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RESUMEN

En una revision de la bibliografia actual, se advierte una escasa formacion en geometrias de futuros pro-
fesores en Matemética, y en particular, una falta de integracion de los enfoques sintético y analitico en
diversos niveles educativos. Asi, el objetivo del estudio es analizar los modos de complementariedad de
la Geometria Sintética y la Geometria Analitica del plano en Profesorados Universitarios en Mateméatica
de Argentina, en particular, en los niveles de concrecion curricular referidos al accionar institucional y al
trabajo didactico en el aula. En este contexto, se busco responder las preguntas de investigacion: ¢de
qué manera se incluyen y organizan las geometrias del plano en los planes de estudio vigentes de Pro-
fesorados de Argentina? y ;jcémo se articulan los enfoques sintético y analitico en las planificaciones de
actividades curriculares disciplinares vinculadas a los espacios donde estan presentes las geometrias
del plano en estos Profesorados? Se realizd un andlisis documental de 31 planes de estudio y de las
planificaciones de actividades curriculares referidas a la disciplina de 12 Profesorados, con representa-
tividad geografica, intencionalmente seleccionados. Se emplearon categorias de andlisis que surgen en
la exploracion del material, en conjunto con categorias tedricas propias del conocimiento especializado
de los profesores en Matematica. Los resultados del estudio indican cierta heterogeneidad en cuanto a
informacion disponible de los diferentes Profesorados, como asi también la vacancia con relacién a la
complementariedad de los enfoques geométricos. Se proponen componentes curriculares a considerar
en la formacion inicial de docentes para la ensefianza de las geometrias.
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ABSTRACT

A review of the current literature reveals limited training in geometry in the initial education of future ma-
thematics teachers, and a lack of integration between synthetic and analytic approaches across different
educational levels. Accordingly, the aim of this study is to analyze the modes of complementarity between
Synthetic Geometry and Analytic Geometry of the plane in university-level Mathematics Teacher Educa-
tion programs in Argentina, specifically at the levels of curricular implementation related to institutional
action and didactic work in the classroom. In this context, the study sought to address the following
research questions: How are plane geometries included and organized in the current curricula of Ma-
thematics Teacher Education programs in Argentina? And how are synthetic and analytic approaches
articulated in the planning of disciplinary curricular activities associated with the spaces in which plane
geometries are addressed in these programs? A documentary analysis was conducted of 31 curricula
and of the planning of disciplinary curricular activities from 12 Mathematics Teacher Education programs,
intentionally selected to ensure geographical representativeness. The analysis employed categories that
emerged from the exploration of the material, together with theoretical categories associated with tea-
chers’ specialized knowledge in mathematics. The results indicate a certain degree of heterogeneity in
the information available across the different programs, as well as a research gap regarding the comple-
mentarity of geometric approaches. Based on these findings, curricular components to be considered in
initial teacher education for the teaching of geometry are proposed.
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Synthetic Geometry, Analytic Geometry, Teacher education, University
curriculum.
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1. INTRODUCCION

Autores como Barrantes et al. (2015) destacan las
numerosas aplicaciones de las geometrias en el
mundo actual y su utilidad para resolver proble-
mas en otras areas (Aray Andrade et al., 2019).
En particular, la Geometria Analitica aporta a la
formacion de profesionales de topografia, fisica,
biomatematica, astronomia, ingenieria, arquitectu-
ra, economia, marketing, entre otras areas (Cic-
cioli, 2020). En los estandares preliminares del
Consejo Interuniversitario Nacional de Argentina
[CIN] (2013) para los Profesorados Universitarios
en Matematica (PUM), se las distingue como un
ejemplo paradigmatico para la ensefianza de una
teoria axiomatico-deductiva, valiosa para desarro-
llar habilidades de razonamiento. Quijano y Corica
(2021) destacan la promocién de la visualizacion,
comunicacion, intuicion y pensamiento critico.

Sin embargo, las geometrias estan desvalorizadas
en la escuela y en la formacién docente (Fernan-
dez y Gysin, 2010; Ferraris y Montoro, 2004), en
las que se priorizan el algebra y las funciones (Eu-
gui, 2023). Con contenidos repetidos afio tras afio,
y ante la falta de tiempo en el aula, las geometrias
suelen relegarse al final de curso (Eugui, 2023; Si-
les, 2024). Ademas, se presentan de forma des-
articulada (Méndez, 2010), centrada en férmulas
y reducidas a lo aritmético (Eugui, 2023; Gémez
Calalan y Andrade-Molina, 2022), con pérdida de
su profundidad epistemoldgica.

En esta linea de desarticulacion y problemas epis-
temolégicos, Gascon (2002) destaca la falta de
integracion entre enfoques sintético y analitico en
la escuela secundaria. Enuncia la Tesis de la con-
tinuidad entre las Geometrias Sintética y Analitica,
como la necesidad que surge de modificar y am-
pliar las técnicas sintéticas cuando se introducen
variaciones en sus problemas, para las cuales
la técnica inicial no es suficiente, pero si lo son
las técnicas analiticas (Gascon, 2002). Muestra,
ademas, ejemplos en los que ambos enfoques se
complementan. Surge entonces la necesidad de
investigar formas de articular las geometrias, sin
perder continuidad y complementariedad (Henri-
quez-Rivas y Montoya-Delgadillo, 2016), y favore-
cer asi una comprension mas integrada de estas
(Bonillay Parraguez, 2013).

Asi mismo, se evidencia una escasa formacion en
geometrias en futuros profesores en Matematica,
con desconocimiento de sus fundamentos (Fe-
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rreira Santos y De Melo Teles, 2021; Zakaryan y
Sosa, 2021), debido a la poca importancia asigna-
da a esta area (Portalone Crescenti, 2008). Jones
(2000) menciona que su ensefianza disminuye en
el avance en la escolaridad, pudiendo desapare-
cer en el nivel universitario. Esto presenta un pro-
blema pues se agrava la brecha entre o que se
espera ensefiar y la formacién recibida.

Asi, en el marco de una investigacion mas amplia,
interesa analizar la complementariedad y conti-
nuidad de las Geometrias Sintética y Analitica del
plano en carreras de PUM de Argentina, en los
tres niveles de concrecion curricular: politicas cu-
rriculares, accionar institucional y trabajo didacti-
co en el aula (Terigi, 1999). Aqui se comparten re-
sultados referidos a los dos ultimos niveles: dentro
de los planes de estudio de los 31 PUM del pais
-accionar institucional- y de las planificaciones de
actividades curriculares relacionadas a la discipli-
na de 12 PUM seleccionados -trabajo didactico en
el aula-.

De esta manera, y dados los escasos estudios de
alcance nacional sobre el tema, el articulo busca
responder ;de qué manera se incluyen y organi-
zan las geometrias del plano en los planes de es-
tudio vigentes de PUM de la Republica Argentina?
y ¢,cOmMo se articulan los enfoques sintético y ana-
litico en las planificaciones de actividades curricu-
lares disciplinares vinculadas a los espacios don-
de estan presentes las geometrias del plano en
los PUM del pais? Como se estudia la formacién
de profesores, se toma como referencia el Modelo
del Conocimiento Especializado de los Profesores
en Matematica para interpretar los resultados.

2. MARCO TEORICO

Se entiende por Geometria Sintética del plano a
la estructura [E, L, B, =], donde E es el plano, L
los subconjuntos de E denominados rectas, B los
axiomas de orden y = los axiomas de congruencia
(de segmentos y de angulos) (Moise, 1990). La
principal tarea que caracteriza a este enfoque es
la construccion de lugares geométricos (Echeve-
rria Anaya, 2015). En cambio, la Geometria Anali-
tica del plano es aquella que surge de establecer
una correspondencia biunivoca E<RxR en que a
cada punto del plano E se le asocia un par (x,y)
definido a partir de un sistema de coordenadas
(Moise, 1990). Se caracteriza por estudiar curvas
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cuyos puntos satisfacen ecuaciones (Echeverria
Anaya, 2015).

El estudio se plantea desde dos aristas: la nocion
de curriculum y objetivaciones, que organiza los
niveles de analisis, y el Modelo del Conocimien-
to Especializado de los Profesores en Matematica
como marco interpretativo de la formacion docen-
te en geometrias del plano.

2.1. Curriculum

La investigacion busca estudiar la complementa-
riedad y continuidad de las Geometrias Sintética
y Analitica en la formacion docente en Argentina,
es decir, en la propuesta educativa de los PUM
que conforma el curriculum. Por ello se delimitan
aspectos generales del mismo y se adoptan sus
elementos para organizar el andlisis de las geo-
metrias del plano en planes de estudio y planifica-
ciones curriculares.

Segun De Alba (1994), “el curriculum es una sinte-
sis de elementos culturales (valores, conocimien-
tos, costumbres, creencias) que conforman una
propuesta politico-educativa impulsada por diver-
S0s sectores sociales con intereses contradicto-
rios” (p.59). Su concepcion implica una postura
politica y una relacion con el saber, la cultura y la
sociedad (Camilloni, 2018). Incluye aspectos es-
tructurales-formales como lo son documentos ins-
titucionales, leyes, planes de estudio, programas,
y una dimension procesal-préctica, es decir, su
implementacion (Camilloni, 2018; De Alba, 1994;).

El curriculum no se reduce a lo escrito, pero para
comprenderlo resulta necesario realizar recortes
de escala adecuados a las representaciones for-
malizadas de las transformaciones de lo prescrip-
to. Esto es lo que Terigi (1999) denomina objetiva-
ciones, que argumentan, a su vez, los niveles de
concrecion curricular, reconocidos también por
otros autores (Ander-Egg, 1993; De Alba, 1994).

Se destacan tres niveles de concreciéon curricu-
lar: i) politicas curriculares (6rganos de gobierno
universitario y del sistema nacional regulador uni-
versitario); ii) accionar institucional (Facultades,
Departamentos o Escuelas); iii) trabajo didactico
en el aula (catedra o docente). Los mismos se
argumentan en tres objetivaciones (Terigi, 1999)
que constituyen el objeto de analisis de la investi-
gacion: i) disefios curriculares como obijetivacion
de las politicas curriculares, que en los PUM esta
conformado por los lineamientos preliminares del
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CIN (2013); ii) planes de estudio como objetiva-
cién de los proyectos institucionales, elaborados
por unidades académicas y aprobados por orga-
nismos de gestion con un orden jerarquico (Co-
mision de plan de estudio, Consejo de Departa-
mento, Consejo de Escuela, Consejo Directivo de
Facultad y Consejo Superior de Universidad); iii)
planificacién docente y programas de asignatu-
ras como objetivacion del trabajo pedagogico del
aula.

Para estudiar cada objetivacion, se consideran los
contenidos vertebrales como aquellos componen-
tes de la planificacion didactica en una dimension
mas instrumental (Monetti y Molina, 2024). Las
autoras proponen como ejemplo de los mismos a
los contenidos, los propdsitos, los objetivos y las
estrategias de ensefianza. En particular, en las
planificaciones curriculares, se distinguen entre
contenidos formales o definidos -delimitados por
unidades académicas, planes de estudio y carre-
ras-y pedagdgicos o indefinidos -propios de cada
espacio curricular, para contextualizar, orientar y
justificar su lugar en el plan - (Pérez Hernandez et
al., 2017).

Con este marco estructural que delimita los ni-
veles de estudio, la siguiente seccion aborda el
Conocimiento Especializado del Profesor en Mate-
matica como lente interpretativa de los hallazgos
en cada nivel.

2.2. Conocimiento especializado de los pro-
fesores en Matematica

Ball et al. (2008) proponen, a partir de Shulman
(1986), el modelo del Conocimiento para la Ense-
Aanza de la Matematica (MKT, por sus siglas en
inglés) que concibe el conocimiento docente en
Matematica como multidimensional. Definen seis
dominios, tres del conocimiento de la disciplina
(conocimiento comun del contenido (CCK), es-
pecializado del contenido (SCK), en el horizonte
matematico (HCK)), y tres del conocimiento peda-
gogico del contenido (conocimiento del contenido
y de los estudiantes (KCS), del contenido y de la
ensefianza (KCT), del contenido y del curriculum).

En su aplicacion, desde los propios autores, sur-
gen dificultades de frontera entre dominios (Mon-
tes et al., 2013), principalmente entre CCK y SCK,
y entre este Ultimo y HCK y KCS (Carrillo et al.,
2013). Para superar los obstaculos, asoman di-
versas investigaciones. Carrillo et al. (2013) pro-



ponen una reformulacion critica del modelo, el
Conocimiento Especializado de los Profesores en
Matematica (MTSK, por sus siglas en inglés), cen-
trado en el conocimiento especifico de docentes
en Matematica. Este modelo analitico-descriptivo
comprende seis subdominios (ver Figura 1): tres
del conocimiento matematico (MK), y tres del co-
nocimiento pedagoégico del contenido (PCK), que
no refieren a conocimiento matematico, pero si
lo requieren (Carrillo et al., 2013, 2018, 2019; Cli-
ment et al., 2024).

e KoT: conceptos, procedimientos, definicio-
nes y propiedades; comprende aquella ma-
tematica a conocer por los estudiantes, con
una vision mas formal,

e KSM: propiedades y nociones de conceptos,
conexiones con anteriores y futuros; involu-
cra una mirada matematica avanzada;

e KPM: formas de hacer matematica, razona-
miento y prueba; refiere a un uso adecuado
de definiciones y su construccion;

e KFLM: teorias de aprendizaje, con foco en
los estudiantes y como piensan; atiende a
sus errores, obstaculos y dificultades;

e KMT: selecciéon de definiciones y ejemplos,
materiales, representaciones, desde la ma-
tematica y complementado con teorfas de
ensenanza;

e KMLS: especificaciones curriculares, estan-
dares y evaluacion, del ambito institucional,
profesional e investigacion, que devienen en
referentes.

LUCIA INES SCHAEFER, NATALIA FATIMA SGRECCIA

Figura 1. Esquema de las categorias propuestas en
MTSK

Nota. Adaptado de Carrillo et al. (2013)

El MTSK brinda soporte a formadores de profe-
sores (Sosa, 2024) porque orienta el tipo de co-
nocimiento a promover en los futuros profesores
(Montes et al., 2019), y aporta herramientas para
cuestionar planificaciones y desempefio en el aula
y con estudiantes (Sosa, 2024). Cada dominio per-
mite revisar lo que se aprende desde diferentes
dimensiones, y detectar eventuales necesidades
en el conocimiento del formador y de los alumnos
como oportunidades de crecimiento y compren-
sion profunda de conocimientos matematicos vy
didéacticos amalgamados.

El MTSK posibilita identificar los tipos de conoci-
miento que un profesor moviliza al ensefiar mate-
matica y resulta Gtil para el disefio de programas
de formacion inicial (Montes et al., 2019). Ademas,
se observa que el conocimiento de las especifi-
caciones curriculares integra uno de los subdomi-
nios del conocimiento especializado del profesor,
en este caso, para la ensefianza de las geome-
trias. Cobra relevancia, entonces, estudiar las es-
pecificaciones curriculares de las geometrias, en
particular, en la formacién de profesores.
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3. METODOLOGIA

La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, ya
que buscd comprender e interpretar en profundi-
dad el fendmeno de interés (Hernandez Sampieri
et al.,, 2014). Ademas, tuvo un alcance descrip-
tivo-interpretativo pues caracteriza el objeto de
estudio desde un entramado intencionado (Her-
nandez Sampieri et al., 2014). En este caso, el ob-
jeto es la articulacion entre los enfoques sintético
y analitico de las geometrias en la formacion de
profesores en Matematica, en el accionar institu-
cional, con planes de estudio, y en el trabajo di-
dactico en el aula, con las planificaciones de ac-
tividades curriculares (Terigi, 1999). El analisis en
cada uno de estos dos niveles se organizé en dos
fases.

En la Fase 1, la fuente de los datos fueron los si-
tios web de las universidades estatales del pais
(Mengarelli et al. (2019). Al actualizar esta base,
se identificaron 31 PUM en Argentina (UN1 a
UN31) y se compild el material disponible sobre
sus planes de estudio. Se reconocio cierta hetero-
geneidad con relacion a esto Ultimo, con lo cual,
a partir de una categorizacion inductiva-deductiva
(Mejia Navarrete, 2011), se clasificaron los PUM
en Tipo | (con resolucion completa del plan) y
Tipo Il (s6lo con grilla de las asignaturas del plan).
Mediante el analisis documental, para organizar y
sintetizar el contenido sustantivo de la fuente de
informacion (Pefa Vera y Pirela Morillo, 2007), en
los PUM de Tipo | se seleccionaron, en cada plan,
las asignaturas vinculadas a las geometrias (por
su denominacion o por contenidos minimos; estos
disponibles en 10 PUM). Esta nueva informacion,
en conjunto con los planes, permitié tener un pa-
norama general del lugar que ocupan las geome-
trias del plano en la formacion de profesores en
cada PUM del pais.

Para la Fase 2, de acuerdo con la informacion sis-
tematizada en la Fase 1, se realiz6 un muestreo
intencional (Marradi et al., 2007) de 12 PUM con
representatividad geografica (Dos Santos Moreira
y Pinto, 2022) segun las regiones de los Conse-
jos Regionales de Planificacion de la Educacion
Superior (CPRES). En cada regioén, el criterio de
exclusion/inclusion se baso en elegir los dos PUM
con mayor disponibilidad de informacion, segun la
Fase 1: UN26-UN27 (Noroeste), UN5-UN8 (Nores-
te), UN10-UN29 (Nuevo Cuyo), UN6-UN23 (Cen-
tro), UN4-UN17 (Bonaerense) y UN21-UN22 (Sur).
Se realizé un andlisis documental de los progra-
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mas de las asignaturas relacionadas a Geometria
Analitica y Geometria Sintética, obtenidos por pa-
ginas web y contactos institucionales, 10 que com-
pletd la informacion de la Fase 1.

Tanto en la Fase 1 (Figura 2) como en la Fase 2
(Figura 3), las categorias de analisis se definieron
de forma integrada entre lo deductivo e inductivo,
al entramar los referentes conceptuales y datos
empiricos. Por una parte, y como se ha venido
desarrollando, referentes conceptuales referidos
a contenidos vertebrales (Monetti y Molina, 2024),
a estructura de planes de estudio en la Propuesta
de Estandares para la Acreditacion de Carreras
de Profesorado Universitario en Matematica (CIN,
2013) y resoluciones universitarias (Consejo Su-
perior Universidad de Buenos Aires, 2023; Con-
sejo Superior Universidad Nacional de Cdérdoba,
2019; Consejo Superior Universidad Nacional de
Rosario, 2020), y a elaboracién de programas
(Consejo Directivo Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria y Agrimensura, 2014; Gvirtz y Palami-
dessi, 1998; Pérez Hernandez et al., 2017; Torres
Mufioz, 1997). Al mismo tiempo, los datos empiri-
cos provienen de la inmersién en los datos (planes
de estudio o planificaciones). Ademas, los domi-
nios y subdominios del MTSK aportaron una refe-
rencia conceptual para interpretar los hallazgos.
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Figura 2. Contenidos vertebrales de los planes de estudio y de los espacios curriculares

Nota. Elaboracion propia

Figura 3. Contenidos vertebrales de las planificaciones curriculares

Nota. Elaboracion propia
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En ambas etapas de la investigacion se tuvo el
resguardo ético de uso de documentos de acce-
so abierto en la web, con la consideracion de los
principios de probidad, honestidad, respeto a la
confidencialidad, uso para los fines asignados, y
proteccion de datos personales de otras perso-
nas, sin uso para fines personales o ilicitos, sin
falsificacion ni alteracion.

4. RESULTADOS

En esta seccién se presentan los resultados por
Fase de estudio. La Fase 1 en que se analizaron
31 planes de estudio PUM de Argentina. La Fase 2
en gue se profundizé en las planificaciones curri-
culares de las asignaturas referidas a las geome-
trias en 12 PUM seleccionados.

4.1. Fase 1

Al explorar los planes de estudio de los 31 PUM
se observa que la mayoria fueron escritos hace
mas de una década. Solo 9 PUM corresponden
al Tipo | (con resolucién formal), y de los otros 22,
de Tipo I, el foco de la informacion disponible se

encuentra en las asignaturas, mayormente en for-
mato tabla.

Los PUM de Tipo | (ver Tabla 1) presentan mayor
informacion: 8 de 9 PUM incluyen la organizacién
del plan, los alcances y la carga horaria; mas de 6
explicitan el perfil del egresado y la fundamenta-
cion; los requisitos de ingreso se observan en me-
nos de 5 PUM y los objetivos de la carrera en 5 de
9 PUM. Aquellos PUM que indican una organiza-
cién del plan por campos (Camilloni, 2017) -UN9,
UN16, UN18, UN23 y UN27-, es decir, donde las
actividades curriculares se organizan de acuerdo
a la configuracion epistemoldgica que integra sa-
beres y contenidos culturares, coinciden con los
4 campos de formacién propuestos por el CIN
(2013): disciplinar especifica, pedagdgica, gene-
ral y practica profesional docente. Cabe destacar
que dichos planes tienen una fecha de creaciéon
posterior a la propuesta del CIN (2013), excepto
el de UN16, el cual sefiala que toma como insu-
Mo para su propuesta un documento denominado
“Anteproyecto Estandares para la Acreditacion de
la Carrera Profesorado Universitario en Matemati-

ca.

Tabla 1. Preguntas orientadas al andlisis de KoT (procedimientos)

PUM Titulo Alcances Perfil del Requisitos  Carga Funda- Objetivos Organiza- Espacios
otorgado del titulo egresado de ingreso horaria de mentacion cion del curricula-
la carrera plan res
UN3 . . . .
UN9 . . . campos .
UN12 . . . . . ciclos .
UN16 . . . . . . . campos .
UN18 . . . . . . . campos .
UN21 . . . . . . areas .
UN23 . . . . . campos .
UN26 . . . . . areas .
UN27 . . . . . . campos .

Nota. Elaboracion propia

Por otro lado, de los 22 PUM de Tipo Il (Tabla 2), 15 especifican el titulo que se otorga, 11 detallan los
alcancesy el perfil del egresado, aunque no los mismos para cada categoria, 7 indican la carga horaria,
5 los requisitos de ingreso, 2 la fundamentacion y 2 la organizacion del plan, ambos en formato de ciclos.
Ningun PUM brinda acceso a todas las categorias, y solo 3 cubren 6 de las 9 categorias. Ademas, 12
PUM detallan tres 0 menos categorias: todos activan espacios curriculares, 3 (UN5, UN11, UN25) coinci-
den también con la categoria de titulo otorgado, y otras 2 (UN19, UN24) agregan los alcances del titulo.
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A pesar de lo expuesto en CIN (2013), solo 2 PUM (UN16, UN18) presentan todos los contenidos verte-
brales. Incluso en UN3, UN6 y UN23 se detectan contenidos faltantes, aunque estos fueron explicitados
en las resoluciones referidas a la estructura de planes de cada una de estas universidades.

Tabla 2. Informacion disponible en el plan de estudio de los PUM de Tipo Il

Titulo Alcances Perfil del Requisitos  Carga Funda- Objetivos Organiza- Espacios
otorgado del titulo egresado de ingreso horaria de mentacion cion del curricula-
la carrera plan res
UNA1 . . . . .
UN2 . . . .
UN4 . . . . .
UN5 . °
UN6 . . . .
UN7 . .
UN8 . .
UN10 . . ciclos .
UN11 . .
UN13 . . . .
UN14 . . .
UN15 o ciclos .
UN17 .
UN19 . . .
UN20 . . . . . °
UN22 . . . °
UN24 . . .
UN25 . .
UN28 . . . °
UN29 . . . . .
UN30 . . .
UN31 . .

Nota. Elaboracion propia

En cuanto a los espacios curriculares, se observa que todos los planes de estudio de los PUM del Tipo
I, excepto de UN3, tienen la informacion completa. Sin embargo, resulta notable la diferencia en cuanto
a los datos disponibles en los PUM del Tipo Il (Tabla 3). Los nombres de las actividades curriculares son
especificados por todos los PUM vy el régimen de cursado por la mayoria. Cerca de dos tercios de los
PUM presentan la carga horaria y las asignaturas correlativas, aunque no en simultaneo. Por ultimo, los
contenidos minimos de las asignaturas solo se brindan en un PUM.
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Tabla 3. Informacion disponible sobre los espacios curriculares en los PUM de Tipo Il

Nombres asignaturas

Carga horaria asig-
naturas

Correlativas

Régimen de las asig- Contenidos minimos

naturas

de las asignaturas

UN1 . .
UN2 . . . .
UN4 . . .
UNS5 ° °

UNG6 . . .
UN7 . .
UN8 .

UN10 . .

UN11 . . .
UN13 . .
UN14 . .

UN15 . .

UN17 . . . .
UN19 . . . ° .
UN20 . °
UN22 . . . °
UN24 . .
UN25 . . . .
UN28 . . .
UN29 . . .
UN30 . .
UN31 . . . °

Nota. Elaboracion propia

Después del estudio estructural de los planes, se
seleccionaron los espacios curriculares, que por
su denominacion, dan indicio de algun tipo de
tratamiento geométrico. La carga horaria de las
geometrias con relacion al total de la carrera pudo
analizarse en 19 PUM, la cual varia entre 0.03 y
0.11. Mas de la mitad de los PUM tienen una pro-
porcién mayor o igual a 0.08, y aquellos PUM con
una menor a 0.07 solo tienen una o dos asignatu-
ras relacionadas al tema.

El momento de cursado de las geometrias dentro
de la carrera se puede observar en 28 PUM. La
mayoria (20) propone el abordaje de las geome-
trias en dos afios de la carrera, aunque no en la
misma ubicacion; en general en 1° y 2° afio. Los
restantes lo hacen en uno o tres, en igual propor-
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cion cada uno. En ningun plan se dispone su es-
tudio en todos los afios de cursado. Ademas, 20
de 28 PUM, un poco mas del 70%, comienzan a
trabajar con las geometrias desde el primer afio
de la carrera.

En 9 PUM se infiere el enfoque analitico o sintético
por la denominacion de las asignaturas. Por ejem-
plo, 5 PUM distinguen un espacio de “Geometria
Analitica” y otro de “Geometria Sintética”, “Geo-
metria Axiomatica” o “Geometria Euclidiana” (UN1,
UN9, UN16, UN18, UN27). La UN10, ademas de
estos dos espacios, agrega un tercero denomina-
do “Geometria Clasica”. La UN4 ofrece una uni-
ca asignatura, pero su denominacion “Geometria
general y analitica” adelanta la presencia de am-
bos enfoques. Dos PUM (UN25 y UN28) ofrecen



“Geometria” y “Geometria Analitica”. A partir de
ello, para establecer las conexiones entre los en-
foques, resulta pertinente adentrarse en el analisis
desde un proximo nivel. Bajo esa premisa, se pro-
cede a estudiar los contenidos minimos de cada
asignatura de los nueve PUM que los presentan.

Cuatro de estos nueve PUM corresponden a los
seleccionados por contar con denominaciones de
espacios curriculares que permiten inferir el tipo
de enfoque (UN9, UN16, UN18, UN27). De los
otros cinco (UN12, UN19, UN21, UN23 y UN26)
sus denominaciones son del estilo “Geometria I’ y
sucesivamente. Detenerse en los contenidos mini-
mos permite reconocer el trabajo con las geome-
trias con mayor detalle y agregar asignaturas que
en otro caso, solo por su denominacién, no hu-
bieran sido seleccionadas. Por ejemplo, en UN12
se incorpora “Algebra lineal”, en UN26 se agrega
‘Fundamentos de Matematica”, y en UN18, “Préac-
tica Educativa lll”. Se observa que los nueve PUM
abordan, en algin momento, contenidos referidos
a Geometria Sintética y a Geometria Analitica. Sin
embargo, en solo dos de ellos se plantea un traba-
jo conjunto de ambos enfoques: UN18 en Préactica
Educativa Il al mencionar la articulacion entre arit-
mética y algebra con Geometria Analitica y Geo-
metria Sintética, y UN23 en Geometria del Plano
y Geometria del Espacio al referenciar Enfoques
sintético y analitico.

Se detectan contenidos minimos comunes a los
nueve PUM referidos a Geometria Sintética vy
Geometria Analitica: rectas y planos en R2 y RS,
conicas y cuadricas, y transformaciones geomé-
tricas en el plano y en el espacio. Otros conteni-
dos frecuentes en méas de cuatro PUM son lugares
geométricos y figuras planas, y construcciones
con regla y compas. Cabe sefialar que tales con-
tenidos coinciden en su mayoria con los propues-
tos por el CIN (2013), donde se presentan con
mayor detalle.

4.2. Fase 2

Se analizaron 33 planificaciones curriculares de
asignaturas relacionadas a las geometrias, de los
12 PUM seleccionados de acuerdo a la region y
a la disponibilidad de informaciéon. En relaciéon
con los contenidos vertebrales formales, todos los
programas incluyen unidad académica, carrera y
nombre del espacio; la mayoria (23 y 26, respec-
tivamente) consigna afio/semestre/cuatrimestre
y carga horaria. El carécter es aclarado en muy
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pocos programas (10), y el régimen de cursado
se explicita solo en cuatro planificaciones, de di-
ferentes PUM. Los espacios curriculares correlati-
vos figuran en nueve asignaturas, de cuatro PUM.
En su mayoria, se observa coherencia dentro de
los espacios curriculares de un mismo PUM, con
relacion al tipo de informaciéon que presentan sus
programas. Hay excepciones, como el caso de
Geometria | y Geometria Il en UN5, en que la pri-
mera explicita el réegimen de cursado y la segunda
omite la carga horaria.

En cuanto a los contenidos vertebrales pedago6-
gicos, todos los programas incluyen contenidos,
evaluacion y bibliografia. Los contenidos en ge-
neral luego se detallan por unidad en el programa
analitico. En evaluacioén, acorde a normativas insti-
tucionales, se especifican métodos, regimenes de
cursado, aprobacion y promocion. La bibliografia,
en general, esta dividida en fundamental o basica
y complementaria.

Los objetivos y las modalidades de trabajo se ex-
plicitan en gran parte de los programas. En menos
de un tercio de los programas, lo hacen la funda-
mentacion, los contenidos minimos o sintéticos y
las tareas/actividades. En particular, dentro de las
tareas y actividades, se contemplan los trabajos
practicos por unidad y su forma de abordarlos, los
tipos de clases, ya sean tedricas, practicas, labo-
ratorio, con sus respectivas técnicas expositivas,
dialogadas, grupos de discusién, o interrogativas,
de acuerdo con trabajo que se pretende (plan-
teamiento de situaciones problematicas para la
cooperacion entre estudiantes, espacios de inda-
gacion bibliografica y discusion, uso de software).
Los recursos/materiales, como pizarrén, guias,
computadoras, Utiles geométricos, software y ma-
terial bibliografico, y el cronograma por semana
se abordan con menor frecuencia.

Solo un PUM (UN27) presenta en sus programas
todos los contenidos vertebrales. En cuatro PUM
(UN8, UN10, UN22 y UN27) todos sus espacios
curriculares coinciden en qué contenidos verte-
brales se explicitan; en los demas hay diferencias
entre una asignatura y otra.

En cuanto al lugar otorgado a la Geometria Sinté-
tica y a la Geometria Analitica en cada programa,
en los 12 PUM el enfoque analitico se aborda en
una sola asignatura, excepto en UNG, en que no
se explicita en ningun espacio curricular. Especifi-
camente, en seis (UN8, UN17, UN22, UN23, UN27
y UN29) se encuentra en el primer afio de la carre-
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ra y previo a la Geometria Sintética; esto Ultimo también se respeta en UN10, solo que en segundo afio.

De igual manera, en cuatro PUM se trabaja en asignaturas cuya denominacion incluye también el alge-
bra, por ejemplo, Algebra y Geometria Analitica en UN23 o Algebra | en UN29. En otros tres, se explicita
el espacio curricular como Geometria Analitica, y en dos, algun nombre referido a las geometrias de
forma mas general, como Geometria Il en UN5 o en UN21. Por ultimo, en UN26 se propone el espacio
curricular Geometria plana y espacial que trabaja con ambos enfoques en diferentes unidades (ver Figu-
ra 4), aungue no se detecta relacion entre las mismas.

Figura 4. Ejemplo 1 de enfoques sintético y analitico a nivel planificacion curricular

Nota. Extraido de la asignatura Geometria plana y espacial de UN26

Respecto a la relacién con el enfoque analitico, en UN26 se propone una asignatura optativa denomina-
da Geometria Axiomatica, en cuyo programa (Figura 5) se aclara, para cada unidad, el tipo de tratamien-
to que se le da (sintético y/o analitico), aunque no se explicita de qué manera y si se relacionan ambos.

Figura 5. Ejemplo 2 de enfoques sintético y analitico a nivel planificacion curricular

Nota. Extraido de la asignatura Geometria axiomatica de UN26
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Solo en UN23 figura como contenido “Enfoques sintético y analitico”. Y en otros dos PUM (UN5 y UN21)
se puede detectar intencionalidad de abordar ambas geometrias en comparacion con la fundamenta-
cion (ver Figura 6) o los objetivos (ver Figura 7) de la segunda asignatura de geometrias del plan, en la
cual se aborda la Geometria Analitica después de haber trabajado en la primera la Geometria Sintética.

Figura 6. Ejemplo 3 de enfoques sintético y analitico a nivel planificacion curricular

Nota. Extraido de la asignatura Geometria Il de UN5

Figura 7. Ejemplo 4 de enfoques sintético y analitico a nivel planificacion curricular

Nota. Extraido de la asignatura Geometria Il de UN21
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados muestran que la falta de integra-
cién entre los enfoques sintético y analitico en la
escuela secundaria sefialada por Gascoén (2002),
pareciera replicarse en los niveles de concrecion
curricular estudiados en los PUM de Argentina.
De acuerdo con el anélisis realizado, tanto en los
planes de estudio como en las planificaciones de
los espacios curriculares, no se explicita la com-
plementariedad y continuidad de estas geome-
trias. Esto limita una comprension integrada de las
geometrias (Bonilla y Parraguez, 2013), como asi
también de sus fundamentos, lo cual preocupa en
la formacion de profesores de quienes se espera
qgue ensefien, a futuro, esta area de la matematica.

En relacion con la primera pregunta de investi-
gacion ;De qué manera se incluyen y organizan
las geometrias del plano en los planes de estudio
vigentes de PUM de la Republica Argentina? re-
ferida a la Fase 1, se definieron contenidos verte-
brales referidos a la carrera y a los espacios curri-
culares. Sin embargo, a partir de los primeros, no
fue posible advertir el lugar de las geometrias en
cada PUM, dado que solo establecen un marco
general de la carrera y ninguna area de la mate-
matica se menciona explicitamente, sino que se
habla siempre de la disciplina en general. Aun
asl, se considerd necesario su analisis para poner
en contexto la situacion de cada plan de estudio,
como objetivacion de los proyectos institucionales
(Salit, 2011).

Los primeros indicios de las geometrias se detec-
taron desde la categoria “Espacios curriculares”,
aunqgue solo en 9 de los 31 PUM fue posible distin-
guir el trabajo con cada enfoque solo por el nom-
bre del espacio. Por ello se definieron contenidos
vertebrales referidos a estos espacios que, por su
denominacioén, daban idea de tratamiento geomé-
trico. A partir de la “Carga horaria” fue posible
establecer un primer papel de las geometrias en
cada carrera, al estudiar la relacion con la carga
horaria total de la misma. También, los “Conteni-
dos minimos” permitieron un primer acercamiento
al lugar de la Geometria Analitica y Sintética den-
tro de cada plan. Sin embargo, esta informacion
se presentd de manera heterogénea entre los
PUM de Tipo | y I, y no fue posible estudiarlo en
todos ellos. Por tal razén, fue necesaria la Fase 2.

En cuanto a la segunda pregunta de investiga-
cion Como se articulan los enfoques sintético y
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analitico en las planificaciones de actividades cu-
rriculares disciplinares vinculadas a los espacios
donde estan presentes las geometrias del plano
en los PUM del pais?, en la Fase 2 se analizaron
contenidos vertebrales formales y pedagdgicos.
Los primeros fueron de utilidad para contextuali-
zar las asignaturas, y solo a partir de los segun-
dos se observo la presencia de las geometrias.
Sin embargo, a partir del estudio global de los
mismos, se concluye sobre la vacancia en cuan-
to a la complementariedad y continuidad de los
enfoques sintético y analitico en los PUM, al me-
nos de forma explicita. En la mayoria de los PUM
pareciera trabajarse de forma separada, por un
lado, la Geometria Sintética (“Geometria Cléasica”,
“Geometria Sintética”, “Geometria Axiomatica”,
“Geometria Euclidiana”), y por otro, la Geometria
Analitica (“Geometria Analitica”, “Algebra y Geo-
metria Analitica”). Surge entonces la necesidad
de adentrarse aun mas en la ensefianza de es-
tos enfoques para entender qué es lo que sucede
efectivamente en las clases. Esto principalmente si
se considera el curriculum como aquel conforma-
do por aspectos estructurales-formales, como los
analizados en este trabajo, y también por su de-
sarrollo procesal-préactico (De Alba, 1994), dado
que es en el ambito practico o del aula donde se
implementan diferentes acciones para ponerlo en
juego (Camilloni, 2018).

Se concluye que la heterogeneidad hallada en
cuanto a la informacion disponible de forma online
0 a las estructuras de los documentos curricula-
res, responde a la autonomia de las UUNN de la
Argentina (lo cual establece la Ley de Educacion
Superior N° 24521 promulgada en 1995). Si bien
no consiste en un impedimento para el analisis,
resulta convocante interpelar ciertos componen-
tes del curriculum, principalmente en carreras de
formacion de profesores con incumbencia a nivel
nacional. Los componentes vertebrales definidos
en esta investigacion, tanto de los planes como de
las planificaciones, podrian ser un camino hacia
ello dado que revisten de importancia para distin-
tos aspectos. Mas alla de los propios referidos al
enmarque dentro de la carrera de utilidad para su
organizacion, el “Titulo”, los “Alcances” y el “Perfil
del egresado” reflejan las necesidades de cam-
bio social, politico, cultural, cientifico y laboral y
orientan las etapas posteriores del disefio del plan
(Mora Vargas, 2001). Los “Requisitos de ingreso”
determinan el sector de la sociedad hacia el cual
se dirige la carrera. La “Fundamentacion” y los



“Objetivos”, orientados por los alcances y el perfil
buscado (Mora Vargas, 2001), son el corazén del
documento curricular, reflejan aspectos cultura-
les, sociales, politicos, laborales y profesionales
esperados en los futuros egresados, y en concor-
dancia con lo sefialado por Pérez Hernandez et
al. (2017), son la base para la definicién de los
demas contenidos.

Por otra parte, desde la lente del MTSK, los conte-
nidos vertebrales definidos aportan a la formacién
docente y al conocimiento especializado de los
futuros profesores. Por ejemplo, la “Fundamenta-
cion” y los “Objetivos” de la carrera y de los es-
pacios curriculares son categorias fértiles para
reflejar las creencias de la matematica y de su
ensefianza, y de las geometrias en particular, en
tanto cimientan los demas contenidos.

En las planificaciones curriculares, los “Conteni-
dos” (ya sean minimos o por unidades) forman
el KoT, en términos de fundamentos tedricos
y las geometrias que deben conocer los estu-
diantes. Para definir las “Modalidades de ense-
Aanza-aprendizaje”, que son parte del KMT, se
requiere el KFLM, puesto que es necesario el co-
nocimiento sobre los estudiantes, las formas de
trabajar, los tipos de clases y las teorias de apren-
dizaje de las geometrias que avalan lo anterior. De
igual manera para las “Tareas y actividades”.

La eleccion de “Recursos y materiales” también
aporta al KMT. Cabe destacar que, si bien la defi-
niciéon de recurso es amplia, se lo considera como
aquel material didactico que trasciende la inten-
cién original de uso y permite aplicaciones varia-
das (Grossi y Schaefer, 2023). Los recursos di-
dacticos son el medio para fomentar habilidades
matematicas (Menna et al., 2019), y en particular,
utilizarlos en geometria permitiria a los estudiantes
conocer otras formas de razonar, inferir y producir
propiedades desde el sentido visual y tactil.

Sin embargo, se observan vacancias en la forma-
cién de otros subdominios del MTSK desde las
planificaciones. Por un lado, en cuanto a la dis-
tinciéon, caracterizacion, continuidad y comple-
mentariedad de los enfoques sintético y analitico.
Pero también con relacion al uso de softwares,
los procedimientos y estrategias geométricas,
la articulaciéon con otras geometrias, los tipos de
errores, dificultades y razonamientos geométricos
de estudiantes, entre otros. No especificar estos
aspectos en la diagramacion de los documentos
curriculares puede afectar la formacion integrada
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del conocimiento especializado en geometrias de
los futuros profesores, dado que algunos subdo-
minios quedan a criterio del docente al momento
de poner en practica la planificaciéon en al trabajo
aulico.

Se proponen entonces en la Tabla 4 ciertos com-
ponentes deseables en los documentos curricula-
res para la formacion de profesores en Matema-
tica, con el objetivo de aportar al conocimiento
especializado para la ensefianza de las Geome-
trias Sintética y Analitica. Los mismos se desarro-
llan también en base a los resultados obtenidos
en una tercera fase de la investigacion referida al
trabajo didactico en el aula (Schaefer y Sgreccia,
2025a, 2025b, 2025¢).
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Tabla 4. Componentes curriculares deseables para la formacion docente en geometrias

Componente curricular

Subdominios aso-
ciados

Conocimiento que aporta

Contenidos conceptuales de las geometrias planas

KoT

Definiciones y propiedades
geométricas

Andlisis de procedimientos y estrategias de resolucion vali-
dos, con distincion entre enfoque sintético y analitico

KoT

Procedimientos de

complementariedad, continuidad

KPM -
resolucion
Estrategias de resolucion
Representaciones geométricas: diversidad, distincion y KoT
eleccion
KPM
Registr repre-
KMT egist .(?S de repre
sentacion
Distincion entre dibujo y formalizacion
Eleccioén de representacion
Enfoques geométricos: qué son, qué los caracteriza, rela- KSM Enfoques geométricos como
ciones estructura matematica
Geometria Sintética y Analitica: caracterizacion, distincion, KoT

Caracterizacion

con conceptos geométricos, eleccion y cuando utilizarlo

KSM ]

geometrias
Geometria Analitica como modelo axiomatico
Apoyo y conexion con otras geometrias, de otras asigna- KSM Apoyo en geometrias cono-
turas y niveles cidas, articulacion vertical
Software geométrico: herramientas, relacion de las mismas KoT

KSM

KMT

Manejo de softwa-
re

Relacion herramienta-concepto

Eleccion de software

Andlisis del lugar que ocupan los enunciados en la elec-
cién de enfoque geométrico

KMT

Eleccion de enunciados

Errores y dificultades comunes en la resolucion de proble-
mas geomeétricos

KFLM

Prevencion de errores y di-
ficultades

Anticipacion de razonamientos estudiantiles

Nota. Elaboracion propia
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De este modo, como también han advertido Cari-
llo-Yafiez et al. (2018) y Montes et al. (2019) acer-
ca del conocimiento del profesor en Matematica,
el MTSK ha brindado coordenadas Utiles para
reflexionar sobre los elementos que lo conforman
y ordenar el contenido, en este caso geométrico,
de la formacién inicial. A través de su estudio, se
pueden reconocer necesidades de conocimiento,
para transformarlas en oportunidades de com-
prension, y habilitar a cuestionar lo que se ensefia
y aprende desde diferentes dimensiones (Sosa,
2014). Esto aporta sistematicidad a la planifica-
cién de los contenidos que se recomiendan abor-
dar en el programa de formacion, y en particular
en este caso, a la elaboracion de documentos cu-
rriculares que incorporen la articulacion de los en-
foques sintético y analitico de las geometrias que
forman parte, a su vez, de los disefios curriculares
del sistema educativo obligatorio del pais (Ministe-
rio de Educacion de la Republica Argentina, 2012,
2018).
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6. CONCLUSIONES

En este trabajo se realiza un recorrido curricular
de las geometrias del plano en la formacion do-
cente, en particular, en los PUM de Argentina. Se
estudian los planes de estudio y las planificacio-
nes curriculares de los espacios curriculares aso-
ciados a las geometrias. En estos ultimos, se pone
énfasis en la busqueda de indicios de articulacion
entre la Geometria Sintética y la Analitica. Frente a
la heterogeneidad en cuanto al tipo de informacién
disponible de cada PUM vy del formato de los do-
cumentos, se destaca el aporte de los contenidos
vertebrales (Figuras 2 y 3) para desmenuzar la in-
formacion y realizar un andlisis curricular general,
para detectar el trabajo con Geometria Sintética,
Geometria Analitica y su complementariedad en la
formacion de profesores.

Otra contribucion es la articulacion del analisis cu-
rricular y el MTSK, siendo este Ultimo un modelo
especializado en el conocimiento del profesor en
Matematica que permite interpretar los datos, po-
ner en discusion lo que se ensefia y se aprende,
detectar vacancias de conocimiento y proyectar
componentes curriculares deseables para la for-
macion docente en geometrias del plano.

Los resultados presentados pueden ser de utili-
dad para organizar futuras revisiones de planes
de estudio y la confeccion de nuevas planifica-
ciones curriculares. Permiten replantear lo exis-
tente y discutir aspectos deseables en la forma-
cion de profesores, en particular en lo referido a
geometrias del plano, con el afan se superar las
problematicas de su ensefianza (desvalorizacion,
desarticulacion, pérdida epistemoldgica, escasa
formacion segun lo presentado en el apartado
de introduccion). Constituye también un desafio
avanzar hacia estudios andlogos a escala latinoa-
mericana, lo cual es necesario dada la presencia
de las geometrias en los sistemas educativos de
la region y al mismo tiempo factible, dada la cola-
boracién en comunidades académicas con tal fin.
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