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RESUMEN

El problema de investigaciéon fue comprender el porqué de la
enseflanza de un conjunto de temas que caracterizaron un curso de
Geometria Analitica de grado 10, durante un periodo determinado.
El objetivo de esta investigacion fue, entonces, describir y analizar
el porqué de la seleccién de dicho conjunto de temas caracterizaron
el estudio de caso. Para lograr este objetivo fue necesario hacer una
investigacion etnografica en un aula de clases, de una institucion
educativa publica, ubicada al norte de Colombia. I.a metodologfa
empleada respondié a dos momentos: 1) Una observaciéon no
participante y su respectivo registro audiovisual y transcripcion de
14 sesiones de clases y la revision de cuadernos y 2) El analisis de la
informacion obtenida en el anterior momento, conllevé al empleo
de una metodologfa de revisiones bibliograficas y documentales,
sobre el desarrollo curricular en el contexto internacional y nacional
de la ensenanza de la Geometria Analitica, en la educacion media,
para relacionar el analisis del porqué de la ensefianza del conjunto
de temas con los aspectos que emergieron de dicha revision. Al
final, se aporta a la discusion sobre lo que podria ser el curso de
Geometria Analitica del grado 10.

Palabras clave: Geometria Analitica; ensefanza; contenidos;
curriculo; perspectivas de cambio.

ABSTRACT

The research problem was to understand the why of the teaching
of aset of topics that characterized a grade 10 Analytical Geometry
course during a given period. The objective of this investigation was
then to describe and analyze why the selection of said set of topics
characterized the case study. To achieve this goal it was necessary
to do ethnographic research in a classroom of a public educational
institution located in northern Colombia. The methodology used
responded to two moments: 1) A non-participant observation
and its respective audiovisual record and transcript of 14 class
sessions and the revision of notebooks and 2) The analysis of
the information obtained in the previous moment led to the use
of a methodology of bibliographic and documentary reviews on
curricular development in the international and national context of
the teaching of Analytical Geometry in secondary education to relate
the analysis of why of the teaching of the set of topics with the
aspects that emerged from said review. At the end it is contributed
to the discussion about what could be the course of Analytical
Geometry of grade 10.

Keywords: Analytic geometry; teaching; content; curriculum;
prospects for change.
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INTRODUCCION

Como lo atestiguan Jones & Tzekaki (2016), hay muy poca
investigacion sobre los aspectos relacionados con la ensefianza de
la Geometria Analitica, tanto en su didactica como en la historia
de su did4ctica, en los distintos niveles de la educacion. Un sondeo
informal y su propia experiencia pueden convencer al lector de
que, en todas las ciudades de su pais y en todos los colegios de su
ciudad, se ensefian, en algun grado de la educacién media, al menos,
cinco temas centrales de la Geometria Analitica de Descartes: las
coordenadas cartesianas de un punto (x, y), la distancia entre dos
puntos, la ecuacion de la recta, la ecuacion cuadratica y las secciones
conicas. Lo anterior es motivo para investigar qué sucede hoy dia
con la ensefianza de la Geometria Analitica en la educacion media,
en Colombia. En esta investigacion, se plantea parte de ese reto, a
partir de la busqueda documental y de un estudio de caso.

Este escrito abarca varias partes; la primera presenta una revision de
literatura sobre el desarrollo curricular de la Geometria Analitica en
el contexto internacional, que empieza desde finales del siglo XIX
y la segunda, de caracter nacional con énfasis en la construccién
de referentes legislativos y curriculares, liderados por el Ministerio
de Educacién Nacional. Esta revision, se hizo para construir una
aproximacion al analisis de la seleccion de un conjunto de temas que
se enseflaron en un curso de Geometria Analitica de grado 10, que
se observé durante el periodo 2017-2. Hacer dicha aproximacioén
es lo que se constituyé como problema de investigacion, pues se
desconocian razones del porqué de los temas, su orden y la duracién
de la ensefanza en las clases. En otra parte del articulo, se presentan
los materiales y los métodos empleados para el estudio de caso y
se omite la metodologfa empleada para la revision bibliografica
y gestion documental; no obstante, se tuvieron en cuenta las
recomendaciones de Gémez-Luna ez a/. (2014). Luego, se procede
a poner en relacion los aspectos emergentes en la revision de
literatura, con las descripciones de las 14 sesiones del estudio de
caso. Por dltimo, se presentan las limitaciones de la investigacion,
algunas conclusiones y recomendaciones, sobre lo que podria ser el
curso de Geometria Analitica del grado 10, de la educacién media
colombiana.

Una revision de literatura de corte historico. El contexto
internacional. La revision parte desde finales del siglo XIX. I.a
razon de ello es que, desde esta época, con base en el Programa de
Erlangen de Klein, de 1872, se establecia el cese de las disputas entre
las geometrias sintética y analitica, pues, bajo este punto de vista, una
«geometria» vendria a ser el conjunto de propiedades invariantes a
partir de las transformaciones del grupo correspondiente (Bourbaki,
1969). A finales del siglo XIX, la matematica alemana tenfa una
tendencia a unificar “todo el saber matematico sobre una base
unica, abstracta, que se apartaba de la “intuicion”” (Cocho, 1985).
Esta tendencia todavia domina las matematicas mas avanzadas,
como la geometria algebraica y la geometria, como algebra lineal,
sin figuras que propuso Bourbaki y sigue vigente en Francia y otros
paises; sin embargo, la separacion de la geometria y la intuicion hay
que analizarlo mas; por ejemplo, segun Jones & Tzekaki (2016),

la geometria comprende aquellas ramas de las matematicas que
explotan la intuicion visual, la mas dominante de nuestros sentidos.

La UNESCO (1986) publicé una compilacion de varias
investigaciones sobre la ensefianza de la geometria en varias regiones
del mundo. Aqui, Lluis (1986) hizo un analisis de la enseflanza de la
geometria en América Latina. Este autor considera que la principal
caracterfstica de su enseflanza es la duda sobre lo que se debe
ensefiar. Concluye que, desde principios del siglo XX hasta la década
del 60, se ensefaron los mismos temas de geomettia, tanto en el
nivel primario como en la secundaria. Este reporte manifiesta que,
para 1960, la enseflanza de la geometria en secundaria alcanzé su
mas bajo nivel en la calidad de la ensefanza. Por ello, en esta década,
se dieron cambios, lo cual, generarfa un problema que se hizo notar
varios afios después (Howson, 1973): durante la década de 1960,
los recursos pedagbgicos, especialmente textos escolares, fueron
traducidos y transferidos entre los paises, pero con insuficiente
atencion prestada a las diferencias sociales, educativas y culturales.
Desde la década del 60, el desarrollo histérico de la ensefianza de
la Geometria ha tenido la incertidumbre de qué, como y para qué
enseflar Geometria en América Latina (Unesco, 19806).

Por su parte, Bishop (2005) plantea que existen ciertos obstaculos
para aprender acerca del espacio en las aulas escolares, entre ellos,
el énfasis en la aritmética y la poca conexién de las actividades
curriculares de ensefianza con el mundo espacial fuera del aula.
Sobre lo anterior, Bishop complementa diciendo que, desde el punto
de vista cultural, debemos reconocer que, para muchos alumnos en el
mundo, las ideas geométricas que se les esta ensefiando en la escuela
son consecuencia de una forma de ver el mundo espacial, que es
completamente distinta de la forma como se ve esa realidad en su
“cultura familiar”. Puede haber nifios pertenecientes a familias que
se han trasladado recientemente a otro pafs, o que pueden pertenecer
a una poblacién, cuya cultura queda eclipsada por un grupo cultural
mas dominante, dentro de aquel pais. El trabajo realizado por Harris
(1984) con aborigenes australianos y el de Pinxten ez a/. (1983), con
los indios navajos en los Estados Unidos de América, presentan muy
claramente algunos de estos problemas. Esta postura de Bishop, se
complementa con diversos trabajos de Gerdes (1996; 1999; 2014) y
otras investigaciones que ¢l mostré sobre la relacion entre geometria
y contexto, entre la cesterfa, el papel de la mujer y la geometria; el
analisis de los entrecruces que se hacen con cuerdas, los disefios que
se hacen en la arena, entre otros. El conjunto de estas investigaciones
advierte sobre el problema de ensefar una geometria impuesta de
otros contextos y dejar de lado las representaciones sobre espacio
y tiempo y sobre los fendmenos de la cotidianidad y del mundo de
los estudiantes y los profesores.

En la década del 70, con el prélogo del libro “Algebra lineal
y geometria elemental” (Dieudonné, 1964), el autor rechazé la
separacion de lo que denomina pseudociencias (e.g, la geometria
sintética, la geometria analitica y la trigonometrfa, entre otras),
en la ensefanza tradicional. Algunos autores planteaban que era
necesario discutir el tipo de geometria que se debia ensefiar en la
educacion secundaria, entre ellos, matematicos franceses, como
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Choquet, Dieudonné, Godement y Artin (Austriaco), Freudenthal
(neerlandés-aleman), Santal6 (espafiol), en la década de los sesenta
(Piaget et al. 1978).

En el caso concreto de la geometria en la secundaria, Santalé (1980),
se refirié a la urgencia de establecer nuevos curriculos, considerando
las capacidades de aprendizaje de los estudiantes. Esta consideracion,
se habia hecho desde los afios 60, con los programas curriculares
elaborados con los objetivos de Bloom, los cuales, se graduaban para
cada edad, en casi todos los paises latinoamericanos. Gascon (2002)
propuso, a través de cierto tipo de problemas, una forma de conectar
el enfoque sintético con el analitico, a fin de poner de manifiesto
su complementariedad; afirma que aun hay una discusién abierta
sobre el tipo de geometria por ensefiar en la educacion secundaria.

Lo anterior, se enlaza con la revision 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 perfodo
2005-2015. De la extensa revision de articulos que hicieron, se pudo
verificar que la investigacién en Geometria Analitica/ Cootrdenadas
es limitada, como también en geometria vectorial.

Los aspectos que emergieron en la revision de literatura de corte
histérico internacional son los siguientes:

Disputa entre geometria sintética y geometria analitica.
Complementariedad entre los enfoques sintético y analitico.
Distanciamiento de la intuicién.

Dudas sobre qué ensefar.

ARl

Indiferencia de textos escolares a diferencias sociales, educativas

y culturales.

6. Desconexién de las actividades curriculares con el mundo
espacial fuera del aula.

7. Novedad de curriculos basados en las capacidades de los

estudiantes

En el analisis del estudio de casos, que se presentara mas adelante,
estos aspectos seran utilizados para identificar distanciamientos o
acercamientos de dicho caso.

La construccion de referentes legislativos y curriculares.
Para principios del siglo XX, el Ministerio de Instruccion Publica,
promulgd el Decreto 491 de 1904 y en su articulo 115, referido
a la ensefanza en las Escuelas Normales, en su Inciso 15 y en el
articulo 120, sobre la instruccién secundaria clasica, comprendera
todas las ensefianzas de Letras y Filosoffa, para el efecto de cursar
en las Facultades universitarias, mediante el diploma de Bachiller en
Filosoffa y Letras, consider6 que se debia contemplar la ensefianza
de la Geometria plana y del espacio y, en el caso de las Escuelas
Normales de varones, solamente se debfan realizar ejercicios
practicos de Agrimensura. No fue posible encontrar los contenidos
de estos cursos. De Geometria Analitica, se hablaba solo en las
carreras de Ingenierfa y de Matematicas, como lo establece el
Capitulo III. Los contenidos de este curso siguen siendo, por lo
general, los que hoy dfa conocemos. Esto dltimo ratificado por

Torres-Sanchez & Salazar-Hurtado (2002), en la reconstruccion que
hicieron de la historia de la ingenierfa 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 reformas que han tenido relacion directa o
indirectamente con la ensefianza de la Geometria Analitica, en
la educacion media. Los decretos o reformas que hacen parte de
este proceso historico, se describen asi: Decreto 0075 de 1951 del
MinEducacion, se adopta el Plan de Estudios para la ensefianza
secundaria y se dictan otras disposiciones y aparece, sin contenidos
ni objetivos especificos, para el quinto de bachillerato el curso de
Geometria, correspondiente al actual décimo grado. Con el Decreto
2550 de 1951 del MinEducacion, aparece el curso de Geometria y
Trigonometria para el afio quinto de bachillerato, dicho decreto solo
promulga los programas especificos anunciados en el Decreto 0075;
con el Decreto 45 de 1962 del MinEducacion aparecen en quinto de
bachillerato los cursos de Trigonometria y Elementos de Geometria
Analitica; en este dectreto, en sus consideraciones, se establecio:
“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 necesidades del pais”. Con el Decreto
080 de 1974, conocido como la reforma de la educacion media, se
deroga el Decreto 45 de 1962 y se producen seis folletos cortos, en
papel periddico, con los programas de cada grado de secundaria. El
Decreto 1419 de 1978 del MinEducacion hizo énfasis en las normas
y las orientaciones basicas para la administracion curricular en los
niveles de educacion preescolar, basica (primaria y secundaria), media
vocacional e intermedia profesional; en el Decreto 1002 de 1984 del
MinEducacion, se establece el Plan de Estudios para la Educacion
Preescolar, Basica (Primaria y Secundatia) y Media Vocacional; en su
capitulo III establece la organizacién y la distribucion de 30 horas
para la educacion media vocacional.

Ninguno de los decretos anteriores especificd contenidos para los
cursos establecidos; sin embargo, se procedié a consultar a tres
profesores que enseflaron Geometria Analitica en grado 10, en
la década del 80, del 90 y en el 2017. No fue posible encontrar
un profesor que haya enseflado dicho curso en la década del 70.
Se les pidi6 a los profesores que escribieran cuales fueron los
contenidos que ensefiaron y que explicaran como habfan obtenido
la informacién; todos coincidieron que lo obtuvieron de un texto
gufa. Fl profesor que enseid a principios de la década de los 80
planteo el siguiente programa: Antecedentes historicos; ecuacion
cartesiana de la circunferencia; circunferencia citcunscrita a un
triangulo; la parabola; parabola con vértice en (h, k); la elipse como
lugar geométrico; definicion y elementos; construccion de una
elipse; principales propiedades de la elipse; ecuacion cartesiana de
una elipse de centro en el origen y cuyos ejes coinciden con los ejes
coordenados; determinacion de los principales elementos de una
elipse, dada en la primera forma ordinaria; ecuacion de una elipse
de centro un punto cualquiera y ejes paralelos a los coordenados;
determinacién de los elementos de una elipse dada en su segunda
forma ordinaria; definiciéon de la hipérbola; hipérbola con centro
en el origen; asintotas de la hipérbola; excentricidad de la hipérbola;
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hipérbolas con eje focal paralelo a un eje cartesiano. Su fuente
para la organizacion de los contenidos anteriores, se basé en su
propia experiencia docente como en varios textos de la época,
principalmente, el de Patifio (1977). A esta informacion, se le sumé
un comentario del profesor que nos muestra el tiempo destinado
para el curso de Geometria Analitica en grado 10: “Normalmente,
lograba desarrollar las tres primeras conicas, pues la Geometria
Analitica se trabajaba en el dltimo periodo académico, después de
terminar la Trigonometria”.

Un segundo profesor, quien ensefié a finales de la década del
90, planteo el siguiente programa: Distancia entre dos puntos en
el plano cartesiano; punto medio de un segmento; la recta; las
conicas; la circunferencia y sus elementos; puntos de corte entre una
circunferencia y una recta; problemas aplicados a la circunferencia; la
parabola y sus elementos; puntos de corte entre una parabola y una
recta; problemas aplicados a la parabola; la elipse y sus elementos;
puntos de corte entre la elipse y una recta; problemas aplicados a
la elipse; la hipérbola y sus elementos; puntos de corte entre una
hipérbola y una recta; problemas aplicados a la hipérbola. Los
contenidos anteriores no fueron organizados por el profesor, sino
que le fueron dados por la Fundacion universitaria que lo habia
contratado; sin embargo, el profesor manifestd que tenfa la libertad
de consultar libros o textos de matematicas, entre ellos, libros que
eran usados a nivel universitario, como Lehmann (1989), Leithold
(1998), entre otros, pero también usé otros textos para la educacion
media. Las diferencias y las coincidencias entre ambos cursos son
notorios, al preguntarles por qué no habfan ensefiado ciertos temas
y otros sf; se notd que la razén respondia a criterios personales.

En 2006 aparecen los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas. Dos de los seis estandares basicos de competencia
con respecto al pensamiento espacial y sistemas geométricos, se
establecen como: “Identifico caracteristicas de localizaciéon de
objetos geométricos en sistemas de representacion cartesiana y
otros (polares, cilindricos y esféricos) y en particular de las curvas
y figuras conicas”, la negrilla es nuestra; “Resuelvo problemas en
los que se usen las propiedades geométricas de figuras conicas por
medio de transformaciones de las representaciones algebraicas de
esas figuras” (Schmidt, 2000). Estos dos estandares son alusivos a los
cuatro temas que se han mencionado desde el principio del articulo.
En el 2015, se dan debates sobre los cuestionados Derechos Basicos
de Aprendizaje para Matematicas (DBA) y en el 2016 aparecen,
formalmente, ante toda la comunidad académica (MinEducacion,
2016). En el 2017, se presentan las Mallas de aprendizaje para todo
el ciclo escolar, pero el Ministerio de Educaciéon Nacional decide
publicar solo los de la educacion basica primaria. Estos dos dltimos
documentos atn hacen parte del debate académico.

Al retomar las experiencias de los profesores, un tercer profesor,
quien enseno en el 2017, plante6 el siguiente programa: Ia linea recta
y ejercicios; la ecuacion de segundo grado y ejercicios; secciones
conicas; la circunferencia; ecuacion canonica de la circunferencia con
centro en (h,k); ecuacion general de la circunferencia y ejercicios;
problemas de aplicacion; la parabola; ecuacién candnica de la

parabola con centro en (h,k); ecuacién general de la pardbola y
ejercicios; problemas de aplicacion; la elipse; ecuacion candnica de la
elipse con centro en (h,k); ecuacion general de la elipse y ejercicios;
problemas de aplicacion; la hipérbola; ecuacién canodnica de la
hipérbola con centro en (h,k); ecuacién general de la hipérbola y
ejercicios; problemas de aplicacién. Su fuente fue el texto de Riafio
(2017). Si se toma como referencia los programas desarrollados por
los tres profesores, ellos tienen algunas coincidencias: ausencia del
paso formal a 3d en la representacion del espacio con tres variables
X, y, z. Cuando se les pregunto6 por los problemas de aplicacion, los
tres profesores tuvieron respuestas similares, como, por ejemplo:
el barco que se acerca al muelle, el acantilado muy perpendicular al
suelo, el vuelo del avion, la forma del tunel o de la antena, entre otros
clasicos problemas que, hoy dfa, en ediciones nuevas de Matematicas
10, se siguen encontrando.

Se puede inferir que el curso de Geometria Analitica en grado 10°
de Colombia data explicitamente desde 1962, con el Decreto 45, con
cursos de Trigonometria y elementos de Geometria Analitica, con
antecedentes en la década del 50, mediante cursos de Geometria y
Trigonometria. Los temas que se han ensefiado durante los siglos
XX y lo que corre del XXI mantienen una base comun, como
también la ausencia del paso a 3d y que los problemas de aplicacion
son similares. Si se pone en relacion con los aspectos que emergieron
en la literatura de corte histérico internacional, se abona que no
hubo dudas sobre qué ensefiar, pero se mantiene la indiferencia de
textos escolares a diferencias sociales, educativas y culturales y la
desconexion de las actividades curriculares con el mundo espacial
fuera del aula.

Revision de textos escolares editados en el periodo de la
construccion de referentes legislativos y curriculares. Después
de analizar algunos textos escolares de matematicas, por ejemplo,
Phillips (1948), Postigo (1964), Dolciani ez a/. (1972), y Riano (2017),
que fueron empleados por profesores de la educacién media,
en diversos momentos histéricos, los contenidos de Geometria
Analitica mantienen una base en comun, que son: estudio de la
linea recta, la ecuacion general de segundo grado, las secciones
conicas representadas principalmente en el sistema cartesiano de
2d, lo que implica que existe una ausencia del paso formal a 3d en la
representacién del espacio, con tres variables x, y, z. En estos libros,
se not6 que varios de los problemas que se denominan de aplicacion,
se empezaron a volver frecuentes con el paso de los afios, solo se
cambiaban los datos y las representaciones, como los del barco, el
avion, la antena, entre otros. Con lo anterior, se podria plantear,
que el aspecto de la Indiferencia de textos escolares a diferencias
sociales, educativas y culturales, sigue siendo una constante en
este tipo de recurso pedagdgico del profesor. La repeticion misma
de los problemas de aplicacion muestra su desconexion de las
actividades curriculares con el mundo espacial fuera del aula. Nos
hemos acostumbrado a ser victimas de la comodidad que presenta
el hecho de que los ejemplos o problemas de aplicacion que nos
presentan los textos escolares, ya estan dados e, incluso, en algunos
casos, resueltos. Bastarfa que el profesor de matematicas indague un
poco en su propio contexto sociocultural, en el entorno proximo
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de su Institucion Educativa, en los problemas tecnolégicos actuales,
para que contextualice, de una manera mas llamativa, las situaciones
didacticas en el aula de clases de la Geometria Analitica de grado 10.

MATERIALES Y METODOS

Para Stake (1999), el objetivo primordial del estudio de un caso no
es la comprensioén de otros. La primera obligacion es comprender
este caso. Por ello, el estudio del caso no tiene como proposito
la generalizacion sino la particularizacién de la ensefianza de la
Geometria Analitica en grado 10. La Institucion Educativa donde
se recogid la informacion es de caracter publico, mixta, con 35
estudiantes y ubicada en la ciudad de Barranquilla, Colombia.

Se tomé como referentes a Stake (1999) y Hernandez ez al. (2014), para
la recoleccién y analisis de la informacion. El tipo de investigacion, se
caracterizé por ser de caracter etnografico, que incluy6 observacion
no participante y recoleccion de informacion, por medio del registro
audiovisual de 14 clases, que comprendieron el semestre 2017-2,
mas sus respectivas transcripciones. En artefactos, como cuadernos,
talleres y examenes de estudiantes, también se recogi6 informacion,
para el analisis de las clases desarrolladas en los dos periodos
académicos, comprendidos en el 2017-1; esta informacién, se
confronté con los contenidos del texto Guia del estudiante de Riafio
(2017). En el analisis de la informacion obtenida que representaron
el 2017 fue necesario hacer una revision de literatura de corte
histérico y de los referentes curriculares y legislativos, para tener
elementos de comprension de la constitucion del estudio de caso.
Las clases observadas eran de ensefianza tradicional y, en ninguna,
se empled software geométrico.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se describen las 14 clases que se desarrollaron en el
periodo 2017-2, en un curso de Geometria Analitica de la educacion
media colombiana y de lo que se ensefié en el periodo 2017-1. Segun
esta informacion, lo que realmente se ensefi6 fueron los temas sobre
Ecuaciéon de la recta, Ecuacion de segundo grado y las Secciones
Conicas, excepto la hipérbola.

Al poner en relacién los aspectos emergentes de la revision de
literatura de corte histérico del desarrollo internacional, el periodo
de cambios, por lo menos tedricos, que se dieron por medio de
referentes legislativos y curriculares desde la aparicion del Ministerio
de Educacién Nacional, con la revision documental de cuadernos,
talleres y examenes del periodo 2017-1 y la observacién de las 14
clases del periodo 2017-2 de un curso de Geometria Analitica en
grado 10, se podria establecer lo siguiente sobre dicho curso:

1. Se mantiene el distanciamiento de la intuicion, pues al revisar
las transcripciones de clases se encontraron varios momentos
en que el profesor no tiene en cuenta procesos subjetivos,
creativos y el empleo de artefactos que no estaban validados,
como instrumentos geométricos. También soportamos esta
relacion por medio de Alsina ez al (1987), quienes consideran
que uno de los modos de comprensién y de expresion del

espacio geométrico, que se pueden considerar como fases
del desarrollo del pensamiento, se realiza de forma directa,
creativa y subjetiva de naturaleza visual y corresponde a lo que
podriamos llamar intuicion geométrica. FEsta distancia de la
intuicién ubica, entonces, el estudio de caso con la advertencia
que Cocho (1985) hacia sobre la matematica alemana de
finales del siglo XIX y su tendencia de unificar todo el saber
matematico sobtre una base unica, abstracta.

Desde el 2006, no hay dudas sobre qué ensefiar. Hay un
tipo de certeza sobre lo que se debe ensefiar, pues existen
los Lineamientos y Estandares Curriculares, Mallas, DBA y
hasta un texto escolar: Guia del docente (Riafo, 2017), dado
gratuitamente por el MEN. Esto implica que el profesor
contaba con un recurso pedagdgico, que no le generarfa dudas
sobre qué ensefar, contrario a lo sucedido en la década del 60.
Indiferencia de textos escolares a diferencias sociales, educativas
y culturales, pues los textos Guia del docente y Guia del
estudiante, siguen de espaldas a las diferencias sociales, educativas
y culturales, tal como Howson (1977) habia manifestado sobre
la ensefianza de la Geometria Analitica, en la década del 60.
Colombia es un pafs con una alta diversidad cultural y ello
implica diferencias sociales y educativas, que los textos gufas
de matematicas podrian, de forma estratégica incluir, mas alla
de hacer énfasis en aplicaciones tradicionales o clasicas, como
la trayectoria de un avion, el disefio de engranajes de pifiones,
distancias de partes de un puente, disefio de arandelas.

Se mantiene la desconexion de las actividades curriculares
con el mundo espacial fuera del aula, también advertida en la
década del 60, con el agravante de que, hoy dia, el desarrollo
tecnolégico demanda transformaciones curriculares, para
comprender mejor nuevos sistemas de orientacion, de direccion,
de ubicacion, en general, ese mundo espacial que hace parte
de las experiencias de los estudiantes y los profesores. La
advertencia que hizo Bishop (2005), sobre las distancias que
hay entre las representaciones que se tienen del mundo espacial
en la cotidianidad y la forma en que la interpreta la escuela,
siguen hoy difa vigentes, por lo menos, en el estudio de caso
que se escogio. Son diversos los episodios evidenciados en las
transcripciones de clases que asi lo sustentan. Uno de ellos
es un problema de aplicacién de la circunferencia que le fue
asignado a una estudiante para que expusiera en clase. Tanto el
problema, el contexto y la experiencia que evoca la actividad,
le son muy ajenos a los estudiantes.

Em: jlisto!l/ dice/ este es un poco mas complejo/ peto //y
dice/ un servicio sismolégico de Baja California/ detecté un
sismo con otigen en la ciudad de Mexicali/ en el origen es
Mexicali/ y dice/ a cinco kilémetros este y tres kilémetros sur
del centro de la ciudad/ con un radio de cuatro kilémetros a
la redonda/ ¢Cudl es la ecuacién de la circunferencia del area
afectada?// utilizando esta ecuacién indica si afecté a la ciudad
de Mexicali/// ee/ bueno/ recordando/ norte/ sur/ este/ y
oeste/ entonces nos dice que esta/ cinco kilémetros al este/
un /dos/ tres/ cuatro/ cinco // cinco kilémetros al este y que
esta tres kilometros sur/ tres kilémetros sur/ entonces/ este
vendria siendo el punto.
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Cuadro 1. Descripcion de 14 sesiones de clases de un curso de Geometria Analitica de grado 10 en Colombia.

Clase Descripcion
1 Repaso de férmulas de binomios y trinomios cuadrados perfectos, secciones conicas y la circun-
ferencia. Fue asignada una exposicion a una estudiante.
2 Fue exclusiva para la ecuacién de segundo grado. La siguiente figura muestra un ambiente de la
clase 2.
Empieza con la obtencion de la ecuacién general de la circunferencia dato el centro y radio.
3 Luego se pasa a la solucién de un sistema de ecuaciones de 2x2. Se resuelven tres ejercicios mas
del mismo tipo.
4 Se hacen cuatro exposiciones de estudiantes sobre aplicaciones de la circunferencia.
Se basé en la demostracién de la ecuacién general de la parabola, la explicacién geométrica de
5 los elementos de la pardbola acompafiada de la figura 1-B, su lugar geométrico en el plano y la
obtencién de ecuaciones canénicas de parabolas dados algunos datos como el vértice y el foco.
6 Dedicada a actividades algebraicas sobre la parabola, calcular su ecuacién general y calcular el-
ementos como el foco, vértice, directriz y lado recto.
7 Desarrollar un taller que se dividié en dos: 1. Hallar la ecuacién general de la parabola dados
algunos elementos; y 2. Encontrar los elementos de dos ecuaciones de parabola.
3 Hacer refuerzos sobre hallar la ecuacién de la pardbola y encontrar algunos de sus elementos
dadas algunas ecuaciones generales y también la realizacién de un taller.
9 Consistié en exposiciones hechas por estudiantes sobre problemas de aplicacién de la parabola.
10 Examen sobre la pardbola y al final de la clase se colocé una tarea sobre la elipse.
1 La estrategia de la profesora fue traer implementos como puntillas para anclar un hilo de lana en
sus extremos y asi generar una representacion de la elipse como se muestra en la siguiente figura.
Se estudié gran parte la demostracion de la ecuacion de la elipse con centro (h, k), eje focal
12 paralelo al eje x'y ecuacién =M, 0=B°_, con 4 > bh. Primero, algunos estudiantes realizaron
- as ., .
ejercicios para encontrar la ecuacion general de la elipse dados algunos de sus elementos.
13 Fue para explicar el examen que se habia realizado en clase de Trigonometria (no fue de nuestro
interés esta clase por no tratarse de Geometria Analitica).
14 Examen final.
Entre las clases 2, 3 y 4, se revisaron 10 cuadernos de estudiantes y se comprobé que durante el semestre 2017-1, lo ensefiado fue sobre la linea recta
mas otros temas que son bases para el desarrollo algebraico de la ecuacién de segundo grado y la obtencién de ecuaciones candnicas, entre ellos, los
productos notables y casos de factorizacion.

Del presente trabajo se concluye que las limitaciones de la
investigacion son las que se derivan del estudio de caso, donde
se escogi6é un solo curso de Geometria Analitica. Por ello, solo
hay elementos de este caso, que invitan a la reflexion sobre la
organizacién tematica del curso de Geometria Analitica de grado
10° y su mayor conexién social con la vida de los profesores y de
los estudiantes. Algunas investigaciones que podrian ayudar en la
pretension de cambio de este curso son resultados de investigacion
del Programa Etnomatematica, entre ellos, la diversidad cultural
que hay para encontrar la ruta, puntos de referencias y orientaciéon
(Lewis, 19706); los tres niveles de espacio (Pinxten e 2/1983); las
relaciones intimas entre las estaciones, las direcciones, la temperatura
y el sol (Harris, 1984); el analisis sobre el desarrollo del pensamiento
espacial basado en: 1) el marco de referencia y 2) las influencias del
lenguaje, en como las personas piensan, memorizan y razonan sobre
las relaciones espaciales y las direcciones (Levinson, 2003). De este
ultimo autor, se puede concluir que nos orientamos espacialmente
en un contexto especifico, segin nuestro lenguaje, algo que también
afirma Barton (2008) y Tenbrink & Kuhn (2011) y las recientes
investigaciones de Owens (2015) y Leal (2015), lo que pondria en

entredicho el lenguaje empleado en los textos escolares de Geometria
Analitica, que son pensados para un “publico de lenguaje universal”;
sin embargo, el debate serfa: ¢se emplea un lenguaje “universal”
que pueda ser interpretado y contextualizado en cualquier parte del
planeta o se crean tantos lenguajes matematicos para la Geometria
Analitica como contextos existan?

El curso de Geometria Analitica en la educacién media juega un
papel importante en el desarrollo de representaciones espaciales
del estudiante y de los profesores y en las conexiones con otros
problemas matematicos, como el razonamiento espacial, la
visualizacién o el uso del lenguaje. El manejo de la representacion
transcultural del plano cartesiano y las ecuaciones algebraicas, que
correspondan a lugares geométricos transculturalmente reconocidos,
puede permitir una mejor comprension del objeto matematico. Por
ello, se plantea, a la luz de los cambios tecnologicos que hacen parte
de la cotidianidad de las poblaciones en procesos de escolarizacion,
una discusion para construir un curriculo acorde con el mundo
moderno y las diferencias sociales y culturales.
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El reto es que la Geometria Analitica en la educaciéon media deje
de aplanar la imaginacioén en 24, que deje la hegemonia del plano
cartesiano en 24 y pasemos a su espacializacion, incluyendo una
tercera dimension, el eje z. Para que lo analitico se espacialice
es necesario incluir dicho eje, “avalada” por los Lineamientos y
Estandares Curriculares, teniendo, como consecuencia, diversas
situaciones didacticas, como el estudio de fendémenos en 34 y la
misma formacién profesional y didactica del maestro.

Conflicto de intereses: El manuscrito fue preparado y revisado por
el autor, quien declara ser el unico autor y que no existe conflicto
de intereses, que ponga en riesgo la validez de los resultados
presentados. Este articulo es un resultado de la tesis doctoral titulada
“Formas de operacién y de expresion de los modelos mentales
cronotopicos de un profesor y sus estudiantes cuando desarrollan
actividades que vinculan el uso de coordenadas en el plano y en
el espacio en clase de geometria analitica de grado 10°” del DIE-
UDFJC.
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