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Resumen

La asignatura de Geometria Analitica de la educacién media colombiana no tiene su historia escrita, a
pesar de tener una excepcional importancia en el desarrollo del pensamiento témporo- espacial y de los
sistemas métricos, pues en este curso se estudian actividades relacionadas con el andlisis de distancias
entre puntos, movimientos de proyectiles, sistemas de navegacion, temas actuales de georreferencia, lo-
calizacién satelital, GPS, entre otros temas que potencialmente implican relaciones del tiempo con el es-
pacio que en los cursos precedentes de la formacién escolar no se trabaja. Se pretende mostrar la historia
legislativa y curricular de este curso, en el sentido de mostrar o analizar el contexto internacional que dio
su origen, ast como los diferentes decretos, resoluciones y soportes tedricos que se pudieron encontrar y
que poco a poco le fueron dando forma a lo que hoy se conoce como Geometria Analitica de grado 10°.

Palabras clave: Geometria Analitica, educacion media, decretos, reformas educativas.

The legislative and curricular history of the
Analytical Geometry course in secondary
education in Colombia

Abstract

The Analytical Geometry subject of Colombian high school does not have a written history, despite having
exceptional importance in the development of time-space thinking and metric systems, since in this cour-
se activities related to the analysis of distances are studied between points, projectile movements, naviga-

1 Este articulo es producto de la tesis doctoral titulada: Formas de expresién de modelos mentales [cronotépicos] de alumnos y profesor
en clase de Geometria Analitica de grado 10° desarrollada en el Doctorado Interinstitucional de la Universidad Distrital Francisco José de

Caldas.

2 Doctor en Educacion énfasis educacién matemdtica — Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Profesor Asociado Universidad del
Atldntico, Barranquilla, Colombia. Lider Grupo de Investigacién Horizontes en Educacién Matematica.
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tion systems, current issues of georeference, satellite location, GPS, among other issues that potentially
involve time-space relationships that were not worked on in the preceding courses of school training. It is
intended to show the legislative and curricular history of this course, in the sense of showing or analyzing
the international context that gave its origin, as well as the different decrees, resolutions and theoretical
supports that could be found and that little by little were giving shape to what nowadays is known as 10
° Analytical Geometry.

Keywords: Analytical Geometry, secondary education, decrees, educational reforms.

A historia legislativa e curricular do curso
de Geometria Analitica no ensino médio na
Coléombia

Resumo

A disciplina de Geometria Analitica do ensino médio colombiana ndo tem uma histdria escrita, apesar
de ter uma importdncia excepcional no desenvolvimento do pensamento espago-tempo e dos sistemas
métricos, jd que neste curso sdo estudadas atividades relacionadas com a andlise de distdncias entre pon-
tos, movimentos de projéteis, sistemas de navegagdo, questoes atuais de georreferenciamento, localizagdo
de satélites, GPS, entre outras questdes que potencialmente envolvem relagdes tempo-espago que ndo
foram trabalhadas nos cursos de formacgdo escolar anteriores. Pretende-se mostrar a histéria legislativa
e curricular deste curso, no sentido de mostrar ou analisar o contexto internacional que lhe deu origem,
bem como os diferentes decretos, resolucdes e suportes tedricos que se encontraram e que aos poucos o
foram. dando forma a ela, o que hoje é conhecido como 10 ° Geometria Analitica.

Palavras-chave: Geometria Analitica, ensino médio, decretos, reformas educacionais.

Introduccién

EnAroca (2019) se hizo un primer intento de analizar la ensefianza de la Geometria Analitica en la edu-
cacién media en Colombia, cuyo problema de investigacion fue comprender el porqué de la ensefianza
de un conjunto de temas han caracterizado un curso de Geometria Analitica de grado 10, durante mds
de 60 afos. En este primer avance de investigacion no habia sido posible encontrar algunos documentos
histdricos que tuvieron impacto en lo que hoy se ha constituido dicho curso en Colombia. Gracias a la co-
laboracién de varios colegas, entre ellos el profesor Carlos Vasco, fue posible conseguir documentos como:
e El Programa de Matemdticas para Bachillerato del Ministerio de Educacién Nacional, MEN (1952), que
expide mediante la resolucion 349 de 1952, cuyo contenido para el grado Quinto de Bachillerato, llamado
ast para ese entonces.
e Programas de Matemdticas de lo que hoy se denomina sexto, séptimo, octavo, noveno, décimo y undéci-
mo. Ast, el 4 de febrero de 1975, mediante la resolucién 277, el Ministerio de Educacion Nacional, MEN
(1975), adapté dichos programas, entre ellos el Curso V denominado Geometria Analitica y Trigonome-
tria.
e El5 de junio de 1996 el Ministerio de Educacion Nacional, MEN (1996), expidié la resolucién nimero
2343 con el “cual se adopta un disefio de lineamientos generales de los procesos curriculares del servicio
puiblico educativo, y se establecen los indicadores de logros curriculares para la educacion formal”.
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2. Metodologia

Con el dnimo de tener una aproximacion de la constitucion de lo que es hoy dia el curso de Geometria
Anualitica en la educacién media colombiana, nos dimos a la tarea de hacer una revision de literatura de
corte histdrico en el contexto internacional y nacional, haciendo énfasis en la construccion de referentes
legislativos y curriculares en Colombia. Esta revision es la que se presenta a continuacion. Ya se habia
planteado que segtin Jones & Tzekaki (2016), hay muy poca investigacion sobre los aspectos relacionados
con la ensefianza de la Geometria Analitica, tanto en su diddctica como en la historia de su diddctica, en
los distintos niveles de la educacion, (Aroca, 2019, p.2). Ademds de ello, debe sumarse que muchos de los
documentos claves en el desarrollo legislativo y curricular, no solo del curso de Geometria Analitica, sino
en general de los Programa Matemdticas, no fueron digitalizados y si fue ast no existe un repositorio don-
de se pueda ir acumulando esta informacién. Pensdbamos que en el Ministerio de Educacién Nacional
de Colombia deberta estar alojado este repositorio, pero fue sorpresa para nosotros cuando en el 2019 los
consultamos y nos dimos cuenta de que la revision literaria que habiamos hecho superaba el repositorio
que ellos tenian. Metodoldgicamente implicé entonces hacer consultas a expertos nacionales o investiga-
dores reconocidos que aportaron datos valiosos para en la construccion histérica de los referentes legisla-
tivos 0 normativos sobre la ensefianza de la geometria analitica del grado 10 de la educacion colombiana.

3. Resultados

Partimos entonces de ese primer intento hecho en Ibid (2019), para mostrar mds resultados producto de
una investigacién de tipo histdrico y de revision documental. En esta primera version se hizo una revision
de la literatura de corte histérico en el contexto internacional que le da el ambiente de creacion al curso de
Geometria Analitica, remitimos a este articulo para mayor conocimiento sobre este tema. A ese contexto
histérico del curso de Geometria Analitica de la educacion media queremos agregar algunos datos:

Para la década del 70, como lo advierte Gascén (2001), habia una controversia del tipo de geometria
que deberia estar presente en la formacion matemdtica bdsica de todo ciudadano, discusién que parece
retomarse en Colombia con la aparicién de los Derechos Bdsicos de Aprendizaje, DBA, que mds adelante
se describirdn. Ast, plantea Gascén (ibid.), que:

...la discusion se polarizé entre los partidarios de una geometria sintética, propia del modelo “eucli-
diano”, basada en una axiomdtica mds o menos explicita, y los partidarios de una geometria analitica,
propia del modelo “cartesiano”, cuya prdctica se sustenta en las técnicas del dlgebra lineal y cuya axio-
matica suele quedar mds implicita. (p.2)

En el caso de la geometria en la secundaria, Santalé (1980) manifestd la urgencia de desarrollar nuevos
curriculos, a partir de las capacidades de aprendizaje de los alumnos. Desde la década del 60, con los
programas curriculares elaborados con los objetivos de Bloom o también llamado Taxonomia de Bloom,
Bloom y Krathwohl (1956), los cuales se graduaban para cada edad en casi todos los patses latinoame-
ricanos. En Colombia, para el ario 1984, el Ministerio de Educacién Nacional, MEN (1984), publicé
los marcos generales de los programas curriculares y el Capitulo VI fue dedicado a geometria y medicion
para la educacion secundaria. En parte de la Introduccion de este capitulo se planted lo siguiente:

Lo mds importante de la geometria para la Secundaria es la exploracion activa del espacio tridimensio-

nal en la realidad externa y en la imaginacién y las maneras de representar objetos solidos ubicados en
ese espacio.
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Continuado con este propdsito a través de esta unidad, los alumnos logrardn plasmar el espacio en
modelos tridimensionales y en dibujos bidimensionales, habilitados ast para expresar su creatividad y
ejercitar su imaginacion. (p. 199)

Destacamos de esta introduccion la importancia que resalta el MEN sobre la exploracion del espacio
tridimensional en la realidad externa, es decir, en la vida cotidiana de los alumnos y profesores. También
destacamos el reconocimiento de “modelos tridimensionales”y “dibujos bidimensionales” pues de manera
implicita se muestra una relacion del paso de 3D a 2D en las actividades matemdticas a realizar.

Los objetivos generales que se plantearon en este capitulo para Geometria y Medicion fueron los siguien-
tes:

® Efectuar representaciones planas de sdlidos a través de axometrias, perspectiva cénica y vistas multiples.

e Ejercitar la imaginacion tridimensional mediante cortes imaginarios de sélidos y sus representaciones
grdficas.

® Reconocer que las representaciones grdficas tienen una serie de convenciones que nos permiten represen-
tar los objetos de la manera mds préxima a la realidad, e interpretar correctamente dichas convenciones.

e Visualizar el paso de R3 a R2 y viceversa a través de proyecciones paralelas y de proyecciones puntuales.

e Encontrar procedimientos para calcular el drea laterdl, el drea total y el volumen de algunos sélidos
geométricos.

e Emplear unidades de volumen y de capacidad en diferentes sistemas y convertirlas de unos a otros.

e Estimar los valores aproximados de drea, volimenes y capacidades en las unidades del sistema métrico
decimal y en otros utilizados localmente. (p. 199)

Hoy dia en Colombia, la ensefianza de la Geometria Analitica en la educacion media adolece de los cua-
tro primeros objetivos generales, salvo el intento cldsico de tomar un cono, en diversas representaciones,
y hacer cortes para obtener las secciones cénicas.

Para la década del 2000 emergieron los principios y estdndares de la NCTM (2000). Los principios, se-
gtin Marin & Lupidriez (2005), son los siguientes:

® Jgualdad: La buena educacion matemdtica requiere igualdad, es decir, altas expectativas y una base po-
tente para todos los alumnos.

e Curriculum: Un curriculo es mds que una coleccion de actividades: debe ser coherente, centrado en ma-
temdticas importantes, y bien articulado en grados. El énfasis en seleccionar matemdticas importantes o
relevantes para los objetivos marcados es muy notable. Por ejemplo, dentro del campo numérico, cita la
proporcionalidad y las razones; cita las destrezas de razonar y deductir, la capacidad de prediccion a través
de las matemdticas o incrementar conocimientos en recursion, iteracién, comparacion de algoritmos.

e FEnsefanza: La ensefianza efectiva de las matemdticas requiere comprender que los alumnos saben y
necesitan aprender y, entonces, retdndolos y desafidndolos aprenderdn bien.

e Aprendizaje: Los alumnos deben aprender matemdticas, comprendiéndolas, construyendo activamente
nuevo conocimiento desde la experiencia y el conocimiento previo.

e Evaluacion: La evaluacion deberia apoyar el aprendizaje de las matemdticas importantes y aprovechar
esta informacion poderosa para ambos, alumnos y profesores.

e Tecnologia: La tecnologia es esencial en la ensefianza y aprendizaje de las matemdticas; influye en las
matemdticas que se ensefian y refuerza el aprendizaje de los alumnos. (p. 107).
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Los estdndares que se establecieron fueron basados en contenidos y procesos, que Marin & Lupidiiez
(2005), describen ast:

Los cinco estdndares de contenidos se organizan sobre la base de dreas de contenido matemdtico, y
son: Ntimeros y Operaciones, Algebra, Geometria, Medida y Andlisis de datos y Probabilidad. Los otros
cinco estdndares son de procesos y mediante ellos se presentan modos destacados de adquirir y usar el
conocimiento: Resolucion de Problemas, Razonamiento y Demostracion, Comunicacién, Conexiones y
Representacion. (p. 108).

Son varias las investigaciones que se han hecho sobre el impacto de los principios y estdndares para la
educacién matemdtica estadounidenses establecidos por la NCTM (2000); sin embargo, seria prudente
indagar qué tanto impacto tuvo en paises latinoamericanos estas reformas, a pesar de que no fueron pen-
sados para ellos, lo cual también escapa de los objetivos de esta investigacion. En cuanto a la Geometria,
el Ibid. (2000), plantea que desde el grado prekindergarten hasta el grado 12, los programas de ensefianza
deberian construir las condiciones para que cada alumno sea capaz de:

e Analizar caracteristicas y propiedades de formas geométricas bidimensionales y tridimensionales y desa-
rrollar argumentos matemdticos sobre relaciones geométricas

e Especificar ubicaciones y describir relaciones espaciales utilizando geometria de coordenadas y otros sis-
temas de representacion.

e Aplicar transformaciones y usar simetria para analizar situaciones matemdticas.

e Usar visualizacion, razonamiento espacial y modelado geométrico para resolver problemas.

EINCTM organizo sus expectativas por rangos de grados, que van desde prekindergarten hasta el grado

2, de 3° hasta 5°, de 6° hasta 8°, de 9° hasta 12°. Para esta investigacion el interés se centra en los grados
que van desde noveno (9°) hasta décimo segundo (12°).

La Tabla 1, muestra las expectativas que el NCTM tiene con respecto al aprendizaje de la geometria de
los alumnos de los grados que van desde 9° hasta 12°.

Tabla 1. Expectativas en el aprendizaje de la geometria por parte de los alumnos en los grados 9 hasta

12 segtin el NCTM (2000).
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Estandares

Expectativa

Analizar caracteristicas
y propiedades de
formas geométricas
bidimensionales y
tridimensionales y
desarrollar argumentos
matematicos sobre
relaciones geométricas

Analizar propiedades y determinar atributos de objetos bidimensionales y
tridimensionales;

Explorar las relaciones (incluidas la congruencia y similitud) entre clases
de objetos geométricos bidimensionales y tridimensionales, hacer y probar
conjeturas sobre ellos y resolver problemas que los involucren;

Establecer la validez de las conjeturas geométricas mediante la deduccién,
probar teoremas y criticar los argumentos de otros;

Usar relaciones trigonométricas para determinar longitudes y medidas de
angulos.

Especificar ubicaciones
y describir relaciones
espaciales utilizando

geometria de coordenadas
y otros sistemas de
representacion.

Utilizar coordenadas cartesianas y otros sistemas de coordenadas, como
sistemas de navegacion, polares o esféricos, para analizar situaciones
geométricas;

Investigardn conjeturas y resolverdn problemas que involucren objetos
bidimensionales y tridimensionales representados con coordenadas
cartesianas.

Aplicar transformaciones y
usar simetrfa para analizar
situaciones matematicas.

Comprender y representar traslaciones, reflejos, rotaciones y dilataciones
de objetos en el plano mediante el uso de dibujos, coordenadas, vectores,
notacion de funciones y matrices;

Usar varias representaciones para ayudar a comprender los efectos de
transformaciones simples y sus composiciones.

Usar visualizacion,
razonamiento espacial y
modelado geométrico para
resolver problemas.

Dibujar y construir representaciones de objetos geométricos bidimensionales
y tridimensionales utilizando una variedad de herramientas;

Visualizar objetos y espacios tridimensionales desde diferentes perspectivas y
analizar sus secciones transversales;

Usar gréficos de borde de vértice para modelar y resolver problemas;

Utilizar modelos geométricos para comprender y responder preguntas en otras
dreas de las matematicas;

Utilizar ideas geométricas para resolver problemas y obtener conocimientos
sobre otras disciplinas y otras dreas de interés como el arte y la arquitectura.

Al comparar los contenidos y los procesos del decreto 1002 de 1984 expedido por el Ministerio de Educa-
cion Nacional de Colombia, MEN (1984), con los estdndares propuestos por el NCTM (NCTM, 2000),
se podria plantear que mientras el MEN (1984) le aposté a representaciones planas, a la imaginacion
tridimensional, a representaciones de grdficas relacionadas con las realidad, al andlisis del paso de R3
a R2 al cdlculo de dreas y volumenes, a la relacion entre volimenes y capacidad y al andlisis del sistema
métrico decimal y otros usados localmente, el NCTM (2000) le aposté al andlisis de las formas bidi-
mensionales y tridimensionales, a la geometria de coordenadas y otros sistemas de representacion, a las
transformaciones y simetrias y a la visualizacion, razonamiento espacial y al modelado geométrico. Des-
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tacamos que en ambos casos se encuentra la importancia sobre las relaciones de las representaciones bi-
dimensionales y tridimensionales y su estudio, mds la importancia de vincular estas representaciones con
lavida o realidad de los alumnos y profesores, lo que es muy valioso para el espiritu de esta investigacion.

De la revision histdrica que se hizo en Aroca (2019), advierten sobre el problema de ensefiar una geome-
tria impuesta de otros contextos y dejar de lado las representaciones sobre espacio y tiempo y sobre los
fendmenos de la cotidianidad y del mundo cultural de los alumnos y profesores. Lo anterior se enlaza con
la revisién documental que hicieron Jones & Tzekaki (2016) sobre los trabajos que se presentaron en las
conferencias anuales de PME (The International Group for the Psychology of Mathematics Education)
durante el periodo 2005-2015. De la extensa revision de articulos que hicieron, se pudo verificar que la
investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje en Geometria Analitica/Coordenadas es limitada en la
educacién bdsica y media, como también en geometria vectorial.

La construccion de referentes legislativos y curriculares en Colombia

Para principios del siglo XX, el Ministerio de Instruccién Piblica, MIP (1904), publicé el Decreto 491
de 1904 y en su articulo 115, referido a la ensefianza en las Escuelas Normales, en su Inciso 15,y en el
articulo 120,3 consideré que se debia contemplar la ensefianza de la Geometria plana y del espacio, y
en el caso de las Escuelas Normales de varones solamente debian realizarse ejercicios prdcticos de Agri-
mensura. De Geometria Analitica se hablaba solo en las carreras de Ingenieria y de Matemdticas, como
lo establece el Capitulo III. Los contenidos de este curso siguen siendo, por lo general, los que hoy dia
conocemos. Esto ultimo ratificado por Torres-Sdnchez & Salazar-Hurtado (2002), en la reconstruccion
que hicieron de la historia de la ingenieria y de la educacion en Colombia.

A la primera mitad del siglo XX le da la mano el inicio de reformas educativas para el sistema escolar de
Colombia. Desde 1951 hasta el 2017 han existido decretos o reformas que han tenido relacién directa o
indirectamente con la ensefianza de la Geometria Analitica en la educacién media. Los decretos o refor-
mas que hacen parte de este proceso histdrico se describen ast:

Con el Decreto 0075 de 1951, MEN (1951a), se derogan los Decretos marcados con los nimeros 2087
de 1945 y 3645 de 1947 (los cuales, a la fecha de terminado este articulo, no estaban disponibles en el
repositorio del MEN), y las demds disposiciones contrarias a las contenidas en el presente Decreto. Con
el decreto 0075 se adopta el Plan de Estudios para la ensefianza secundaria y se dictan otras disposicio-
nes al respecto, exige un curso de Geometria para el quinto afio de bachillerato, correspondiente al actual
décimo grado, pero sin contenidos ni objetivos especificos. En el Decreto 2550 de 1951, MEN (1951b),
aparece también un curso de Geometria y Trigonometria para el afio quinto de bachillerato; este decreto
solo promulga los programas especificos anunciados en el Decreto 0075 del mismo afio. Al afio siguiente,
el 22 de febrero, y en cumplimiento del articulo 8 del decreto 0075 de 1951, se adoptd el Programa de
Matemdticas para Bachillerato, ast el Ministerio de Educacion Nacional, MEN (1952), expide la reso-
lucién 349 de 1952, cuyo contenido para el grado Quinto de Bachillerato, llamado ast para ese entonces.
La figura 1, muestra los contenidos de este decreto.

3 En este decreto 491 de 1904 se establecis que la instruccion secundaria cldsica comprenderta todas las ensefianzas de Letras y Filosofta,
para el efecto de cursar en las Facultades universitarias, mediante el diploma de Bachiller en Filosofia y Letras.
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Figura 1. Contenidos de Geometria del espacio para el Quinto de Bachillerato.

GEOMETRIA DEL ESPACIO (&;;Ul(lﬂ“{) ANO

COURVAS ;;1!""_&:"‘\‘-‘

En el Decreto 45 de 1962 aparecen en el afio quinto de bachillerato los cursos de ‘Trigonometria y Ele-
mentos de Geometria Analitica. En este decreto se anuncid lo siguiente: “Que el Gobierno Nacional, para
mejorar la calidad de la educacion media y atender a su mayor demanda, ha venido estudiando un plan
fundamental minimo de estudios, en consonancia con las modernas tendencias educativas y las necesi-
dades del pats”. Pero el anuncio carece de listados de contenidos u objetivos para cada ario.
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Con el Decreto 080 de 1974, MEN (1974), conocido como la reforma de la educacion media, se deroga
el Decreto 45 de 1962y se producen seis folletos cortos en papel periddico con los programas de cada ario
de bachillerato (que todavia no se llamaban “grados” ni tenian la numeracién actual de sexto a undécimo
grado). No se pudieron encontrar ejemplares de esos folletos de quinto y sexto bachillerato en el reposi-
torio del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, pero estos fueron escaneados por el profesor

Carlos Vasco y enviados al autor. El 4 de febrero de 1975, mediante la resolucién 277,

el Ministerio de

Educacién Nacional, MEN (1975), adapta los Programas de Matemdticas de lo que hoy se denomina
sexto, séptimo, octavo, noveno, décimo y undécimo. A continuacion, figura 2, se presenta el Curso V de-

nominado Geometria Analitica y Trigonometria.

Figura 2. Programa de matemdticas del Curso V: Geometria Analitica y Trigonometria
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EL'5 de junio de 1996 el Ministerio de Educacion Nacional, MEN (1996), expidié la resolucion nimero
2343 con el “cual se adopta un diserio de lineamientos generales de los procesos curriculares del servicio
puiblico educativo, y se establecen los indicadores de logros curriculares para la educacion formal”. La
figura 3, muestra los indicadores de logro curriculares comunes para los grados de Décimo y Undécimo

de la educacion media.
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Figura 3. Indicadores de logro curriculares comunes para los grados de Décimo y
Undécimo de la educacion media.

7. MATEMATICAS

- Da razones del porqué de los nimeros reales y_explica por qué unos
son racionales y otros irracionales.

- Utiliza ¢l sentido de las operaclones ydelas relacnones en sastemas de
nimeros reales.

- [nterpreta instrucciones, expresiones algebraicas, diagramas opera-
cionales y de flujo y traduce de unos a otros, en el sistema de los
nimeros reales.

- lnvesﬂga y comprende contenidos matematicos 2 través del uso de
distintos enfoques para el tratamiento y resolucién de problemas; re-
conoce, formula y resuelve problemas del mundo real aplicando mo-
delos matemaéticos e interpreta los resuitados a la luz de la dtuaclén

- inicial.

o Mlinitoris oo Teoosciton ONesisoad

Elabora modelos de fendmenos del mundo real y de las mateméticas
con funciones polinémicas, escalonadas, exponenciales, logaritmicas,
circulares y trigonométricas; las representa y traduce mediante expre-
siones orales, tablas, gréficas y expresiones algebraicas.

- Aplica modelos de funciones para tratar matematicamente situacio-
nes financieras y transacciones comerciales frecuentes en la vida real.

- Analiza situaciones de la vida diaria generadoras de las ideas fuertes

" del célculo, tales como tasa de cambio, tasa de crecimiento y total

acumulado; descubre y apllca modelos de varlacién para tratarlas
matematicamente.

- Hace inferencias a partir de diagramas, tablas y gréficos que recojan
datos de situaciones del mundo real; estima, interpreta y aplica medi-
das de tendencia central, de dispersién y de correlacion.

- Reconoce fenémenos aleatorios d.e}a vida cotidiana y del conocimiento
cientifico, formula y comprueba conjeturas sobre el comportamiento
de los mismos y aplica los resultados en la toma de decisiones.  °

. ‘FomulaNpaesh.lasponeopnnbe,a}gummafavér'ye\mmde
ellas y las modifica o las descarta cuando no resisten la argumentacién. -

- - Elabora argumentos informales pero coherentes y sélidos para sus-
tentar la ordenacién légica de una serie de proposiciones.

- Detecta y aplica distintas formas de razonamiento y métodos de argu-
mentacién en la vida cotidiana, en las ciencias sociales,; en las ciencias
naturales y en las matemaéticas; analiza ejemplos y contracjemplos para-
cambiar la atribucién de necesidad o suficiencia a una condicion dada.’

- Planifica colectivamente tareas de medicién previendo lo necesario
para llevarlas a cabo, el grado de precision exigido, los instrumentos
adecuados y confronta los resultados con las estimaciones.

- Dlsﬁmayserecreaenexplorac:ohaduerctansupemahnaﬂoya-:

ber matemaéticos y exigen la manipulacién creativa de objetos, instru--
mentos de medida y materiales y medios. . :

El Decreto 1419 de 1978, MEN (1978), hizo énfasis en las normas y orientaciones bdsicas para la
administracién curricular en los niveles de educacién preescolar, bdsica (primaria y secundaria), media
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vocacional e intermedia profesional; en el Decreto 10024 de 1984, MEN (1984), se establece el Plan
de Estudios Para la Educacién Preescolar, Bdsica (Primaria y Secundaria) y Media Vocacional, en su
capitulo 111, establece la organizacién y distribucion de 30 horas semanales para la educacién media
vocacional. En el decreto 1002 de 1984 se adjunté un libro de marco tedrico con el contenido completo
para toda la bdsica de primero a noveno, no obstante, este libro no trata la educacién media vocacional de
décimo y undécimo grado. Muchos de los contenidos de los decretos anteriores no estdn digitalizados; sin
embargo, la Universidad Industrial de Santander st digitalizé los programas de matemdticas de sexto a
noveno grado, pero esos programas nunca entraron en vigor, pues la Ley General de Educacion de 1994,
MEN (1994), dio a cada colegio la potestad de elaborar sus propios programas espectficos para cada drea
y cada grado segtin su propio Proyecto Educativo Institucional PEI.

A pesar de contar con los documentos oficiales, resoluciones o decretos expedidos por el MEN, quisimos
conocer qué pasé en la realidad de tres profesores de matemdtica que dieron el curso de Geometria Ana-
litica en diferentes décadas. Ast, se establecié como estrategia de recoleccion de informacion consultar a
tres profesores que ensefiaron Geometria Analitica en grado 10° en la década del 80, del 90 y en el 2017.
No fue posible encontrar un profesor que hubiera ensefiado dicho curso en la década del 70.

Lo anterior implicé un cambio en el tipo de datos, pues se venia presentando una revisién documental y
legislativa y ahora se pasard a una informacion referida a tres entrevistas. Caminar por distintos senderos
en muchas ocasiones implica “salirse” del camino para comprender rasgos, caracteristicas, momentos,
del mismo camino; por ello, se decidid entrevistar a estos tres profesores. Se le pidi6 a cada uno de ellos
que escribiera cudles fueron los contenidos que se ensefiaron en ese ano y grado, y que explicara cémo
habian obtenido la informacién necesaria para planificar su curso. Todos coincidieron en afirmar que la
obtuvieron de un texto guia. Los programas de matemdticas que emplearon los tres profesores se presen-
taron en Aroca (2019), el primer profesor basé su programa en Patifio (1977), el segundo profesor lo basé
en Lehmann (1989) y Leithold (1998) y el tercer profesor lo basé en Riafio (2017a).

Si se toman como referencia los tres programas desarrollados por el primer profesor, el segundo profesory
el tercer profesor, se nota inmediatamente que ellos tienen algunas coincidencias, entre las cuales llama
la atencion la siguiente: hay ausencia del paso formal del espacio 2d con las variables x, y, a la repre-
sentacion del espacio 3d con tres variables x, y, z, es decir, cuando se representan en el plano problemas
sobre el espacio tridimensional, en ningtin caso se trata de volver de la proyeccion en 2d hacia el espacio
tridimensional.

Cuando se les preguntd por los problemas de aplicacion, los tres profesores tuvieron respuestas similares,
que en Aroca (2019) se describieron como: el barco que se acerca al muelle, el acantilado muy perpendicu-
lar al suelo, el vuelo del avion, la forma del tinel o de la antena, entre otros cldsicos problemas que atin hoy
dia, en ediciones nuevas de textos de Matemdticas para grado 10° se siguen encontrando. En estos pro-
blemas descritos por los profesores, no parece notarse el aplanamiento de las imdgenes mentales evocadas
por esos problemas de aplicacion en 3d a las representaciones en 2d, ni de recuperar la tercera dimension.

Para completar las entrevistas hechas a los tres profesores, se construyé la Tabla 1, que muestra un breve
andlisis de los problemas de aplicacion de secciones conicas dados en tres textos escolares de matemati-
cas mds los problemas de aplicacion que se presentaron en las clases observadas, cuyos cortes analiticos
se dan desde 1993 hasta el 2017.

4 Vale la pena aclarar que la mayoria de estos decretos que fueron citados, tentan enunciados o encabezados como “Se establece el plan de
estudio...” pero no se mostraban dichos planes de estudio. Por lo general eran expedidos por resolucion ministerial en documentos aparte
que no fueron digitalizados.
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Tabla 1. Temas encontrados en problemas de aplicacion de secciones cénicas.

Seccion conica

Referencias

Moreno, V.;
Beltran, L.; Restrepo,
Rodriguez, M. (2003).
B.; Dimaté, Alfa 10, con Buitrago, L.; Romero, J; Los problemas
M. (1997). estdndares. Serie | Ortiz, L.; Jiménez, J. (2013). | de aplicacién
Matemdticas | matemdticas Los caminos del saber. desarrollados en las
con tecnologia | para educacion | Matemdticas 10. Bogotd: clases observadas.
aplicada. secundaria y Santillana. (2017-2).
Bogoti: media. Bogota:

Prentice Hall.

Grupo editorial
Norma.

Circunferencia

Ninguna
aplicacion de
20 actividades
propuestas.
0% de
problemas de
aplicacion. Ver
paginas: 121,
123.

No se desarrolla
el tema de
Circunferencia.

eDisefio de una transmision
de movimiento.

*Velocidad de un punto
que gira alrededor de una
circunferencia.

*Conjunto de puntos por
donde pasa una onda circular
que se propaga sobre el agua.

eCircunferencias en un
tanque cilindrico.

eAlturas de puntos que se
mueven circularmente.

*Propagacidn del sonido
después de una denotacion
de una carga explosiva.

*Antenas de radio que emiten
ondas.

*Construccion de un desagiie
en un piso circular

8 problemas de aplicacion de
83 actividades propuestas.
9% de problemas de
aplicacién. Ver paginas: 228,
232,237,239.

*Trayectoria de un
avién que vuela en
circulo.

Disefio de un
engranaje.

eDisefio de una
arandela.

Ver Transcripcion
de Clase 4. C4. 13-
09-17.
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Ninguna
aplicacion de
50 actividades

*Tiempo de caida
de un objeto.

eAltura de un
punto de un cable
entre dos torres.

eAltura de un
punto que toma
como referencia

*Disefio de un camino o
carretera.

*Espejo de una linterna
*El espejo de un telescopio.

*Trayectoria de un objeto,
por ejemplo: una pelota de
golf.

*Disefio de una estufa solar
con forma de paraboloide.

*Produccién de
carros de juguete.

*Cable sostenido
por dos columnas
de un puente.

prOpueStaS. un arco de una ) eAntena parabélica'
Pardbola 0% de casa. eSeccion transversal de un
problemas de canal de irrigacion.
gglg]icr? :S]:()Il]'z;/er *Puente construido en forma | Ver Transcripcion
127.129. 13 i 3 p.robl'e{nas de de arco parabdlico. de Clase 9. C9. 18-
’ ’ " | aplicacion de 10-17.

18 actividades

gzoll))rlg)slt:li a1s7(;72 7 probl_erpas de aplicacion de

aplicacion. Ver 106 actividades propuestas.

paginas: 156 6% de problemas de

157 158, aplicacion. Ver paginas: 244,

’ 247,249,253, 254.
*Movimientos
de cuerpos [JUn perro amarrado al
celestes y sus cuello con dos cuerdas.
orbitas. *Arco de un [Trayectoria de un planeta.
eMovimiento | tinel. .
de satélites . [JArco semieliptico que
entorno ala | “Orbitadeun sostiene un puente.
tierra. cometa. )
[JUn puente sostenido No se desarrollaron
por cables con tramo blemas de
Elipse semielipticos. probie

3 problemas
de aplicacion
de 32
actividades.
9% de
problemas de
aplicacion. Ver
péginas: 133,
1335, 137,
139.

2 problemas de
aplicacion de

9 actividades
propuestas. 22%
de problemas de
aplicacién. Ver
pagina: 164.

[JPista de carreras.

5 problemas de aplicacién
de 52 actividades
propuestas. 9% de
problemas de aplicacion.
Ver pdginas: 259, 264, 265.

aplicacion de la
Elipse.
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*Angulo de
clevacion. *Emision de sonidos de dos
emisoras y un barco receptor.
*Alturas dados | Ubicacién de una . .
el éngl'ﬂ,o de explosién dados *Trayectoria de un avién.
elevacién y dos puntos de *Produccién de dos tipos de
otros datos. referencia. productos por parte de una
fabrica. No se desarrollaron
Hipérbola 2 problemas | 1 problema de -Explosioneg simultaneas en g;r)(l)ilzlzfcr?gs ((112 la
de aplicacion | aplicacién de dos puntos diferentes. Hipérbola
de 20 10 actividades '
actividades. | propuestas. 10%
10% de de problemas de | 4 problemas de aplicacién de
prOPIGm?S de | aplicacion. Ver |79 actividades propuestas.
aphca/01.on. pagina: 171. 5% de problemas de
Ver paginas: aplicacion. Ver paginas: 268,
141, 143, 270, 273,274.
145,147.

Los maestros entrevistados estdn de acuerdo en que los temas que se han enseiiado durante la dltima
parte del siglo XXy en los veinte afios que corren del XXI tienen una clara base comun: el estudio de la
linea recta, la ecuacion general de segundo grado, las secciones cénicas representadas principalmente en
el sistema cartesiano de 2d, y en que los problemas de aplicacién son similares.

La construccion de la tabla anterior deja abiertas ventanas de investigacién para futuros proyectos re-
lacionados con el presente: 1. Cudles fueron las relaciones de lo ensefiado por los tres profesores con
respecto al Decreto 080 de 1974, MEN (1974), que planteaba cémo debia ser el Programa de Geometria
Analitica y cudles fueron las relaciones con el Resolucién nimero 234 de junio 6 de 199 que regulaba los
lineamientos generales de los procesos curriculares y los indicadores de logros curriculares para la educa-
cion formal. 2. Analizar un mayor nidmero de textos escolares de matemdticas para la educacion media
desde 1950 hasta hoy, estableciendo mds y mejores criterios de seleccién; en ellos se puede avanzar en
recogery analizar los problemas de aplicacion que se propongan después de estudiar cada seccién conica.
2. Analizar la transposicion diddctica de cada autor de texto al traducir los aspectos mds técnicos de las
matemdticas puras a las distintas presentaciones y aplicaciones de las secciones conicas que selecciond
para estos grados escolares. 3. La restriccion aparente de los tratamientos y problemas sobre las seccio-
nes cénicas solo a unos pocos temas cldsicos y la distancia con los temas actuales de georreferencia,
localizacion satelital, GPS. 4. Analizar un poco mds qué entendemos actualmente y qué entiende cada
autor por “problema de matemdticas”, “problema de aplicacion”, “aplicacion de los temas seleccionados”
y su relacion con las “motivaciones” para estudiarlos y resolverlos que suelen aparece al comienzo de los
capitulos respectivos.

EIMEN (1998a) establece los Indicadores de logros curriculares, allf se encuentra el concepto de Proce-
sos de la dimension corporal, que se plantea como:

En esta dimension se identifican procesos interdependientes que tienen su propia especificidad a partir
de la cual se construyen prdcticas y discursos particulares que corresponden a procesos de desarrollo del
ser humano que se conforman y se expresan como totalidad. Los procesos componentes de la dimen-
sién corporal son entre otros: habilidad prdxica, experiencia corporal, experiencia lidica, la inteligencia
corporal - kinestésica y la inteligencia espacial. (p.25-26)
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Posteriormente se plantea que:

e. La inteligencia corporal-kinestésica y la inteligencia espacial
En el estudio de los procesos de la dimension corporal pueden incluirse dos tipos de inteligencia citados
por Carlos Vasco, a propdsito de las investigaciones de Gardner sobre las inteligencias muiltiples. Tales
son: la inteligencia corporal kinestésica y la inteligencia espacial. (p.27).

Y sobre la inteligencia espacial, planted lo siguiente:

La inteligencia espacial identificada por Gardner como muy apreciada por ciertas culturas como los
navegantes Powlat de las islas Carolinas en el Pacifico, en donde realizan grandes desplazamientos sin
ayuda de brujula, dnicamente guiados por las estrellas. Es un tipo de inteligencia que se basa “en el
manejo de la informacién espacial para resolver problemas de ubicacion, orientacion, y distribucion de

espacios” (Carlos Vasco, MEN). (p.27).

Esta inteligencia espacial, que en el MEN (1998b) serd llamada Pensamiento espacial y sistemas mé-
tricos, ha jugado un papel esencial en el desarrollo de la humanidad, pues se trata como lo establece la
anterior cita, de procesos de ubicacién, orientacion, distribucion de espacios, pero también de candida-
cion, temporalidad, durabilidad, inherentes a esos procesos anteriores, es decir al pensamiento témporo-
espacial que es objeto de desarrollo en los cursos de Geometria analitica de la educacién media.

En MEN (1998b), cuando se establecen los lineamientos curriculares en matemdticas, se hace mds énfa-
sis en pensamiento espacial y sistemas geométricos, y se considera como un conocimiento bdsico y esen-
cial para el pensamiento cientifico. Como se puede notar en la siguiente cita que Ibid (1998b) planted:

Howard Gardner en su teoria de las muiltiples inteligencias considera como una de estas inteligencias
la espacial y plantea que el pensamiento espacial es esencial para el pensamiento cientifico, ya que es
usado para representar y manipular informacion en el aprendizaje y en la resolucion de problemas. El
manejo de informacién espacial para resolver problemas de ubicacion, orientacion y distribucién de
espacios es peculiar a esas personas que tienen desarrollada su inteligencia espacial. Se estima que
la mayorta de las profesiones cientificas y técnicas, tales como el dibujo técnico, la arquitectura, las
ingenierias, la aviacién, y muchas disciplinas cientificas como quimica, fisica, matemdticas, requieren
personas que tengan un alto desarrollo de inteligencia espacial. (p.37).

Posteriormente plantea lo siguiente:

Los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracion activa'y modelacion del espacio tanto
para la situacion de los objetos en reposo como para el movimiento. Esta construccion se entiende como
un proceso cognitivo de interacciones, que avanza desde un espacio intuitivo o sensorio-motor (que se
relaciona con la capacidad prdctica de actuar en el espacio, manipulando objetos, localizando situacio-
nes en el entorno y efectuando desplazamientos, medidas, cdlculos espaciales, etc.), a un espacio con-
ceptual o abstracto relacionado con la capacidad de representar internamente el espacio, reflexionando
y razonando sobre propiedades geométricas abstractas, tomando sistemas de referencia y prediciendo
los resultados de manipulaciones mentales. (p.37)

Luego se hace un desarrollo conceptual sobre Geometria activa, Cuerpos, superficies y lineas, Desarrollo

del pensamiento geométrico, Representacion bidimensional del espacio tridimensional y por ultimo Las
transformaciones. De estos temas, si bien todos son afines a nuestra investigacion, el tema de Represen-
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tacién bidimensional del espacio tridimensional o cupa un lugar destacado. Sobre este tema Ibid (1998b)
conceptualiza lo siguiente: Otro aspecto importante del pensamiento espacial es la exploracién activa del
espacio tridimensional en la realidad externa y en la imaginacién, y la representacion de objetos sélidos
ubicados en el espacio.

En este documento, hay un buen desarrollo teérico sobre el paso del andlisis de figuras en el plano, 2d,
a lo tridimensional, 3d, pero también se hace énfasis en la importancia del estudio de los sélidos. Bien
vale pena revisar este documento. En el MEN (1998b) se hace entonces por primera vez una conceptua-
lizacion sobre pensamiento espacial y de forma implicita sobre sus relaciones con lo temporal debido a la
vinculacion del movimiento relacionado con el paso de representaciones en 2d a 3d.

En el ano 2006, después de cuatro arios de reuniones y consultas, el Ministerio de Educacién Nacional
publicé los Estdndares Bdsicos de Competencias en Matemdticas, MEN (2006). Dos de los seis estdn-
dares bdsicos de competencias estdn muy relacionados con el presente estudio. Se refieren al gran tema
del pensamiento espacial y sistemas geométricos:

— “Identifico caracteristicas de localizacion de objetos geométricos en sistemas de representacion cartesiana
y otros (polares, cilindricos y esféricos) y en particular de las curvas y figuras cénicas” [las cursivas son
nuestras|.

—"Resuelvo problemas en los que se usen las propiedades geométricas de figuras cénicas por medio de trans-
formaciones de las representaciones algebraicas de esas figuras”.

Pero como estos estdndares no se acompaniaron de materiales curriculares, ejemplos ni problemas, ni
afectaron los cursos de formacion de licenciados en matemdticas, es poco probable que hayan tenido al-
gtin efecto en la ensefianza de la Geometria Analitica en los colegios. En parte por la poca influencia que
tuvieron los estdndares y por la persistencia del bajo rendimiento en matemdticas de los bachilleres en las
pruebas SABER 11y en las pruebas PISA, en el afio 2016 aparece un documento que trata de exigir mds
rigor y precision a los profesores: los Derechos Bdsicos de Aprendizaje (DBA) para Matemdticas, MEN
(2016a). Luego el mismo MEN edita una segunda edicién, después de muchos cuestionamientos hacia
los DBA que retornaban a la ensefianza por contenidos y los cuales habian sido diseriados por personas
con poca experiencia en los niveles escolares a emplear y mds que textos escolares de matemdticas pa-
rectan manuales de contenidos dispersos, se emite una segunda edicién de ellos, MEN (2016b). Estos
“Derechos Bdsicos” se concretan en el mismo afio, MEN (2016¢), en algunas propuestas curriculares
mds detalladas, llamadas “Mallas de aprendizaje para secundaria'y media”.

En Medina (2018, p.54) se afrma lo siguiente: “Por otra parte, la Geometria Analitica se incluyé por
primera vez en el programa para grado quinto de bachillerato”, haciendo referencia al afio de 1962, segtin
el MEN (1962). Sin duda la denominacion para un curso o asignatura, con el nombre de Geometria
Analitica se incluyd por primera vez en la educacién escolar, pero vemos como los temas de Geometria
del Plano o del Espacio ya se analizaban previamente.

Si se pone en relacién con los aspectos que emergieron en la revision de literatura de corte histdrico in-
ternacional, se abona que no hubo dudas sobre las temdticas generales que se deberian ensefiar en Geo-
metria Analitica (aunque por la influencia de Bourbaki st hubo dudas sobre si se deberia enseriar o no la
geometria plana euclidiana). Si acaso, aparecen discusiones sobre qué es lo mds adecuado para ensefiar
en el bachillerato o lo que mds bien se debe dejar para los primeros afios de universidad. Pero se mantiene
la indiferencia de los expertos y los autores de textos escolares ante las diferencias sociales, educativas y
culturales de los distintos patses y la desconexion de las actividades curriculares de matemdticas con el
mundo espacial cotidiano fuera del aula. Se nota en todas partes la ausencia del paso de 2d a 3d. Aunque
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aparece la conversion de coordenadas cartesianas a polares y viceversa, no aparecen las coordenadas
cilindricas ni esféricas. No dar ese paso a las representaciones en 3d es limitar el conocimiento de los
fenémenos en otras representaciones espaciales que le pueden permitir tanto al profesor como a alumnos
otro tipo de expresiones témporo-espaciales mds arraigadas a su vida cotidiana. Para finalizar, en Aroca
(2019), también se presentd una revision de textos escolares editados en el periodo de la recoleccion de
referentes legislativos y curriculares, y remitimos a su conocimiento en dicho articulo.

4., Conclusiones

La revisién histérica y literaria anteriores se recorrieron porque se vio la necesidad de presentar algunos
aspectos que influyeron en la constitucion de la asignatura de la educacién media colombiana que dia de-
nominamos Geometria Analitica, pues ello permitis identificar diversos enfoques de ensefianza que hoy
perduran en nuestras aulas de clase y que, por ende, condicionan, se oponen o estimulan distintas formas
de expresion grdfica, pldstica, verbal y simbdlica de las imdgenes y modelos mentales tanto de alumnos
como de profesores a la hora de resolver actividades matemdticas relacionadas con los temas descritos.
Consideramos que el aporte mds importante de este articulo es haber hecho un segundo esfuerzo de
construccion de la historia legislativa y curricular de dicha asignatura.
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