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Resumen

La investigacion corresponde a un andlisis documental de corte macrodidactico.
Aborda las transformaciones en la ensefanza de la Geometria en la escuela
secundaria argentina desde la creacion de los primeros colegios en 1863 hasta la
actualidad. El corpus de analisis retine 37 documentos curriculares entre
fundacionales, planes y programas de estudio y disefios curriculares producidos
desde la creacion de la escuela secundaria argentina en sus distintas versiones
institucionales. Para organizar el andlisis se definen cuatro etapas determinadas por
las grandes reformas educativas del pais. Se utiliza como constructo tedrico la escala
de los niveles de codeterminacién didactica de Yves Chevallard, que permite
identificar los factores que condicionan la seleccion, organizacion y tratamiento de
los saberes en cada etapa. Para ilustrar los cambios en los niveles inferiores de la
escala se seleccionan libros de texto representativos de cada etapa, tomando el lugar
geométrico de la pardbola como caso. Los resultados muestran que los saberes de
geometria no han desaparecido de los disefios curriculares a lo largo del tiempo,
aunque su organizacién se ha modificado significativamente. Sin embargo, el analisis
de los libros de texto evidencia una progresiva reduccién de lo geométrico a lo
numérico, lo que permite comprender por qué la geometria tiende a desaparecer de
hecho en las aulas.
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Abstract

The research corresponds to a macrodidactic documentary analysis. It addresses the
transformations in the teaching of Geometry in Argentine secondary school from the
creation of the first schools in 1863 to the present. The corpus of analysis brings
together 37 curricular documents —foundational texts, study plans and programs, and
curricular designs— produced since the creation of Argentine secondary school in its
different institutional versions. Four stages are defined to organize the analysis,
determined by the major educational reforms in the country. The theoretical construct
used is Yves Chevallard's scale of levels of didactic codetermination, which allows
identifying the factors that condition the selection, organization and treatment of
knowledge at each stage. To illustrate the changes at the lower levels of the scale,
representative textbooks from each stage are selected, taking the geometric locus of
the parabola as a case. The results show that geometry knowledge has not
disappeared from curricular designs over time, although its organization has changed
significantly. However, the analysis of textbooks reveals a progressive reduction of
the geometric to the numerical, which helps understand why geometry tends to
disappear in practice from classrooms.

Keywords: teaching of Geometry; curricular designs; high school; scale of levels of
didactic codetermination.

Resumo

A pesquisa corresponde a uma andlise documental de carater macrodidético. Aborda
as transformagdes no ensino de Geometria no ensino médio argentino desde a
criagdo dos primeiros colégios em 1863 até a atualidade. O corpus de andlise reline
37 documentos curriculares —textos fundacionais, planos e programas de estudo e
desenhos curriculares— produzidos desde a criacao do ensino médio argentino em
suas distintas versdes institucionais. Para organizar a analise, definem-se quatro
etapas determinadas pelas grandes reformas educacionais do pais. Utiliza-se como
constructo tedrico a escala de niveis de codeterminacao didatica de Yves Chevallard,
que permite identificar os fatores que condicionam a selecdo, organizagdo e
tratamento dos saberes em cada etapa. Para ilustrar as mudancas nos niveis inferiores
da escala, selecionam-se livros didaticos representativos de cada etapa, tomando o
lugar geométrico da parabola como caso. Os resultados mostram que os saberes de
geometria ndo desapareceram dos desenhos curriculares ao longo do tempo, embora
sua organizagdo tenha se modificado significativamente. No entanto, a andlise dos
livros diddticos evidencia uma progressiva reducdo do geométrico ao numérico, o
que permite compreender por que a geometria tende a desaparecer de fato nas salas
de aula.

Palavras-Chave: ensino de Geometria; desenhos curriculares; escola secundaria;
escala de niveis de codeterminacao didatica
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1. Introduccion

Uno de los problemas en la ensenanza de la Matematica en la Escuela Secundaria en Argentina, es relativo
al “abandono de hecho” de la Geometria escolar. Es conocido que la geometria siempre ha ocupado un
lugar importante en los disefnos curriculares (en adelante DC), pero estos saberes no llegan a estudiarse en
la escuela actual. Las investigaciones desarrolladas por Abrate et. al. (2006) y Gamboa y Ballesteros (2010)
lo confirman, y refieren a una sustitucion del estudio de geometria por nimeros, algebra y funciones.
Itzcovich (2005) investiga que los docentes priorizan otros saberes, y considera que se debe a la dificultad
de los profesores para identificar problemas de geometria de interés para los estudiantes, y a la poca
claridad y organizacion de los DC con relacién a los conocimientos de geometria respecto de los demas
saberes. Sanchez Chacon e Iglesias Inojosa (2012) atribuyen el problema de la ensenanza de la geometria
a la formacion de los profesores y otras investigaciones concluyen sobre los resultados positivos en el aula
cuando se estudia geometria, producto de desarrollos didacticos (Dos Santos Souza, De Oliveira Dias,
2019). De modo general, Gascon (2003) plantea el problema de la desaparicién de las razones de ser de
la Geometria con base en los cuestionamientos ;por qué estos conocimientos aparecen como aislados de
los otros?, ;por qué son menos importantes y quedan para el final o directamente no se estudian? Gascén
(2003) plantea ademds un fendmeno mas general: la separacién y fragmentacién de los conocimientos
que excede al curriculum, al profesor y al tiempo didactico, y que denomina autismo temaético. Este
fenémeno remite a una desconexion sin sentido entre los saberes y pone en cuestion las razones de ser de
la Geometria escolar: por qué y para qué estudiarla.

La presente investigacién se centra en un estudio macrodidactico orientado a describir las
transformaciones en la propuesta curricular de la Geometria en la escuela secundaria argentina a lo largo
del tiempo. Siguiendo a Chevallard (1985), el analisis considera que el saber “sufre” transformaciones en
el proceso de transposicion diddctica, es decir, al pasar del saber académico al saber ensenado. En este
marco, se toman como fuentes principales los DC del nivel medio, correspondiente a la escolaridad entre
12 y 18 afos, y los libros de texto, estos Gltimos seleccionados para ilustrar como se modifican los saberes
geométricos propuestos en cada etapa historica.

El analisis comprende los DC desde la creacién de la primera escuela secundaria en 1863 hasta el DC
actual de la Provincia de Buenos Aires, Argentina. Los documentos se clasifican a partir de cuatro etapas
determinadas por las grandes reformas educativas del pais y se analizan utilizando el constructo teérico
que provee la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) (Chevallard, 1999), denominado escala de los
niveles de codeterminacion didactica (Chevallard, 2001). Las preguntas que orientan la investigacion son:
scudl es el lugar otorgado a la geometria en los DC de la escuela secundaria argentina en cada etapa
histérica? y ;como se transforman los saberes de geometria propuestos en los DC y en los libros de texto
a lo largo de las cuatro etapas definidas?

Conocer como se han transformado los saberes de geometria en los DC y en los libros de texto a lo
largo de mas de 160 afos de reformas educativas resulta relevante por varias razones. En primer lugar,
permite distinguir si la reduccion de lo geométrico en las aulas responde a una decision curricular explicita
o si se trata de un fenédmeno que opera en otros niveles de la escala de codeterminaciéon didactica. En
segundo lugar, aporta evidencia histérica y documental sobre un problema que las investigaciones
contemporaneas identifican, pero no siempre rastrean en su origen. Finalmente, contribuye a generar
conocimiento que puede orientar futuras decisiones en materia de disefo curricular y formacién docente
en matemadtica.

2. Marco Teorico

La investigacion adopta como marco tedrico la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) (Chevallard,
1999). En particular, se utiliza la escala de niveles de codeterminacion didactica (Chevallard, 2001), que
[3]
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proporciona instrumentos para analizar los factores que acaban determinando el sistema, las formas de
estructurar las cuestiones matematicas a estudiar, y las maneras de organizar el estudio de éstas en los
distintos niveles. La escala muestra una jerarquia a partir de una sucesion de niveles (Figura 1).

Figura 1

Escala de niveles de codeterminacion didactica y factores vinculados al analisis.

1 ) !
Humanidad ¢ Civilizacion ¢ Sociedad € Escuela ¢ Pedagogia ¢ Disciplina ¢> Area <> S{ectores élé Temas <> Cuestiones

NOOSFERA ' i Ambito de accién
Nivell,es que determinan los disefios curriculares |

del profesor

Fuente. Imagen adaptada de Otero (2021).

El primer nivel determina las condiciones y restricciones de la humanidad que tienen rasgos propios de
la cultura humana, independientes de cualquier civilizaciéon o sociedad (Chevallard, 2001). La
civilizacion, o “grupos de sociedades”, define el conjunto de costumbres y creencias culturales, cientificas
y tecnologicas en un momento dado. Dado que estos niveles operan en una escala de generalidad que
excede el dmbito escolar, el andlisis toma como nivel superior la sociedad, que define las caracteristicas
de los pueblos, naciones y grupos de personas que conviven bajo normas comunes, organizaciones
politicas, econémicas y otras (Otero, 2021). En un nivel inferior se encuentra la escuela, que determina
las condiciones y restricciones de estudio: quiénes asisten a las instituciones educativas y quiénes no, qué
se ensefa y qué no, abarcando instituciones de distinto tipo como la primaria, la secundaria y la educacién
de adultos.

En el nivel escuela, la investigacion se circunscribe a la educacion secundaria en sus distintas versiones
institucionales a lo largo del tiempo: Colegio Nacional, Escuela Normal, Escuela Nacional de Comercio,
Escuela Industrial, Bachilleratos, Escuela General Bésica y las actuales Secundaria Bésica y Superior. El
nivel pedagogia define las condiciones y limitaciones esenciales del estudio escolar, es decir, las formas
de acercar a los estudiantes al saber. La disciplina corresponde a un sistema de praxeologias que en esta
investigacion es matematica, y el drea de interés es geometria. Los niveles inferiores de la escala —sectores,
temas de estudio y cuestiones— no forman parte del analisis macrodidactico realizado, dado que este se
basa en las referencias curriculares y bibliograficas que son los DC vy los libros de texto.

Como se sefala en la Figura 1, entre los niveles superiores de la escala se ubica la nodsfera, integrada
por representantes de la politica, gremios docentes, expertos en saber académico, empresarios y
especialistas en curriculum, entre otros. Es en este espacio donde se piensa el sistema educativo y se
seleccionan los saberes propuestos para ser ensefiados en la escuela (Otero, 2021). Los DC, los
documentos ministeriales, las normativas institucionales y los libros de texto constituyen elementos de la
nodsfera que establecen la organizacion y las caracteristicas del saber a ensenar. Por este motivo, el
andlisis se restringe a los niveles superiores de la escala: sociedad &d escuela &d pedagogia &d disciplina
G drea & sector; que corresponden al dmbito de accién de quienes disefian y proponen los lineamientos
para la ensenanza. Es en estos niveles donde se toman las decisiones que condicionan al profesor, cuya
capacidad de intervencion se circunscribe a los niveles inferiores de la escala.

3. Metodologia

La investigacion corresponde a un estudio macrodidactico de corte cualitativo, basado en un analisis
documental (Valles, 1999) de la escuela secundaria en Argentina. El corpus se compone de 37
documentos: fundacionales, planes y programas de estudio y disefios curriculares; que reciben distintas
denominaciones segtin el momento histérico y la reforma educativa correspondiente, pero en todos los
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casos incluyen la organizacién de los saberes propuestos para cada nivel y etapa. A los fines de este
trabajo, todos estos documentos se denominan DC.

A partir del corpus documental se identifican cuatro etapas, determinadas por las grandes reformas
educativas del pais:

. Etapa 1 - Fundacional (1860-1940): creacién de los Colegios Nacionales, Escuelas Normales,
Escuela Nacional de Comercio y Escuela Industrial de la Nacion.

. Etapa 2 - Plan Rothe (1941-1993): unificacion de un Ciclo Basico Comun para el Bachillerato
Nacional (Colegios Nacionales) y el Magisterio (en las Escuelas Normales Nacionales) y mas tarde las
Escuelas de Comercio.

J Etapa 3 - Ley Federal de Educacion (1993-2006): transferencia administrativa y econémica de la
educacion primaria y secundaria del estado nacional a cada una de las provincias de Argentina, con la
creacion de la Escuela General Bésica 3 (EGB 3) y el Nivel Polimodal.

J Etapa 4 - Ley de Educacion Nacional (2006- actualidad): recuperacién de una secundaria
obligatoria de 6 afos, organizada en dos ciclos: basico (Escuela Secundaria Basica) y superior orientado
(Escuela Secundaria Superior).

De la escala de los niveles de codeterminacion diddctica se incluyen los niveles Escuela kd Pedagogia
Disciplina &d Area, con el objetivo de identificar los cambios al nivel de las disciplinas, especificamente
matematica y, dentro de esta, las diferencias en el nivel area para cada etapa (Tabla 1).

Tabla 1
Esquema de analisis para los DC segtin los niveles superiores de la escala.
Etapa Escuela Ao del plan de estudio Pedagogia Disciplinas Area Horas

Fuente. Los Autores.

La primera columna diferencia la etapa a la que pertenecen los DC, entre las cuatro definidas
anteriormente. La escuela refiere a las instituciones de ensefianza con las caracteristicas propias de cada
etapa. El ano del plan de estudio corresponde al momento en que se propone cada DC incluido en el
analisis. Con pedagogia se analizan las caracteristicas de la ensefianza, los sectores para los que cada
escuela fue propuesta, sus destinatarios, el titulo otorgado y la duracién de la formaciéon. Con disciplinas
se analizan las materias incluidas en los DC de cada momento, segtin los fines de cada escuela. La columna
horas contiene: T (horas totales de cursada de todas las asignaturas y actividades), M (total de horas de
Matematica de todos los afios) y G (total de horas de Geometria).

La Tabla 2 sintetiza las caracteristicas correspondientes a los niveles Disciplina & Area & Sector,
permitiendo identificar los saberes que se incorporan, los que se pierden y los que permanecen a lo largo
de las cuatro etapas definidas.

Tabla 2
Esquema de analisis del nivel disciplina hasta el nivel sector
Escuela Disciplina Area Sector

Fuente. Los Autores

Esta tabla sintetiza las caracteristicas de la difusion de los saberes de matematica para cada escuela en
el area de geometria. La columna sector permite analizar los saberes de geometria en cada institucién y
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en cada momento histérico, lo que permitié identificar que el tema lugar geométrico de la parabola esta
presente desde la creacion de la escuela secundaria. Por este motivo se seleccionaron libros de texto
representativos de cada etapa para ilustrar, a modo de ejemplo, los cambios en los niveles inferiores de la
escala de codeterminacion didactica.

Para identificar los cambios en el tiempo, se utilizan los simbolos (+) y (), que indican respectivamente
los saberes que se incorporan y los que se pierden entre los DC de la misma etapa o entre cada etapa y la
siguiente.

4. Andlisis de los resultados

En esta seccion se describen las caracteristicas de la matemdtica incluida en los DC en cada etapa. La
informacién se organiza a partir de la Tabla 1, y los cambios en los saberes de geometria se analizan
mediante la Tabla 2. Ademas, en cada etapa se seleccionan intencionalmente libros de texto (Llanos y
Otero, 2024) correspondientes al tema "lugar geométrico de la parabola", identificado como uno de los
saberes invariantes a lo largo del tiempo. El andlisis de este tema en los libros de texto cumple una funcién
ilustrativa: permite visualizar en los niveles inferiores de la escala de codeterminacién didactica los
cambios que el andlisis macrodidactico identifica en los niveles superiores.

Etapa 1

Se define por la creacion del Colegio Nacional y las escuelas Normal, Nacional de Comercio e Industrial
de la Nacion. El corpus documental correspondiente a esta etapa comprende los documentos
fundacionales y planes de estudio de los Colegios Nacionales (1884-1903), de la Escuela Normal Nacional
del Parana (1877 y 1880), de las Escuelas Normales Elementales y Superiores (1886), de las Escuelas
Normales de la Republica Argentina (1903), de las Escuelas Industriales (1891 y 1932) y de las Escuelas
Nacionales de Comercio (1932).

Una caracteristica de esta etapa es que la ensefianza de la Matematica en los DC se organiza por dreas:
Aritmética, Algebra, Geometria plana, Geometria del espacio, Trigonometria, Dibujo geométrico y
Cosmografia, segin se sintetiza en la Tabla 3.

A partir de la Tabla 3 y utilizando la escala, es posible identificar diferentes caracteristicas para los niveles
sociedad, escuela y pedagogia:

Sociedad (S;, S>) & Escuela (E;, E; Es, Ey) (&) Pedagogia (P;,P,, Ps, P,) &d Disciplina (D) & Area

En el nivel sociedad (S) se identifica ST que corresponde al periodo de 1852 a 1880 denominanado
“Periodo de transicion” (Rapoport, 2000), que sienta las bases institucionales y politicas de un Estado
Nacional, con la sancion de la Constitucion de la Nacién Argentina en 1853, la cual establece un régimen
federal de gobierno. En 1863, el presidente Bartolomé Mitre crea el Colegio Nacional de Buenos Aires y
surge asi la necesidad de crear institutos de ensefanza normal para formar maestros. En 1870 el entonces
presidente de la Nacién Domingo Faustino Sarmiento, crea la primera Escuela Normal del Parana. Esto da
lugar a las dos primeras escuelas (E) de esta etapa: Colegios Nacionales (E1) y Escuelas Normales (E2) con
finalidades y alcances distintos. Los E1 estan orientadas a la preparacion para el ingreso a la Universidad
o para la administracion publica, que abarcaban un reducido grupo de la sociedad, compuesto por la elite
de varones. Las E2 tienen por finalidad formar maestros para las escuelas primarias del pars.

Hacia 1890 se idéntica una nueva Sociedad, S2. El estado nacional impulsé6 medidas orientadas a
responder a las demandas de las clases medias rurales y de los trabajadores urbanos, entre las que se
destacé la democratizacién de la ensefianza en todos sus niveles. Esto contribuyé a un crecimiento
significativo de la matricula tanto en el nivel primario como en el medio. Dicho crecimiento y la creciente
demanda por acceder al sistema educativo generaron la necesidad de crear nuevas instituciones, dando
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lugar a las Escuelas Nacionales de Comercio (E3) y las Escuelas Industriales (E4). Las E3 estan orientadas a
las ciencias econémicas y tienen por finalidad formar jovenes para resolver problematicas vinculadas a la
industria, el comercio y la administracién. Las E4 estan orientadas a mecdnica, quimica, construcciones y
minas, con una formacion tedrica y practica sélida para la organizacién y direccién de los trabajos en los
establecimientos industriales y fabriles.

Tabla 3
Descripcion de los niveles escuela, pedagogia y area para la etapa 1.
Escuela Afio | Pedagogia Areas Hs
Duracién: 6 afios. Aritmética; Dibujo geométrico de figuras | T: 132
1884 Edad de ingreso: 12 afos. planas; geometria plana; geometria del + extras
espacio; trigonometria; cosmografia M: 22
Colegios 9
Nacionales (E7) | 1888 (+) Nociones de topografla Ié\ ;5
Duracion: 7 anos. (-) Dibujo geométrico. T:144
1903 M:32
G: 10
Duracién: 4 afos. Aritmética; algebra; geometria; T: 144
1877 | Edad de ingreso: 10 anos trigonometria y cosmografia M: 19
Diploma: “Profesor Normal” G:5
Duracién: 5 anos. T: 180
1880 M: 22
G:5
Escuelas D R
Normales (E.) rACION: b anos. T: 216
Diploma intermedio “Maestro de )
1886 S " M: 21
Educacién Primaria Elemental” y
" 4 G: 5
completo: “Profesor Normal
Duracion: 7 anos (+) Topografia T:224
1903 | Diploma: Profesor en Ciencias; en Letras; M: 19
de Jardin de Infantes G:5
Duracién: 5 afios Aritmética; geometria plana; algebra;
Edad de ingreso: 14 afios geometria del espacio; trigonometria;
. P . ) . T: 150
Escuelas de Diploma: Contador Pdblico, Traductor matemadticas financieras
. 1932 B M: 27
Comercio (E3) Pablico de las lenguas francesas e G: 8
inglesas, Caligrafo Pdblico o Perito ’
Mercantil
Duracién: 3 afios Aritmética; dibujo; geometria; algebra
1881 . < --
Edad de ingreso: 12 afos
E Duracién: 7 afos (+) trigonometria; geometria analitica y
scuelas s P - ) L .
. Especialidades: mecanica, eléctrica, calculo; matematica aplicada T:293
Industriales (£,) . Py !
1935 | construcciones, quimica, construcciones M: 33
viales. G: 14
Diploma: Técnico

Fuente. Los Autores

En el nivel Pedagogia (P) se identifican caracteristicas distintivas para cada escuela. Los Colegios
Nacionales (E1) duran 6 afos (luego ampliados a 7) con tres ramas (Letras y Humanidades, Ciencias
Morales y Ciencias Exactas). La Escuela Normal (E2) dura 4 afios, con condiciones de ingreso que incluian
haber cumplido diez afos, ser sano, demostrar buena conducta y haber adquirido conocimientos de
lectura, escritura, ortografia, aritmética y geografia (art. 7, decreto de 1877). A partir de 1880 la ensefanza
se extiende a 5 anos garantizando asi una formacién sélida para los maestros. En 1886 las Escuelas
Normales se dividen en elementales, destinadas a formar maestros para la educacion primaria, y
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superiores, orientadas a la formacion de profesores para la superintendencia, inspeccién y direccion de
escuelas comunes. La pedagogia P3 para las Escuelas de Comercio y P4 para las Escuelas Industriales
orientan la educacion secundaria hacia el ejercicio de profesiones técnicas y oficios, sin desatender los
elementos de la cultura general. Las Escuelas de Comercio (E3) tienen una estructura de 5 anos (2 de
preparatorios y 3 de comerciales), con examen de ingreso. Las Escuelas Industriales (E4) tienen una
duracion inicial de 3 afos, con requisito de ingreso de 12 anos de edad, extendiéndose luego a 7 anos
organizados en un ciclo inferior de 4 anos y uno superior de 3, con diferentes especialidades y otorgando
el titulo de Técnico. Estas escuelas se orientan hacia la preparacion de técnicos con especializacion en
diferentes disciplinas.

En esta etapa la Disciplina es matematica y se estudia a partir de areas: aritmética; dibujo geométrico
de figuras planas; geometria plana; geometria del espacio; trigonometria; cosmografia y nociones de
topografia. En los planes de estudio de los Colegios Nacionales (E1), en los dos primeros afios se estudia
dibujo geométrico y en afos superiores geometria plana y del espacio. En las Escuelas Normales, de
Comercio e Industriales (E2, E3 y E4) en cambio, la geometria aparece como un drea Gnica sin la distincion
entre dibujo geométrico y geometria que caracteriza a los Colegios Nacionales. La Tabla 4 sintetiza las
caracteristicas propias de cada escuela para esta etapa.

Tabla 4
Descripcion de los niveles disciplina, drea y sector para la Etapa 1.
Escuela Disciplina | Area Sector
Lineas rectas, circunferencia, poligonos, figuras semejantes, relacién de los
Colegio poll’g(?nos con la ci/rc_unferencia, Teqrema de Thales, drea f}le las figuras.p'lanas,
Nacional magnitudes geométricas y prqporaoqales, plano§ en diferentes posiciones,
. cuerpos, superficies de revolucién, poliedros semejantes, areas de los cuerpos,
(£ Geometria volimenes, superficies cdnicas, lineas curvas, Teorema de Pitdgoras, funciones
plana. trigonométricas
Geometria - - —~
del espacio. Entes geométricos fundamentales, an/gL_Jlos, rectas paralelas,‘ .trlanggjlos,
Escuela de circunferencia y circulo, lugar geométrico, poligonos, superficie y drea,
Comercio segmentos proporcionales, Teorema de Thales, relaciones métricas, Teorema de
(E3) Matemitica \lji)tflug:]rea:, funciones trigonométricas, planos, rectas en el espacio, cuerpos,
Escuela Entes_ /geométficos fundamentales, circynferencia, éngulos, poll’gonos,
N | (E,) cuadrllate.ros, llngas proporcionales y semejantes, perpendlculares y oblicuas,
ormat it areas, poliedros, figuras redondas, volumen, secciones cénicas.
Figuras rectilineas, construcciones geométricas, circunferencia, dangulos,
Escuela Geometria posicior?es relativas} de las rectas, tridngulos, cyadrilétero_s,/ poll’gonqs,h [fneas
Industrial proporaonales, pollggnos semejantes, e.scalas, figuras curvilineas y mISt‘IlIn('%aS,
(E) figuras ovales y espirales, elipse, espirales, evolentes y evolutas, cicloide,

epicicloide, pardbola, hipérbola, superficie de poligonos, planos, cuerpos,
volumen, transformaciones de figuras.

Fuente. Los Autores

Para el area Geometria, la carga horaria en cada una de las escuelas mencionadas es la siguiente:
Colegios Nacionales (E1) entre 9 y 10 horas, Escuelas Normales(E2) 5 horas, Escuelas de Comercio (E3) 8
horas y Escuelas Industriales (E4) 14 horas. En las cuatro instituciones los sectores involucrados comparten
una misma organizacién: se propone primero el estudio de geometria plana y luego el de geometria del
espacio.

A lo largo del trabajo se utiliza el tema “lugar geométrico de la parabola” como caso ilustrativo de los
cambios en los saberes geométricos propuestos en los DC. En la Etapa 1, este tema aparece en los Colegios
Nacionales (ET) dentro del sector “cénicas” en 5to aio, y en las Escuelas Normales (E2) en el mismo sector
en 6to afo. Seglin los DC consultados, el estudio incluye la construccion de la curva, el analisis del eje,
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el vértice y el pardmetro, la pardbola considerada como limite, las propiedades de la tangente y de la
normal, y el trazado de tangentes a la curva. En las Escuelas de Comercio (E3), la parabola se propone en
3er ano, segin el DC de 1936, en el sector “cuerpos redondos”, dentro de superficies cénicas,
especificamente el cono indefinido y circular. En las Escuelas Industriales (E4), la parabola aparece como
sector en Ter ano. En los Colegios Nacionales, las Escuelas Normales y las Escuelas de Comercio (E1, E2
y E3), el estudio de la parabola se realiza en el area Geometria del Espacio. Por ejemplo en el libro
seleccionado (Coppetti, 1937; Figura 2), el tema se estudia en el capitulo “cono de revolucién”. Se propone
el estudio de la interseccion del cono con diferentes planos, resultando las secciones cénicas: circulo,
elipse, hipérbola y parabola. En el caso de la paradbola se analiza la interseccion del cono con un plano
secante paralelo a una sola de las generatrices, como se muestra en la figura 2.

Figura 2

El lugar geometrico de la parabola desde la propuesta de los libros de texto de la E1.

X0 M. COPPEYTI, — GROMETRIA DEL ESPACIO
117. Plano de interseccién paralelo a una sola de las
generatrices. — Sean M AN (fig. 83) ¢l plano secante pa-

ralelo a la generatriz O B del cono de revolucion del \'ér!iv.n
O, v BO A el plano meri-
diano perpendienlar a dicho
plano secante, los que Se
cortan por la recta PP D.

Consideremos la esfera O°
inseripta en el cono ¥y tan-
zente al plano secante en el
punto F

Tomemos un punto M
cualgquiera de la linea de in-
terseceion del como eon el
|'luno secante, vV tracemos la
generatriz O M, que corta-
ri en M a la cireunferencia
de contacto del cono con la
esfera. Siendo M B N el pa-
ralelo que pasa por M, te-
NeTOs :

MF == MM> — BC

(fig. 88) Por otra parte, la int«s'r—
seceiom del plano secante con el plano flv la circunferencia
de econtacto, es una recta DO FE ||¢'r|u!lldll-\l)u_r al plano me
ridiano, ¥ PP — M E es, pues, la distancia del punto M
a la recta D E ; pero PD = B C (por partes de paralelas
entre paralelas;, por consiguiente resulta:

MPF — BC — PD — ME,.

Vemos, pues, que cualquiera que sea el punto M de la
linea de interseccion, tenemos: MF — ME. :

Es decir., que el punto M equidista del punto F ¥ f_)(: Ia
recta D E . Pero el bugar geométrico de los punfos Tt]"l(f!ifflvl_l-
tes de una recta fija Wamada dirvectriz, y de un punio fijo
Hamado [oco, €3 UNG CUrvaG que s6 Nama pardbola. -

En consecuencia, en este caso, la cm'\'a.fle interseccion
del plano secantz cen el cono de revolucién es una PA-
RABOLA.

El foco es, pues, ¢l punto F, ¥y la directriz, la recta D E .

Fuente. Imagen tomada del libro escolar Coppetti (1937)

En los libros de esta etapa se realizan demostraciones que vinculan las representaciones grafica y
analitica. Como se observa en la figura anterior, una vez enunciada la definicién del lugar geométrico de
la pardbola, se demuestran los pasos para el trazado de la curva a partir del foco y de la directriz, y se
definen las caracteristicas destacadas: parametros, eje de simetria, vértice y ramas infinitas. Este
tratamiento se caracteriza por una notable exhaustividad matematica: cada propiedad es demostrada y
cada procedimiento es justificado. Cabe destacar ademas la articulacion entre geometria sintética y
geometria analitica: el libro trabaja simultdneamente con construcciones geométricas y con las
propiedades algebraicas de la curva, mostrando una integracién entre ambas representaciones que
constituye el punto de partida para el contraste con el tratamiento que se observara en las etapas siguientes.

Etapa 2
[9]
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Abarca el periodo de 1941 a 1993 y estuvo marcada por la implementacion del Plan Rothe (1941), que
tuvo vigencia por mds de 50 anos. Este plan establecié un Ciclo Basico Comun (CBC) para el Bachillerato
y el Magisterio. El corpus documental de esta etapa comprende los planes de estudio de los Colegios
Nacionales (E1), Escuelas Normales (E2), Escuelas Nacionales de Comercio (E3) y Escuelas Industriales
(E4); el decreto N° 101.107 conocido como el “Plan Rothe”, los nuevos programas para el CBC de los
bachilleratos y magisterio (1942); los del Segundo Ciclo del Bachillerato, Ciclo Superior del Magisterio,
Escuelas Normales Regionales y Escuelas Nacionales de Comercio (1953); los de las Escuelas Industriales
(1953) y los planes para el Nivel Medio, Bachillerato de CBC y Superiores Opcionales (1975, 1988). La
tabla 5 sintetiza las caracteristicas de esta reforma.

Tabla 5
Descripcion de los niveles escuela, pedagogia y area para la etapa 2.
Escuela Afio Pedagogia Areas Hs
T: 150
1942 (+) Duracion: 5 anos (CBC 3 afios y Segundo Ciclo 2 L . M" 23
afios) as mismas que la etapa | G: 6
anterior T: 150
1953 M: 20
G:8
T: 150
1942 M: 19
1953 M:16
G:8
Bachillerato (+) Formacién general.
(Es) Diploma: bachiller. T 165
1975 Edé_id de ingreso: 12 afios — o Aritmética; algebra; | M: 26
Orientaciones: comun, letras, Ciencias Bioldgicas; i ! del Y G: 2
Cs. Fisico-matemdticas; agraria; docente; libre para geometria - de espacio; '
adultos. trigonometria; cosmografla
1988 (+) Especialidades: bachillerato y perito mercantil. T: 200
M: 25
Duracién: 5 anos (1° ciclo 3 afios, 2° ciclo 1 afo y 3°
ciclo 1 ano). T 160
1942 (+) Duracién: 6 ahos cursos nocturnos (se agrega 1 M 24
afo al 1° ciclo). G'. 6
Diploma: Auxiliar de Comercio, Tenedor de () Trigonometria ’
Libros y Perito Mercantil. loual & Lol ori
(+) CBC para Bachillerato y Magisterios. [\%\Zétien(iggceasp an anterior T: 160
1953 | Cursos nocturnos reduccién a cuatros afos. M:24
G: 12
(+) Tareas administrativas y del mundo de los T 166
Escuelas de 1975 | negocios; M 24
Comercio (E;) Diploma: perito mercantil. ’
(+) 1° CBC (3 afos) especialidades: mecanica, T 234
1942 electricidad, construcciones, quimica, (+) topograffa M 35
construcciones navales. 2° ciclo (1 afo) y 3° ciclo (2 G'.7
afos) especializacién. :
(+) Duracién: nocturnos 8 afos. Especialidades: T: 261
metaldrgica, automotores, aviacion, . » (diurnos)
Escuelas 1969 | electromecanica, electrénica, geografia matematica. (+)  Andlisis  matemdtico; T: 210
Industriales (E,) Diploma intermedio: Auxiliar técnico. matematica aplicada (n.octurno)
Diploma completo: Técnico (segin especialidad). M: 30
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Fuente. Los Autores

La tabla 5 permite identificar cambios en la escala respecto de la etapa anterior, que se sintetizan como
sigue:

Sociedad (S5, S,, Ss) &Fscuela (E;, E,, Es) Q’edagoglé (P, P,;)QDiscip/ina (D, D;)

Se identifican tres configuraciones para el nivel sociedad (53, S4, S5). S3 corresponde al periodo 1941-
1976, caracterizado por medidas politicas, econémicas y sociales destinadas a la industrializacién y a la
incorporacion de la clase trabajadora a la economia, la sociedad y la politica nacional. S4 corresponde al
periodo 1976-1983, marcada por el Proceso de Reorganizacién Nacional (1976), el cual produjo cambios
profundos en todos los niveles de la sociedad, con un impacto directo en la educacion: las instituciones
educativas se vieron afectadas por la designaciéon de cargos a personal del ejército argentino. S5
corresponde al periodo 1983-1993, caracterizado por el retorno de un gobierno democratico y la
consiguiente reorganizacion del sistema educativo nacional, que sent6 las bases para la reforma que daria
lugar a la Etapa 3.

Con relacién a la Escuela, en esta etapa el sistema medio argentino estaba dividido en Ensefianza Media
Basica (que unifica los tres primeros anos de E1, E2 y E3) y Ensefanza media Especial (Bachilleratos,
Magisterios, Comercial e Industrial). En 1968 se suspendi6 la inscripcion para las E2 (magisterio) debido a
la creacién del Bachillerato con Orientacion Pedagdgica, y en 1970 se aprob6 el plan de estudios de la
carrera “Profesorado de Nivel Elemental” trasladando la formacién de docentes al nivel terciario. En 1972
se establecié que, luego de aprobar el Ciclo Bésico en los Bachilleratos con Orientacién Docente,
correspondian dos anos mas en el nivel terciario para obtener el titulo de “Profesor para la Ensenanza
Primaria”. Se define asi una escuela E5 que corresponde a los bachilleratos (tanto el comin como los
orientados, incluyendo la formacién docente).

En el nivel pedagogia, los cambios se definen con el Plan Rothe que establece, en 1941, un CBC para
Bachilleratos y Magisterios de tres afios, complementado con un Ciclo Superior de dos anos. Desde 1949
el Segundo Ciclo del Bachillerato se divide en tres especialidades: Letras, Ciencias Biologicas y Ciencias
Fisico-Matematicas. La carga horaria en los DC de 1942 a 1952 es de 30 horas semanales. En 1953 rige
un plan comin para los primeros tres anos de Bachilleratos, Magisterio y Comercial. Hacia 1975
desaparecen los Magisterios y se crean los Bachilleratos Orientados, que incluyen orientacion pedagogica
y agraria. Este cambio marca el fin de las instituciones exclusivas para la formacién de docentes (las
Escuelas Normales (E2)) cuya funcién es absorbida por los Bachilleratos. Desde 1988 se incorpora una
nueva especializacién: bachillerato y perito mercantil, trasladando también la ensefianza comercial a los
Bachilleratos Orientados, con una duracién de 5 anos y orientados a la preparacion para estudios
terciarios. En esta etapa la ensefanza se amplia a 6 afos, se establecen nuevas especialidades y se
incorporan cursos en horarios diurnos y nocturnos. Se identifica asi una pedagogia P5 que comprende a
todos los Bachilleratos, incluida la ensenanza Comercial.

En los niveles disciplina y area se identifican cambios significativos: desde 1975 corresponde estudiar
Matematica como disciplina unificada, y no por dreas separadas como habria ocurrido hasta entonces.
Como se sintetiza en la Tabla 6, hasta 1972 existia distinciéon por areas. Este cambio produce una
disminucion de la carga horaria de matemdtica. Los bachilleratos especializados y el plan de 1988
consolidan la desapariciéon del estudio de dreas de matematica como materias diferenciadas. Desde
entonces, geometria se estudia como un bloque dentro del espacio curricular "matematica". Es decir, lo
que cambia no es la disciplina sino la desaparicion explicita de las areas, razén por la cual se identifica
una D2 para esta etapa. Para las Escuelas Industriales (E4), la situacion es diferente: sin bien en el plan de
1942 el area a estudiar es “matematica”, en 1969 se agrega andlisis matemdtico y matemdtica aplicada,
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areas especificas de estas escuelas. Dado que la carga horaria de matemdtica es considerablemente mayor
que en las demds instituciones, se identifica una D3 para las Escuelas Industriales.

Tabla 6
Descripcion de los niveles disciplina, area y sector para la Etapa 2
Escuela Disciplina | Area Sector
Bachilleratos (£s) y Escuelas (+) vectores, grupo, anillo y cuerpo, simetrias, proyecciones,
de Comercio (E3) transformaciones en el plano
Matematica | Geometria | (-) figuras curvilineas y mistilineas, figuras ovales y espirales,
Escuelas Industriales (E,) evolentes y evolutas, cicloide, epicicloide, escalas
(+) vectores

Fuente. Los Autores

De la tabla 6, podemos determinar que los sectores involucrados en los DC durante esta etapa no varian
significativamente en los Bachilleratos y las Escuelas de Comercio, pero si aparecen nuevos saberes
(senalados en la tabla con (+)) tales como: “simetrias”, “proyecciones”, “vectores” y “grupo, anillo y
cuerpo”.

La parabola se incluye en los DC para las Escuelas de Comercio (E3) y los Bachilleratos (E5) dentro del
sector “conicas”, en coincidencia con lo propuesto en la Etapa 1. Esto confirma que el lugar geométrico
de la parabola constituye uno de los temas invariantes en el bloque de geometria a lo largo de las etapas
analizadas. Para ilustrar como se proponia ensenar este tema en estas escuelas, se seleccionan dos libros
de texto representativos: uno correspondiente a los primeros afios de la etapa y otro al final de la misma.
La Figura 3 corresponde al libro seleccionado para los primeros anos.

El libro comienza con la definicién de parabola como lugar geométrico, e introduce los elementos
fundamentales: directriz, foco, eje, vértice y pardmetro. Se incluye la construccion mecanica de la curva
con regla y escuadra, y la construccién por puntos dada una recta y un punto exterior a esta. Se realizan
las demostraciones para obtener la ecuacion de la pardbola y? = 2px y como corolario se demuestra que
x? = 2py. Ademas se explican caracteristicas de la curva, por ejemplo la simetria respecto a su eje, otras
formas equivalentes de la ecuacion, la ecuacion de la pardbola de vértice con eje paralelo a uno de los
coordenados y parametro p, la construccién dados el eje, el vértice y un punto de la misma, la funcién
racional entera de segundo grado y su representacion grafica, la ecuacion de la tangente y la definicién y
ecuacion de la normal en uno de sus puntos. Se explican también la propiedad focal de la parabola y la
propiedad fundamental de la normal y de la tangente, se definen la secante, cuerda, diametrales y
didmetros. Este tratamiento se caracteriza por una notable exhaustividad matematica: cada propiedad es
demostrada y cada procedimiento es justificado, lo que supone un nivel de rigor que contrasta
significativamente con el de los libros de etapas posteriores. Cabe destacar ademas la articulacion entre
geometria sintética y geometria analitica: el libro trabaja simultdneamente con construcciones geométricas
y con la ecuacion algebraica de la curva, mostrando una integracion entre lo geométrico y lo algebraico
que, como se verq, ird desapareciendo progresivamente en las etapas siguientes. Asimismo, se analiza el
movimiento de un proyectil en el vacio como aplicacion de la parabola, lo que evidencia que en esta
etapa el estudio del lugar geométrico se inscribe en un contexto que integra geometria sintética, geometria
analitica y aplicaciones fisicas. Esta riqueza en el tratamiento del saber contrasta notablemente con la
reduccién progresiva que se observara en las etapas siguientes.

Figura 3
Lugar geometrico de la pardbola desde la propuesta de los libros de texto de los primeros afios de la etapa 2.
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X 82. Ecuacién de la pnr.’\bolnv.— La ecuacion de toda Ppardhol, Por los puntos M, M/, M, M,
de pardmetro p, referida a un sislema de coordenadas cartesiangs
orlogonales cuyo origen coincidy cop,

—
de la VI se trazan las rectas
-« paralelas a la direetriz d, y se lns corta con las

D ferencias de centro T y radi C MA MR MR e
Y el vértice y en el que la recta g, circun y radios MA, M’A, M"A, M"'A, res-

. . ectivamente, obteniéndose los puntos P y P'; Q y Q'; R y R/;
eje de las abscisas coincida con 4 pes e S ! :
de la pardbola, es de la forma Sy &', ... que pertenccen a la pardbola de dircctriz d y foco F.

En efecto: para un punto cualquiera, P por cjemplo, de los obte-
| V¥ =2pz

"o
m, m', m'y M,

nidos, resulta:

. istancia de P a d = PP, = MA
A En efecto: como el vértice, que distancia de P a d 1 = MA por ser m || d
e es el punto medio de la distancia distancia de P a F = PF = MA por construceién
i del foco F a la directriz d, coin- — == .
cide con el origen O (0; 0) de los luego PP = PF o sea P equidista de d y de F.
al ejes, resulta que las coordenadas .
P Se dice que un punto es snterior a una pardbola cuando su dis-
del foco son (-5 0) y que la a P . . " . .
2 tancia al foco es menor que su distancia a la directriz; y se dice qL.|e
ecuacién de la directriz d es z = — P : es exterior cuando su distancia al foco es mayor que su distancia
2

a la directriz. Asf, en la figura el

Lucgo, si P (21;41) es un punto cualquiera de la paribola dada punto I es interior porque

yp(—2. . .
2’ Y1) es su proyeccién sobre la directriz, se tiene por

A i ¥ T J—
definicién que: en IPF es IF < IP + PF y como
PP’ = PF PF = PP’ por def. parsbola P

Aplicando la férmula de la m

v

edida‘de la distancia entre dos resulta

untos (n° ) [ R,
Pt (e 29 TF < iP + PP’ o sea IF < I

l‘/pz\ ‘
— |
| 2 z,) T o=y - ’V (%— In)’ + 0y I En cambio, el punto E es exte-
rior porque en
0 sea p . ‘/-p\l
. 2 ) T + y?

Elevando al cuadrado 8¢ ':iunw

A i oy
EFP - EF > PF— PO

y como PF_—: PP’

\
. 7P .
Sta) =(2_,.\ LN S = BT
(2 l) (2 “‘) +ut resulta fF > PP — PE o sea EF > TP
212 —

Fuente. Imagen tomada de Cabrera y Medici (1967)
Figura 4

Lugar geometrico de la pardbola desde la propuesta de los libros de texto de los ultimos afnos de la etapa 2.

cual Fes el focoy la recta Oy la directriz. La recta Ox es el eje de
la parébola y A el vértice de la misma.

4o & un valor constante), se tienen dos famas de curva, que en

Si @ partir do dos focos F, F', que distan entre si FF = 2¢ se to-
man puntos X tales que XF - 20 0 bien XF' - XF = 22 (sien-
Su conjunto se dice que constituyen una hipérbola,

Se llama parébola al conjunto de puntos X del plano cu-
yas distancias a un punto fjo F, llamado foco, es igual a
Ta distancia a una recta también fja llamada directriz.

Hipérbola

La hipérbola es el conjunto de los puntos del plano cu- ~\
yas diterencias de distancias 8 dos puntos fyos F. F, lia-
mados focos, es constante. |

A NP S LTSRS e, |

La parabola es una curva ilimitada, pero no tiene asintotas como
vimos que tenia la hipérbola. La parébola puede ser mas o me-
nos abierta, segan sea la distancia OF del foco a la directriz.

La puedes dibujar por puntos, tomando a partic de F, F como
centros, arcos de radio FX, FX tales que FX — FX' = 22 0 ben
FX' - FX = 2a.

Las ramas de la hipérbola se aproximan a dos rectas CD, EF que
se llaman las asintotas de la hipérbola.

Los puntos A, B en que la hipérbola corta a la recta FF" se liaman
los vértices de la hipérbola, y se cumple AB = 2a.

Dibuja en el las
OF = 1 cm, OF = 2 ¢cm, OF = 4 cm.

Una hipérbola importante es la grafica de la funcion y = k/x, para
cualquier valor constante de k. Las dos asintotas son, en este
caso, los dos ejes x, y. Tomando por ejemplo, k = 2, puedes
hacer una tabla de valores de la funcion y = 2/x. Unienco los
puntos correspondientes por un trazo continuo, tendras la
hipérbola.

Ox de la figura. Ademas, elige un punto F (que llamaremos foco)

| 3 Considera una recta vertical (el eje y) una horizontal como el eje

sobre Ox. Antenas parabdlicas
Se trata ahora de dibujar puntos X tales que su distancia al ej i i
Oy sea lgua a su Gistoncla i foch, o sen b o AP Ny nfitos i kel el Sl
2 puntos en estas condiciones, entre ellos el punto medio A de OF. 4 0 o638 Ue-la
Parabola  puedes dibujar unos cuantos puntos uazan:‘; paralelas al eje Y. parabola, como el AX, se refleja segan XF, es decir, el rayo refle-
¥ luego tomando con el compas y con centro en F las distancias jado pasa por el foco F. Esto hace que los rayos reflejados de
XF = XH. Si luego unes todos estos puntos con un trazo cont- todos los paralelos al eje, como A,X,, A)X,,... se condensan en
nuo, tendras dibujada una curva que se llama pardbola, de 18 el foco.
Esto vale no solamente para la parébola del plano, sino para la
I 4§ superficie llamada paraboloide, obtenida por rotacion de la para-

bola plana alrededor de su eje: todos los rayos paralelos al eje
que inciden sobre la parte interior del paraboloide al reflejarse
pasan por el foco.

Fuente. Imagen tomada de Santal6 (1992).
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Sobre el final de la Etapa 2 se produce un cambio significativo que afecta tanto a la organizacién del
saber cémo a su tratamiento matematico. Como se observa en la Figura 4, correspondiente al libro de
Santal6 (1992), la exhaustividad en las demostraciones y definiciones disminuye notablemente respecto
del libro analizado para los primeros afos de la etapa. Las propiedades de la parabola se enuncian sin el
desarrollo demostrativo que las justifique, y las aplicaciones se introducen desde el principio como
enunciados sin el analisis matematico correspondiente. Este cambio en el tratamiento del saber anticipa
la tendencia que se consolidara en las etapas siguientes.

En este caso, el estudio de la parabola aparece en el capitulo "Las cénicas". Se propone la definicion
de la pardbola como lugar geométrico y ejercicios para dibujar parabolas dada la distancia de los ejes al
foco. Se enuncian tres propiedades de esta curva: cualquier rayo reflejado pasa por el foco, las graficas de
las funciones de la forma y? = 2p(x — p) y la trayectoria de un proyectil lanzado segin una direccién
inclinada. Sin embargo, a diferencia del tratamiento observado en los libros de los primeros anos de esta
etapa, no se incluye desarrollo demostrativo alguno que justifique estas propiedades.

Etapa 3

La Etapa 3 esta marcada por la sancién de la Ley Federal de Educacién en 1993. El corpus documental
consultado para esta etapa comprende el DC de la EGB (1999), los DC de la Educacién Polimodal (1998,
1999 y 2003), las Resoluciones N° 4625/98, 13269/99 y 6247/03, y la Ley Provincial de Educacién N°
11612.

En esta etapa se produce la descentralizacion de los servicios educativos, transfiriendo a las 23
provincias de Argentina y a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) la responsabilidad de desarrollar
planes de estudio y programas de niveles jurisdiccionales. El nivel nacional determina los Contenidos
Basicos Comunes (CBC) y sugiere una estructura general de espacios curriculares. Ademads, cada provincia
debe planificar, organizar y administrar el sistema educativo de su jurisdicciéon y aprobar el DC de los
diferentes ciclos y niveles. La Ley Federal de Educacion establece también la normalizacion de la
formacién basica para las personas menores de 15 afios: la primaria se organiza en tres ciclos de 9 anos
bajo la denominacion Educacion General Basica (EGB). La antigua secundaria se transforma en el 3er
Ciclo de la EGB (7mo a 9no afo) y en la Educacion Polimodal de 3 afos. Las Escuelas Técnicas dejan de
tener un DC diferenciado y se redefinen como oferta complementaria.

Dado que cada provincia adopta un disefo curricular propio, el andlisis se circunscribe al DC de la
Provincia de Buenos Aires (Ley Provincial de Educaciéon N° 11612 de 1995), que concentra la mayor
poblacion del pais. Los cambios se sintetizan en la Tabla 7. Cabe aclarar que lo que en la tabla se
denomina "areas" corresponde en realidad a los "ejes" curriculares establecidos por la reforma, que
modifica la estructura organizativa de los DC reemplazando las dreas disciplinares tradicionales por ejes
tematicos transversales.

A partir del analisis de los cambios que la reforma instala en la ensenanza media, es posible caracterizar
los niveles de la escala de codeterminacion didactica de la siguiente manera:

Sociedad (56) & Escuela (E6) &d Pedagogia (P6, P7) &d Disciplina (D4, D5)

En el nivel Sociedad (S6) se identifican las condiciones y restricciones que provienen de la Ley Federal
de Educacion y de la Ley Provincial de Educacion, que transfieren el sistema escolar a las provincias,
incluidas las responsabilidades econémicas. Para dar cuenta de las variantes tanto a nivel nacional como
jurisdiccional que impactan en las caracteristicas especificas de cada provincia, se denomina S6(j) (con 1
<j <24) a cada una de estas configuraciones particulares.

[14]
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Tabla 7
Descripcion de los niveles escuela, pedagogia, disciplina y drea para la etapa 3.

Escuela Afio Pedagogia Area Hs
Duracién: 6 afios. EGB3 y Polimodal (7 modalidades). Nuimero y
Titulo: Bachiller Operaciones;
TTP: Equipos e instalaciones eléctricas; construcciones; | nociones
1999 electrénica; industria de procesos; informdtica personal y | Geométricas; T: 141
profesional; gestién organizacional; trayectos de arte; | mediciones; M: 24
produccién agropecuaria. nociones de
3° Ciclo de la Estadistica y
EGB 'y Nivel Probabilidad
Polimodal (E) (-) modalidad produccién de bienes y servicios. Campo numérico,
algebraico y
2003 analitico; campo | r.
(Polimodal) geomelrico Y1\ 10
analitico, campo
estadistico y
probabilistico

Fuente. Elaboracion propia.

El nivel Escuela (E6) se define el 3er Ciclo de la EGB (EGB3, 7mo, 8vo y 9no) y el Nivel Polimodal,
condicionado por las singularidades de cada jurisdiccion. Las Escuelas Técnicas dejan de tener un DC
diferenciado, como habia ocurrido hasta entonces, y quedan situadas como oferta complementaria a la
formacion general de cardcter optativo. Se crean los Trayectos Técnicos Profesionales (TTP), talleres de
especialidad de caracter obligatorio para los estudiantes que cursen en Escuelas Técnicas.

Se identifican dos pedagogias: P6 correspondiente a la EGB3 obligatorio y P7 correspondiente al
Polimodal de tres afios de caracter no obligatorio. Las materias del DC se denominan “dreas curriculares”.
La carga horaria semanal es de 22 médulos (cada uno equivale a 60 minutos) por ano lo que representa
una disminucién considerable respecto de las 30 horas semanales de la Etapa 2. Para el Polimodal, los
saberes se integran en "espacios curriculares" y la carga horaria es de 25 médulos semanales por afio.

En el nivel Disciplina, solo corresponde matemadtica tanto en la EGB3 como en el Polimodal,
identificindose una D4 y una D5 segUn cada nivel. D4 corresponde a la matematica de la EGB3, propuesta
a partir de los ejes: Nimero y Operaciones, Nociones Geométricas, Mediciones, Nociones de Estadistica
y Probabilidad, Campo Tecnolégico y Formacién Ftica. D5 corresponde a la matemética del Polimodal:
en el DC de 1999 no corresponde estudiar matematica en 3er afo, situacion que se modifica a partir del
DC de 2003. En este Gltimo, matemdtica se organiza a partir de los bloques numérico, algebraico y
analitico; geométrico y analitico; y estadistico y probabilistico. Dado el nivel de generalidad con que se
presentan estos bloques en el DC, no es posible determinar con precision el tiempo dedicado al estudio
de los saberes geométricos.

Tabla 8
Descripcion de los niveles escuela, disciplina, drea y sector para las escuelas de la etapa 3
Escuela Disciplina Area Sector
Nociones Geométricas- | (-) Superficie esférica, superficie de revolucion,
EGB3 (E6) - .. .
Matemdtica Mediciones grupo, anillo y cuerpo
Polimodal (Es) Campo geométrico y analitico (+) Grafos

Fuente. Elaboracion propia

Si bien en esta etapa se definié una Unica escuela (E6), resulta necesario distinguir entre la EGB3 vy el
Polimodal debido a que los DC proponen dreas y sectores diferenciados para cada nivel.
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En los niveles drea y sector, la geometria se organiza dentro de los campos “Nociones geométricas”,
“Mediciones” y “Campo geométrico”. En términos generales, los sectores conservan una estructura similar
a la de las etapas anteriores, aunque se identifican algunas modificaciones. Desaparecen contenidos como
superficie esférica y de revolucién y las nociones de grupo, anillo y cuerpo, mientras que se incorporan
los grafos en 3er ano del Polimodal. Estos cambios permiten sostener que los saberes geométricos no
desaparecen de los DC, aunque si se transforman tanto en su organizaciéon como en el nivel de
explicitacion con que son presentados. Por ejemplo, la pardbola continda incluida en 2do ano del
Polimodal dentro del sector “cénicas”. Sin embargo, el DC de 2003 reduce considerablemente las
precisiones sobre este saber en comparacion con las etapas anteriores. El documento se limita a mencionar
el estudio de las cénicas dentro del campo geométrico, sin especificar contenidos, propiedades,
procedimientos ni orientaciones para su ensenanza.

El libro representado en la Figura 5 constituye un ejemplo de esta reduccion del tratamiento geométrico.
Alli, el tema “parabola” aparece incluido en el capitulo “Vectores, ecuaciones de la recta y conicas”,
evidenciando ademas una creciente subordinacion de lo geométrico a los desarrollos algebraicos y
analiticos.

Figura 5
Lugar geometrico de la pardbola desde la propuesta de los libros de texto de la E3.
La parabola

[ Observen ¢] grifico de una pardbola de foco F v recta divectriz D.
[ » Comploten Ia tabla tendendo en cuenta que la distancia desde cada punto Q hasta 1a recta D se calcula su-
mando a |a abscisa de Q la distancia que hay entre s recta P y el ele .

_ Y
T @O ' e
] 1 o 1 2 K
:4) C N
—m|¥

: 1:-VE) |
. (4;-8} _ \

Chserven los resultados que obtuvieron ¥ completen la sigulente definicién.

! Una pardbola es el conjunio de puntos del plaso que deun fijoofocoFy .

Fuente. Imagen tomada de Kaczor, et al. (1999)

La Figura 5 permite identificar la consolidacién de una tendencia que ya comenzaba a manifestarse al
final de la etapa anterior: la reduccién de la exhaustividad matematica en el tratamiento de los saberes
geométricos. Desaparecen las definiciones formales, las demostraciones y, en general, los procedimientos
de justificacion matematica que caracterizaban a los textos de las etapas previas.

En este caso, el libro introduce las secciones conicas mediante una explicacién predominantemente
grafica y numérica. A partir de representaciones en el plano cartesiano, se espera que el lector deduzca
las caracteristicas de la pardbola y complete las definiciones a partir de ejemplos numéricos. Este cambio
evidencia un desplazamiento desde un tratamiento geométrico-deductivo hacia un abordaje
esencialmente analitico y operacional. Asimismo, el estudio queda restringido a parabolas con vértice en
el origen de coordenadas y foco situado sobre alguno de los ejes cartesianos. Se presentan Gnicamente
casos particulares: parabolas con foco sobre el eje y y directriz paralela al eje x, asociadas a la ecuacién
x? = 2py; y pardbolas con foco sobre el eje x y directriz paralela al eje y, representadas mediante la
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ecuacion y? = 2px. Sin embargo, estas expresiones aparecen sin definiciones previas ni desarrollos
demostrativos que justifiquen las propiedades involucradas.

Etapa4

La Etapa 4 se define a partir de la sancion e implementacion de la Ley de Educacion Nacional N°
26.206 del ano 2006. El analisis se realiza a partir de las leyes nacionales y provinciales vinculadas al
sistema educativo, de la Ley de Educacion Técnico Profesional y de los DC correspondientes a la
Educacion Secundaria Bésica (ESB), al Ciclo Superior de la Escuela Secundaria (ESS) y a la Educacién
Secundaria Técnica.

La Ley de Educacion Nacional restablece una escuela secundaria obligatoria de seis afos, organizada
en dos ciclos: un Ciclo Basico (ESB) de tres afios, comun a todas las orientaciones, y un Ciclo Superior
Orientado (ESS) también de tres afios. Por su parte, las escuelas técnicas —que en la etapa anterior habian
quedado subsumidas en la estructura del Polimodal mediante los Trayectos Técnico Profesionales (TTP)—
recuperan un disefo curricular especifico a partir de la sancion de la Ley de Educacién Técnico Profesional
en 2005, que establece una formacién de siete anos de duracion.

La Tabla 9 sintetiza las principales caracteristicas de la escuela secundaria actual en la Provincia de
Buenos Aires, jurisdiccion seleccionada para el analisis.

Tabla 9
Descripcion de los niveles escuela, pedagogia y area para la etapa 4.
Escuela Ao | Pedagogia Area Hs
Duracion: 6 afos Geometria y Magnitudes (Geometria y T
Educacién Orientaciones: 8 | Algebra a partir de 4° afo), 1'50
Secundaria | 2006 | modalidades Numeros y operaciones. M:
(E;) Diploma: “Bachiller” (en la | Algebra y estudio de funciones. 22'
modalidad). Probabilidad y Estadistica
L Duracion: 7 afos (+) analisis matematico y matemadtica | T:
Educacién . . . .
. Diploma: Técnico (segutn las | aplicada 232
Secundaria | 2018 .
L 16 modalidades) M:
Técnica (Eg) 922

Fuente. Elaboracion propia

Los cambios que instala la Ley de Educacion Nacional pueden describirse mediante la escala de niveles
de codeterminacién didactica de la siguiente manera:

Sociedad (57) &d Escuela (E7, E8) &d Pedagogia (P8) &d Disciplina (D6, D7)

En el nivel sociedad (S7) operan las condiciones y restricciones derivadas de la Ley de Educacion
Nacional y de la Ley de Educacién Técnico Profesional. La primera restablece una escuela secundaria
obligatoria de seis afos, organizada en un Ciclo Basico (ESB) y un Ciclo Superior Orientado (ESS). A partir
de 2007 comienzan a implementarse progresivamente los nuevos DC, incorpordndose un ano curricular
por ciclo lectivo. Por su parte, la Ley de Educacién Técnico Profesional, sancionada en 2005, redefine la
formacién técnica secundaria mediante un trayecto de siete afios, con el propésito de preservar la
especificidad y calidad de la formacion técnico-profesional.

En el nivel Escuela se distinguen dos configuraciones institucionales: la Escuela Secundaria (E7) ,
organizada en seis afos divididos en ESB y ESS con ocho orientaciones posibles, y la Escuela Secundaria
Técnica (E8). Aunque las finalidades del Ciclo Basico son comunes a todas las modalidades, se diferencian
ambas escuelas debido a que los DC del Ciclo Superior presentan organizaciones curriculares especificas.
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En las E8, el trayecto formativo se extiende a siete afios, de modo que el Ciclo Superior comprende cuatro
afos e incluye el 7mo afo de especializacion técnica. Ademads, la organizacién curricular se estructura en
tres campos de formacion: Formacién General, Formacion Cientifico-Tecnoldgica y Formacién Técnica
Especifica. Esta diferenciacion institucional reintroduce una especificidad curricular para la educacién
técnica, que habia sido atenuada durante la etapa anterior con la integracion de las escuelas técnicas al
Polimodal mediante los Trayectos Técnico Profesionales.

En el nivel de la Pedagogia (P8), el rasgo central es la obligatoriedad de la ESS, establecida con el
propésito de garantizar la escolarizacion de todos los jévenes. En las E7, la carga horaria promedio es de
cinco horas diarias y el titulo otorgado corresponde al de “Bachiller” segtin la orientacién cursada. Por su
parte, las E8 extienden la duracion de la escolaridad a siete aflos y amplian la carga horaria diaria a
aproximadamente siete horas. El titulo otorgado es el de “Técnico” en la especialidad correspondiente.
Estas diferencias evidencian una configuracién pedagogica especifica para la educacion técnica, vinculada
tanto a la duracién de la formacion como a la intensidad de la preparacion técnico-profesional.

En el nivel de la Disciplina (D6, D7), las principales transformaciones se observan en la ESS. En E7
matemética se propone entorno a cuatro ejes: Geometria y Magnitudes (Geometria y Algebra a partir de
4to afio), Ndmeros y operaciones, Algebra y estudio de funciones y Probabilidad y Estadistica. En E8, a
partir de 4° aflo “matematica” es reemplazada por Analisis Matematico y Matematica Aplicada. La carga
horaria es la misma para ambas escuelas. En relacién con el bloque Geometria, no se identifican
diferencias sustanciales entre ambas escuelas. Por este motivo, en la Tabla 10 se presenta una unica fila
para describir los niveles area y sector correspondientes.

Tabla 10
Descripcion de los niveles disciplina, drea y sector para las escuelas de la etapa 4
Escuela Disciplina Area Sector
Escuela Secundaria (E;) y (-) Proyecciones y perspectiva,

Geometria y Magnitudes o

Escuela Secundaria | Matematica Geometrl’ayAIgebra.

Técnica (Es)
Fuente. Elaboracién propia

vectores, grafos.
(+) Nocién de fractal

De la tabla 10 se desprende que dejan de formar parte de la propuesta curricular saberes como vectores,
proyecciones y grafos, mientras que en 6to ano se incorpora el sector “nocién de fractal”. En relacion con
el caso de estudio seleccionado, la parabola aparece incluida dentro del sector “lugar geométrico”
correspondiente al area “Geometria y magnitudes” en 4to y 5to aiio de la E7 y también la parabola como
la gréfica de la funcién cuadrética en el eje Algebra y estudio de las funciones, asociada a la representacién
grafica de la funcién cuadratica. El libro de la Figura 6 se selecciona para ejemplificar las caracteristicas
de esta etapa.

En el libro analizado, el estudio de la pardbola como lugar geométrico se incluye dentro del capitulo
“Funcion cuadratica”, lo que ya evidencia un desplazamiento del tratamiento geométrico hacia un
enfoque predominantemente funcional y algebraico. El tema se introduce mediante la definicién de
parabolay la presentacion de algunas de sus caracteristicas principales —eje de simetria, vértice, distancia
focal, directriz y lado recto— acompanadas por ejemplos numéricos y por las ecuaciones candnicas
correspondientes a los casos en que el eje focal es paralelo al eje x o al eje y. El capitulo concluye con
actividades de aplicacion centradas en el uso operativo de las férmulas presentadas.

Figura 6
Lugar geometrico de la pardbola desde la propuesta de los libros de texto de la E4
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0
La parabola como lugar geomeétric ) EIEMPLOS — meve
i | Halla 1a ccuacién general de una pardbola si su vé, S
o de puntos Cuyas distancias ; | Halla Si su vérlice es V = (=3; 5), la
st aportac estucaremos 3 pardbold come un Cor 5 longitud de su lado recto cs 32 y es c6neava hacia la izquicrda.
CRrias CRmeEntos 1§08 CUMpien Getermnacas « Como su lado recto mide 32: |4pl =32 —» [p| = §

+ Como es céncava hacia la izquierda, e cje focal es paralelo al cje xy p < 0.
+ Hallamos la ecuacion general a partir de la ccuacion candnica:

(r=5F =B +3) > (v = 5) = =32 4 3)

P10y +25==32x-96 >y~ 10y + 32 + 121 =0

tenion a ¢ (1armado foco ), 1
D U recta (tomada diractrlz d) y un punto extenor a i (1amado foco P
o is s el PO Que equaISaN 6 €53 drecinz

ntos cuya orstanca ad'y 3 F es 1 misma

Parboka ¢s el lugar geométrico de 05 pu
ese foco ES 0eCH, e5 ¢l Counto e 10s puf

Caracteristicas de las parabolas

*  Eleje de smetria es perpendicular 2 8 crectrizy contene
elvérticey el foco, por es0 se 1o llema eje focal

*  Eseeje puede ser parglelo alee x, aleje y o estar
incinado.

*  Ladsw@ncio ala directrz se mce perpendicular a efla.

*  Elvértice es e punto de la parébole que est3 a 2 mwr}m\a
distancia de s drectrizy el foco. Se la lama distancia
focal y se la simboliza con p|.

= El sagmento paraleo a la ¢ rectriz, que pasa por el foco y esta limitado por 1a parsbola s
lama lado recto. Su longtud es igual a 4 o

’ = v % D Si la recta directriz de una pardbola es y = -5,
determina su ecuacion. ;Es Gnica?

@ Determina la ecuacién de cada pardbola. D Si el vértice de la pardbola es V = (7: 1) y el foco
F = (7; -4), halla la ecuacién general de la pargbola.

de la a D Determina la ecuacion general de la paribola de
vértice V = (2; 3) que pasa por el punto (0; 5) y
cuyo eje focal es paralelo al eje y.

r St e
| Cuando el eje focal es paralelo alejex |  Cuando el eje focal es parateio al eie y

(-3 =4px-x) | (x-x) =dp(y-y,)
¥

N | P N
‘ . [ d o4
) % |
14—
Ecuacion general x| ==
et | T = =5

3 Halla la ecuacién candnica de una pardbola que
k tiene como foco F = (=2; 0). ;Es tnica?
Se ostiene af Gesarrotar
13 60U30¢N CANONCa, y p>0 p<0
depence dela orientacon
del cje focal V=0, 5% F=(x,+p.y);
d—x=x,-p

D Si en la pardbola del esquema intercambiaras de
lugar el foco con la directriz, ¢c6mo cambiarian el
* grdfico y la ecuacién cannica? © Determina el vértice, el foco y la directriz de
la pardbola y? + 2y + 8x + 1 = 0. Te conviene
graficarla previamente en GeoGebra.

e focal paralelo &' eje x: ——
¥ +Ay+BreCu0
Ee focal paraleld al je y:
X +AxsBy+Ca0

EJEMPLO:

La distancia del véftice V = (~1; 4) de una pard ‘
i e =(-1; ~ na paribola al foco mide § unidades. | ¢
Halla I ecuaci6n de esa pardbola sabiendo que es céncava hac i

* Pordat: V= (~1; -4) y |p| = 5. Por ser c6 i
pekwtiontl L el 1 bncva hacia arriba, I directriz es

* Reemplazamos los datos: (x + 12=4.5.(y+4). ‘:

arriba.

La ecuacién de la paribola es (x + 1)? = 20 (y+4).

En forma desarrollada: 22 + 264 1= 20y + 80 —» 2 4 2¢ - 20y - 70 = 0

| — I
Fuente. Imagen tomada de Mendoza et. Al. (2017)

A diferencia de lo observado en las Etapas 1 y 2, las definiciones y expresiones algebraicas no se
acompanan de desarrollos demostrativos ni de explicaciones geométricas que permitan justificar las
propiedades involucradas. El tratamiento del saber queda reducido a la enunciacién de definiciones vy al
uso instrumental de férmulas en ejercicios numéricos. En este sentido, la parabola aparece mas vinculada
al estudio de funciones y al tratamiento algebraico-numérico que al andlisis geométrico de sus propiedades
como lugar geométrico. La Figura 6 permite asi identificar un nuevo indicio del problema analizado: la
progresiva reduccion de la geometria a un tratamiento numérico y algebraico, fenémeno que podria estar
asociado a las transformaciones presentes en los libros de texto que funcionan como referencia para la

ensenanza.

5. Conclusiones

El analisis realizado permitié identificar transformaciones en el lugar otorgado a la geometria en los disefios
curriculares de la escuela secundaria argentina entre 1863 y la actualidad. A partir de la escala de niveles
de codeterminacion didactica, se organizaron cuatro etapas histéricas asociadas a las principales reformas
del sistema educativo argentino, lo que posibilité describir cambios tanto en la estructura institucional de
la escuela secundaria como en la organizacién del saber matematico.

En los niveles superiores de la escala (sociedad s escuela &d pedagogia), los resultados muestran que
las reformas educativas modificaron progresivamente la estructura de la ensefianza secundaria, la duracién
de la escolaridad obligatoria, la organizacion curricular y la carga horaria destinada a la matematica. En
particular, se observa el pasaje desde una organizacién fragmentada en dreas especificas —como
aritmética, algebra y geometria— hacia una disciplina unificada y posteriormente estructurada en ejes o

campos curriculares.

En los niveles disciplina G srea & sector, el estudio permite afirmar que los saberes geométricos no
desaparecen de los disefios curriculares analizados. Aun cuando ciertos contenidos dejan de formar parte
de las propuestas oficiales y otros nuevos son incorporados, la geometria permanece presente en todas las
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etapas consideradas. Las principales transformaciones identificadas se vinculan con cambios en la
organizacion curricular de estos saberes, en el grado de explicitacion de sus propiedades y en las formas
de presentacion del trabajo matematico.

El analisis del tema “lugar geométrico de la parabola”, utilizado como caso ejemplar, permitié describir
modificaciones en los niveles inferiores de la escala (sector &d tema). En las primeras etapas, los libros de
texto analizados presentan un tratamiento articulado entre geometria sintética, geometria analitica y
algebra, acompanado por definiciones, demostraciones y justificaciones matemdticas explicitas. En
cambio, en las etapas mas recientes se observa un predominio de tratamientos algebraicos y numéricos
centrados en el uso operativo de ecuaciones y ejemplos, con una disminucion significativa del trabajo
demostrativo y de la explicitacion geométrica.

Estos resultados sugieren que las transformaciones identificadas no implican una desaparicién de la
geometria en los disefios curriculares oficiales, sino una reconfiguracién del tratamiento del saber
geométrico. En particular, el estudio aporta evidencias sobre una progresiva reduccién del enfoque
geométrico-deductivo en favor de abordajes algebraicos, funcionales y numéricos en los libros de texto
analizados.

Finalmente, los resultados obtenidos permiten formular la hipétesis de que estas transformaciones
curriculares y editoriales podrian constituir una de las condiciones que contribuyen a modificar el lugar
de la geometria en la ensefianza secundaria contempordnea. No obstante, establecer relaciones con las
practicas efectivas de ensefianza requiere investigaciones especificas sobre el trabajo docente y el
funcionamiento didactico de las aulas, aspecto que excede los alcances del presente estudio.
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