la asignatura Matemética del Ciclo Bésico
Comun, el concepto de vector, como objeto matematico, fue introducido por primera vez en
nuestra educacion secundaria. Dado el enfoque estructural adoptado, el concepto de espacio
vectorial jugaba un papel central, el cual a su vez requeria de la ensefianza de otros
conceptos como combinacion lineal, dependencia e independencia lineal, base, dimension,
entre otros.

Continuando con la reforma curricular iniciada en 1969, bajo la influencia de la
“matematica moderna”, fueron aprobados nuevos planes y programas de estudio oficiales
de Matemética para el Ciclo Diversificado, los cuales fueron implantados en los afios 1972
y 1973 respectivamente. En el Primer Afo de este ciclo, comdn para todas las menciones,
los contenidos estaban organizados en cinco unidades, estas no estan identificadas con
titulos particulares con la finalidad de resaltar la unidad de las matematicas como disciplina
academica. A su vez, todas las unidades estan organizadas en tres columnas identificadas
con los subtitulos: objetivos, contenidos y actividades. En la introduccién a estos
programas se seflala que “la vision integrada de la asignatura llega en el Tercer Afo, del
Ciclo Basico Comun, hasta el desarrollo de la Geometria de la estructura vectorial del
plano” (Direccioén de Planeamiento, 1973, p. 3). Esto indica la importancia que se le asigna
en estos programas al concepto de espacio vectorial. Notamos que en este resumen de la
matematica del Ciclo Basico Comun, como ciclo previo, y en la presentacion de la
Matematica para el propio Ciclo Diversificado no se menciona como concepto fundamental
a las funciones, sino que se enfatiza “la estructura vectorial del plano” y la “estructura
vectorial del espacio”. Aparece entonces el espacio vectorial como concepto unificador.

Asi, es en estos programas implantados entre 1969 y 1973 que son introducidos
algunos conceptos del algebra lineal en forma estructurada; es decir, que estos conceptos
son ensefiados de forma unificada en torno al concepto de espacio vectorial. Por ejemplo,
en esos programas se declara que se “(...) Continta el desarrollo de la Geometria deducido
ahora de la estructura vectorial del espacio” (Direccion de Planeamiento, 1972, p. 3). La
influencia del enfoque basado en el algebra lineal se evidencia en el tratamiento del tema
trigonometria. Este tema es introducido, en el Primer Afio del Ciclo Diversificado, a partir
de vectores en el plano, rotaciones de vectores y del concepto de angulo entre dos vectores.
En este afo, se presenta un repaso del tema de vectores en el plano. Recordemos que este
tema se trata con bastante detalle en el Tercer Afo del Ciclo Basico Comun. Este repaso
aparece como introduccién a la Unidad 11, la cual esta dedicada al estudio de las funciones
trigonométricas. En particular se hace énfasis en la multiplicacion de un vector por un
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numero real, sus propiedades, dependencia e independencia lineal, base y dimensién, y los
vectores (1, 0) y (0, 1) como base de V5.

En el Programa Oficial de Matematica para el Segundo Afio del Ciclo
Diversificado, mencidn ciencias, se incluyen los siguientes objetivos relacionados con el
algebra lineal: “7. Conocer los fundamentos del algebra lineal, el espacio R®, matrices y
determinantes” y “8. Resolver sistemas lineales” (Direccion de Planeamiento, 1973, p. 4).
En este programa los contenidos estan organizados en cinco unidades. Cada unidad a su vez
estd organizada en cuatro columnas identificadas respectivamente con los subtitulos:
objetivos, contenidos, actividades y recomendaciones. Esta Gltima columna no aparecia en
los programas oficiales para el Primer Afo de este ciclo. Al principio del programa
aparecen formulados los objetivos generales del curso, entre los cuales encontramos los
siguientes:

4. Comprender los conceptos fundamentales de la Geometria del Espacio.

(.)

7. Conocer los fundamentos de algebra lineal, el espacio R® matrices y
determinantes.

()
8. Resolver sistemas lineales (Direccion de Planeamiento, 1973, p. 4)

(Nota: La numeracion anterior se refiere al nimero de cada objetivo en el documento original)

La Unidad Il contiene temas de polinomios, inecuaciones en una y dos variables,
programacion lineal y cénicas. Para dar una idea del nivel de abstraccion que se esperaba
en el tratamiento de estos contenidos veamos las recomendaciones correspondientes al
estudio de las operaciones con polinomios y sus propiedades: “En este curso se trata de
estudiar en general el anillo de polinomios A[X] en donde A sera siempre Z, Q, R, o C.
(...)” (Direccion de Planeamiento, 1973, p. 9). A lo anterior se agrega que en el estudio de
las operaciones con polinomios se trata “(...) lo que en definitiva quiere decir (A[X], +, *)
es un anillo conmutativo. Esto puede comprobarse con ejemplos” (Direccion de
Planeamiento, 1973, p. 10). En el caso de factorizacion de un polinomio se establece:

Tener en cuenta que el escribir un polinomio en potencias de x — a es
consecuencia de que los polinomios 1, x — a, (x — @)%, ... forman un base
del espacio vectorial de los polinomios. (Direccion de Planeamiento,
1973, p. 10)

La Unidad 111 esta dedicada totalmente a la geometria del plano y del espacio. Uno
de los principales objetivos de la ensefianza de la geometria, segun los disefiadores de los
programas, es servirle al estudiante para la comprension de los contenidos de la unidad
dedicada al algebra lineal. Veamos la recomendacién oficial:

Una vez establecidos los axiomas, comenzar a demostrar teoremas, en
particular, los que se refieren a incidencia y paralelismo de rectas y
planos.
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Todo esto corresponde a la Geometria Afin del Espacio, es decir, la basada
sobre la estructura vectorial (...) (Direccion de Planeamiento, 1973, p. 15)

La Unidad IV, la mas extensa del programa, esta dedicada completamente a temas
de algebra lineal. Esta unidad se inicia con el estudio del sistema de coordenadas en el
espacio, siguiendo y luego pasa al estudio de los vectores en el espacio, se recomienda que

Al terminar los vectores estudiar la Geometria del Espacio. Se da la
ecuacion de una recta y de un plano en forma vectorial. (...) Utilizando el
producto escalar y la longitud, se resuelven problemas acerca de

perpendicularidad y distancia. (...) (Direccion de Planeamiento, 1973, p.
15)

Los disefiadores del programa recomiendan al profesor que estos temas no sean
desarrollados en forma teorica, sino mas bien mediante la resolucion de problemas con la
intencion de reforzar, en los alumnos, el conocimiento de la geometria del espacio. Una vez
terminado este tema se pasa a la introduccion de las matrices, los determinantes, las
transformaciones lineales, el espacio R", los sub-espacios, los sistemas lineales y el
Teorema de Rouche-Frobenius. Se sugiere que las matrices sean introducidas en relacion
con la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales, una vez hecho esto se pasa a presentar
las operaciones con matrices y sus propiedades. Luego se introduce el concepto de
transformacion lineal de R" en R™ (n, m < 3) haciendo referencia a la matriz m X n
multiplicada con un vector columna de R". Una vez estudiados los casos de R? y R®, se
sugiere que el profesor haga la generalizacion a transformaciones lineales de R" en R™.
Entonces, el profesor deberia presentar transformaciones que tengan interpretaciones
geométricas y decidir cudles son lineales y cuales no.

El tema siguiente es el de los determinantes y sus propiedades. En el programa se
sugiere que se introduzcan primero ejemplos de sistemas lineales de 2x2 y 3x3
representados previamente en forma matricial. Se sugiere luego presentar la definicion de
determinantes de una matriz cuadrada, establecer sus propiedades y enunciar el teorema
que permite desarrollar un determinante por los elementos de una linea. Una vez estudiados
los determinantes, se pasa a la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales de hasta tres
ecuaciones con tres incognitas. Se explica el significado de que un sistema lineal tenga 0 no
solucion desde un punto de vista geométrico, como interseccion de rectas y planos, y
mediante transformaciones lineales. Luego entramos en la interpretacion de los sistemas de
ecuaciones lineales como sub-espacios, se enuncia el teorema de Rouché-Frobenius. Se
cierra esta unidad con el estudio de la resolucion de sistemas homogéneos.

En estos programas de Matematica fueron introducidas por primera vez las
matrices, tipos de matrices, operaciones con matrices y sus propiedades en nuestra
educacion secundaria, mientras que los determinantes fueron definidos a partir de las
matrices. Recordemos que lo determinantes se estudiaban en la educacion media desde
1918 sin referencia a las matrices. Por Gltimo, tenemos que también fueron introducidas por
primera vez las transformaciones lineales y su representacion matricial.
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Tenemos asi pues que fue en la reforma curricular realizada bajo la influencia de la
corriente internacional conocida como la “matematica moderna” que se introducen por
primera vez temas de algebra lineal estructurados teéricamente en torno a un concepto
central, en nuestro caso fue el de espacio vectorial. En todos los programas de estudio
oficiales anteriores, estos temas eran tratados instrumentalmente y el tema principal era el
de hallar las soluciones de sistemas de ecuaciones lineales.

En la Tabla 1 mostramos, en orden cronologico, la introduccién de contenidos
nuevos de algebra lineal en los programas de estudio oficiales desde 1918 hasta 1973.
Como podemos apreciar en dicha tabla, muy pocos de estos fueron introducidos hasta 1961,
y los que fueron incorporados eran variaciones o complementos de los ya presentes desde
1918. Como hemos comentado anteriormente, muy pocos cambios fueron introducidos en
lo que respeta a la ensefianza. Por ejemplo, apuntamos que la introduccién del concepto de
funcién y la relevancia que se le asign6é en los programas de 1937, llevd a incluir la
resolucion grafica de los sistemas de ecuaciones lineales.

Es en la reforma de 1969-1973 cuando se introduce el algebra lineal propiamente
dicha en nuestra educacion secundaria. En estos programas de estudio fueron introducidos
por primera vez los conceptos de matriz, determinante de una matriz, polinomio en una
indeterminada, espacio vectorial y transformacion lineal. Recordemos que en los programas
anteriores los determinantes eran definidos como un numero asociado a un sistema de
ecuaciones lineales dado. Ademas, fue el inicio de la ensefianza de la geometria analitica en
este nivel de nuestro sistema educativo. Hasta este momento solo se habia ensefiado
geometria eculideana. El estudio de este cambio tan importante en el enfoque de la
ensefianza de la geometria escapa del propdsito de este articulo. Lo mencionamos porque lo
encontramos de relevancia en lo que respecta a la demarcacion de las fronteras de las
asignaturas y lo sugerimos como posible extension de esta investigacion.
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Tabla 1: Orden cronolégico de introduccion de temas nuevos de algebra lineal de 1918 a 1973

1918 1924 1937 1940 1955 1961 1969-1973
2° 2° 2° 2° 2°

Razones, Discusion de la Ecuacién de primer  La ecuacion de Transformaciones
proporciones ecuacibn ax =b grado con una primer grado con en el plano

Polinomios Teoremas generales incognita una incognita y Vectores

Ecuaciones de sobre fraccionaria o con con términos 3° 3°
primer grado con transformacion de los coeficientes enteros reducibles  Coeficientes Espacio vectorial
varias incognitas un sistema de fraccionarios por suma y resta a literales V,

Métodos de ecuaciones Solucion gréfica de laformaax+b = Discusién de tales Dimension
eliminacion lineales en otro una ecuacion de 0 sistemas Dependencia e
(sustitucion, equivalente primer grado con  Problemas sencillos  Resolucion de independencia
igualacion, suma-  Eliminacion por una incégnita que conduzcan a problemas lineal
resta) comparacion Representacion esta ecuacion Base candnica

Método de Bezout Casos en que no se grafica de la Producto escalar

Regla de Cramer aplica el método funcidn lineal 5° 5°

Regla de Sarrus de Bezout Interpretacion Sistemas Anillo de los

Permutacion Desigualdades de geométrica de los homogéneos de m polinomios A[X]
circular primer grado con coeficientes ecuaciones con m Semiplanos

Problemas de unay dos Resolucion grafica incognitas Interseccion de
primer grado incognitas de sistemas de dos semiplanos

10
Sistemas
equivalentes
Elementos sobre
determinantes
Discusion de un

ecuaciones con

dos incognitas
Aplicaciones a

problemas

Region triangular

Programacién
lineal

Vectores en el
espacio

Rango de una

sistema de matriz
ecuaciones Teorema de
lineales con 3 Rouche-
incognitas Frobenius
Interpretacion de
soluciones
negativas
Nota: Elaboracion propia con informacién tomada de los programas de estudio oficiales. Los contenidos son enunciados tal y como aparecen en dichos
programas.
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4. CONCLUSIONES

En este trabajo presentamos una investigacion sobre la historia de la ensefianza del
algebra lineal en la educacion media venezolana desde 1918 hasta 1985 a través de los
programas de estudio oficiales. Esta investigacion se enmarca en el campo de la historia de
la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias matematicas, y en relacién con el enfoque de
la formacién de las asignaturas. Como resultado de ésta identificamos tres etapas en la
constituciéon de las asignaturas con contenido matematico, con énfasis en los temas de
algebra lineal. La primera etapa (1918-1937) caracterizada por una ensefianza atomizada de
los contenidos, la segunda (1937-1969) donde se hacen los primeros esfuerzos integradores
en torno al concepto de funcion y la tercera (1969-1985) en la que se organizan los
contenidos en torno al concepto de estructura, expresado en el lenguaje de los conjuntos, en
especial del concepto de espacio vectorial. En la primera etapa predominan los conceptos
de razdn y proporcion, ecuacion lineal, sistema de ecuaciones lineales, determinante y
polinomio (como expresion algebraica). En la segunda etapa siguen predominando los
conceptos anteriores pero se introducen las funciones lineales y su representacién grafica,
con lo cual se incluye la resolucion grafica de los sistemas de ecuaciones lineales ademas
de los métodos de eliminacion. En la tercera etapa se produce un cambio mas radical en los
contenidos y en el enfoque, nuevos conceptos son introducidos, tales como: espacio
vectorial, matriz y transformacion lineal. Mientras que otros conceptos son redefinidos,
como los determinantes. Consideramos que es en esta Ultima etapa cuando se introduce el
algebra lineal propiamente dicha en la educacién media venezolana.

Resaltamos la importancia del estudio de la historia del curriculo, y en particular de
la formacion de la asignatura de matematica, para una mejor comprensién de su ensefianza
y, por tanto, para la formacion de profesores nuevos y en ejercicio. Si bien los educadores
matematicos valoran el aporte de la historia de las matematicas a la formacién de
profesores, tanto nuevos como en ejercicio; hasta ahora no se le ha prestado suficiente
atencion a la historia de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias matematicas. Es
comun que los programas de formacion de profesores en nuestras universidades, tanto de
pregrado como de posgrado, incluyan un curso de historia de las matematicas. No sucede lo
mismo con el caso de la historia de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
matematicas, la cual no ha sido hasta ahora incorporada como una asignatura a estos
programas de formacion.

Esta investigacion es una contribucion original al estudio de la historia de la
educacion en matematicas en Venezuela. En particular sobre la historia de la ensefianza del
algebra lineal y la formacion de las asignaturas con contenido matematico en la educacién
secundaria venezolana. No hemos encontrado ningun otro trabajo sobre este tema, solo
localizamos en nuestras busquedas un trabajo sobre la introduccion del algebra lineal en
Colombia (Alvarez, 2013) principalmente en las universidades y mas bien desde la
perspectiva de la historia de las matematicas.

Sefialamos que una de las limitaciones de la presente investigacion es que, en esta
primera aproximacion, solo tomamos como fuentes primarias los programas de estudio
oficiales vigentes en el lapso 1918-1985. Por lo tanto, proponemos ampliarla incorporando
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otras fuentes tales como los textos escolares, articulos publicados en revistas para
educadores, otros documentos oficiales, cuadernos de apuntes de estudiantes,
planificaciones hechas por los profesores y entrevistas a profesores de dilatada experiencia
docente. Otra dimension en la que se deberia ampliar esta investigacion es el tiempo.
Faltaria estudiar el periodo que va desde 1985 hasta la ultima reforma curricular del
Educacion Media que se inicio en el afio escolar 2017-2018.

Por altimo, presentamos en este articulo de manera detallada los contenidos de
algebra lineal en los programas de estudio oficiales con un doble propésito. Por un lado,
que el material presentado sirva de base para una investigacion histérica comparativa
principalmente con el curriculo de otros paises iberoamericanos. Y por el otro lado, como
material de estudio para profesores en formacién y en ejercicio, y estimular el interés por la
historia de la educacion en matematicas.
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