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RESUMEN

En este trabajo comunicamos la primera parte de una tesis de Maestria la cual intenta aportar
indicios sobre un interrogante que nos planteamos para realizar la investigacion: ¢es viable
pensar en otro modo de ensefiar matematica en el nivel secundario que involucre superar la
desarticulacion entre los contenidos curriculares y contribuir a su no aislamiento con
respecto a otras materias de un mismo curso?

Hemos considerado mas de una perspectiva tedrica para propiciar el estudio de la viabilidad
de un trabajo co-disciplinar entre dos docentes de un mismo curso.

Desde agosto de 2010 hasta marzo de 2012, mantuvimos un dialogo con el docente de
matematica y el docente de fisica del 2° afio del Polimodal N° 18 de la ciudad de Rio
Gallegos, que nos permitid interiorizamos en la practica docente que venia realizando cada
uno y como esta se fue modificando a partir del dialogo.

INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA

Nuestra manera de concebir la ensefianza de la matematica se construye a partir de las
experiencias como docente de escuela de nivel secundario, como formador de profesores de
matematica y las actividades de investigacion llevadas adelante, y se nutre fundacionalmente
del marco teorico de la Teoria de Situaciones de G. Brousseau (1983, 1987, 1990, 1991), la
teoria de Juego de marcos y la Dialéctica instrumento-objeto de R. Douady (1983).
Basicamente consideramos la perspectiva que propone Brousseau (1987):

El alumno aprende adaptindose a un medio (“milieu”) que es factor de
contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo ha hecho la
sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptacién del alumno, se manifiesta por
respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje. (pag. 9)

! Titulo de la Tesis de Maestria de Fabiana L. Saldivia dirigida por la Dra. Carmen Sessa, defendida y aprobada en
diciembre de 2014, corresponde a la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Facultad de Ingenieria —
Universidad Nacional del Comahue.
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Desde nuestro punto de vista el cardcter formativo de la matemaética, no radica en aplicar
algoritmos de manera rutinaria, sino en reconocer las condiciones necesarias que presenta una
situacion problematica para pensar en la viabilidad de hacer una modelizacion matematica, lo
cual puede o no provocar que en algin momento se aplique determinado algoritmo. Estamos
pensando en un trabajo matematico que involucra simultaneamente momentos de busqueda
de estrategias, de establecer conjeturas, de argumentar para sostener un camino posible de
solucién, de demostrar el uso de una propiedad o reconocer el dominio de validez de una
propiedad, de decidir el uso de determinada técnica, etc.
Cuando hablamos de modelizacion matematica, nos estamos refiriendo a describir la
matematica fundamentalmente como una actividad de modelizacion (Chevallard, Bosch,
Gascon, 1997). Al respecto acordamos con P. Sadovsky (2005) cuando sefiala que:
...un proceso de modelizacidn supone en primer lugar recortar una cierta problematica
frente a una realidad generalmente compleja en la que intervienen muchos mas
elementos de los que uno va a considerar, identificar un conjunto de variables sobre
dicha problemética, producir relaciones utilizando algun sistema tedrico-matematico,
con el objetivo de producir conocimientos nuevos sobre la problemética que se estudia.
Reconocer una problemética, elegir una teoria para “tratarla” y producir
conocimiento nuevo sobre dicha problematica son tres aspectos esenciales del proceso
de modelizacion. Tradicionalmente, la nocién de modelizacion se ha reservado para el
estudio de sistemas no matematicos’ —provenientes generalmente de las ciencias
naturales o sociales- usando algun sistema tedrico de la matematica. Chevallard
(1989), sin embargo, reivindica también la nocién de modelizacion para pensar la
produccién de conocimientos de un sistema matematico a través de otro sistema,
también matematico®. (pag. 26, 27)
Tradicionalmente la ensefianza de matematica en el nivel secundario se organiza
comenzando por la definicion de un objeto y propiedades y, a continuacion, planteando
determinado tipo de actividades a resolver en las cuales se aplica el concepto ensefiado.
Hemos constatado en mas de una oportunidad en la ensefianza de la funcion lineal que las
actividades que realizan los alumnos privilegian alguna forma de representacién®: no hay una
interrelacion entre ellas y se trabaja en forma independiente. En general, al realizar estas
actividades el estudiante no llega a comprender en profundidad las conversiones entre los
diferentes registros (Duval, 1997). “Esto lo priva de estrategias cognitivas en la resolucion
de problemas. Cuando se hace necesario hacer alguna conversiéon, el docente se ve obligado
a anexarle un conocimiento que el alumno no construye, mediante una exposicion
explicativa: queda de este modo externo al conjunto de herramientas que el alumno reconoce
como propias.” (Draghi, Saldivia y Sessa, 2007)°.
Lo dicho anteriormente es un ejemplo de la atomizacién de la ensefianza (Chevallard,
Gascén, Bosch, pag. 285, 1997); nuestra experiencia nos muestra que se intenta proteger al
alumno del estado de incertidumbre que genera el trabajo matematico no rutinario, se lo
quiere proteger del desconcierto que puede provocar el no “saber hacer”. En esa direccion,
los docentes disefian conjuntos de actividades pequefias que producen la desarticulacion entre
los procedimientos y el mismo objeto de estudio. La ensefianza se convierte en un conjunto

2 Modelizaci6n extramatematica.

® Modelizacion intramatematica

* Al considerar el objeto matematico: funcién lineal, diferenciamos los siguientes tipos de registros de representacion: de la
lengua natural, del grafico cartesiano, numérico (datos de una tabla) y simbdlico de las escrituras algebraicas (férmula)

® Este trabajo se desarroll6 en el marco del proyecto de Investigacion 29/A124 de la UNPA-UARG, 2003-2005, dirigido por
la Dra. Carmen Sessa y se comunic6 en el | Encuentro Nacional sobre Ensefianza de la Matematica, organizado por la
Universidad Nacional del Centro, Tandil (prov. de Buenos Aires) en 2007.
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de actividades desarticuladas, que dificultan que el alumno se independice del profesor en su
quehacer matematico.
También se da una desarticulacion entre los diferentes objetos matematicos a ensefiar en un
determinado curso y un aislamiento de la materia con respecto a las otras materias que cursan
los alumnos de un mismo curso. Ante la pregunta de los alumnos, de por qué se les ensefia
determinado tema, es comun escuchar como respuesta, que su utilidad la veran mas adelante,
en el curso siguiente o cuando vayan a la Universidad.
Esta situacion descripta y nuestro marco tedrico nos lleva a pensar en otro esquema de
practica docente que posibilite a los alumnos del nivel medio realizar el trabajo matematico
que implica la modelizacion, como puede ser:

e explorar regularidades que se presentan en una situacion problematica,

e deducir relaciones entre los valores fijos y los valores variables,

e generar nuevos interrogantes a partir de la regularizacion hallada.
En la practica docente actual, observamos la ausencia de un trabajo en conjunto entre los
profesores de un mismo curso que posibilite realizar un analisis reflexivo sobre los estudios
que llevaran adelante los alumnos en cada una de las materias durante ese afio escolar. Un
analisis que dé cuenta cdmo esos estudios podrian complementarse y potenciarse para
abordar la complejidad y/o la falta de comprension de ciertos temas comunes que se plantean
en diferentes materias, a modo de ejemplo mencionamos: la lectura y el analisis de curvas
representadas en ejes cartesianos que se utilizan en libros de texto de secundaria en Biologia.
No se suele analizar entre el conjunto de profesores de un mismo curso como influiran los
diferentes conocimientos que se aprenden en cada disciplina mientras el estudiante transita
determinado afio escolar.
En el area de matematica, cuando se habla de articulacion esta se centra en la planificacion
del ciclo lectivo, y esta referida a los conocimientos que necesitarian saber los estudiantes —
ensefiados en cursos anteriores — para abordar el nuevo conocimiento u objeto matematico.
Se busca una progresion organizada l6gicamente de los contenidos méas que la articulacion
con lo anterior, por ejemplo ensefiar funcion cuadrética y volver a mirar la funcion lineal para
resignificar, a partir de lo nuevo ensefiado, cdmo se transforma el objeto funcion lineal, qué
nuevos sentidos y significados se pueden atribuir una vez conocido el objeto funcién
cuadratica. Menos aun se encuentra articulacion entre temas que se ven en otras materias.
Los docentes tienen funciones delimitadas por la propia institucion escolar, en ella se propicia
cémo se desarrollaran los espacios curriculares en el ciclo lectivo. Esta organizaciéon de
alguna manera favorece el aislamiento entre las materias que se ensefian a un mismo curso.
No existe la mirada compartida con otros colegas docentes de la vida escolar, la institucion
no esta organizada para eso; lo que se concibe como préctica docente no incluye dialogos
entre docentes de diferentes disciplinas a propoésito de los aprendizajes del grupo de jovenes
que estan formando.
En sintesis, el modo en que vive la matematica hoy en el nivel secundario, tanto desde las
perspectivas de los docentes y de los alumnos como de la propia organizacion escolar,
atenta contra la integracion de esta disciplina con las otras materias. En este contexto es que
planteamos realizar un trabajo de investigacion que permita dar una posible respuesta a este
interrogante: ¢es viable pensar en otro modo de ensefiar matematica en el nivel secundario
que involucre superar la desarticulacion entre los contenidos curriculares y contribuir a su no
aislamiento de otras materias de un mismo curso?

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION
Para conocer como dos docentes llevan adelante — cada uno por separado — su proyecto de
ensefianza en un mismo curso, propiciamos un espacio de trabajo en conjunto donde los
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docentes dialogan sobre su forma de ensefianza, hay un entendimiento compartido de lo que
se relata al favorecer el intercambio entre pares. A partir del relato de sus experiencias
docentes conocimos el desarrollo de sus clases (temas que abordan, el orden en que los
presentan, actividades que les proponen hacer a sus alumnos, dificultades que encuentran de
cualquier indole).
Tomamos la linea de investigacion cualitativa desarrollada por Hunter Mc Ewan (2005) y S.
Gudmundsdottir (2005) que asumen la necesidad de estudiar la docencia a partir de los
relatos o narraciones hechas por sus propios protagonistas, cuéles son los conflictos que
surgen, como los solucionan para llevar adelante su proyecto de ensefianza y como influye el
contexto educativo donde realizan la actividad docente.
Para comprender las decisiones que los docentes toman es necesario conocer algo de su
historia personal y las tradiciones de practica docente que subyacen en la institucion escolar
en la que estos docentes ejercen su profesion. Al conocer sus historias, relatadas por ellos
mismos acerca de lo que hacen como docentes, “los docentes reflexionan sobre sus actos y
tratan de hacerlos inteligibles, para ellos y para los otros, tienden también a formular sus
explicaciones en forma de relato.”(Mc Ewan, 2005, pag. 245).
Consideramos que el propio relato de la actividad docente, promueve a repensar y
reflexionar sobre hechos ya vividos en el aula o durante la gestacion de la clase. Esta
operacion supone un recorte de la propia experiencia a partir de lo que debe ser contado, de lo
que consideran esencial en el relato, y conlleva implicitamente la revision de los propios
valores y objetivos pedagdgicos. Gudmundsdottir (2005) afirma que:
Si los investigadores interactdan con los docentes como oyentes interesados, llegan a
conocer el mundo del aula y a saber como son los profesores y qué saben estos. A
medida que los investigadores indagan y orientan con sus preguntas, las historias de
los maestros se van convirtiendo inevitablemente en una produccion conjunta. .... A
través de este didlogo narrativo entre reflexion e interpretacion, la experiencia se
transforma en saber pedagdgico sobre los contenidos. (pag. 60)
Gudmundsdottir al utilizar el concepto de “saber pedagdgico sobre los contenidos”, que
introdujo Shulman en 1987, lo toma diciendo que la idea que esta implicita en ese concepto
“es que el docente ha transformado su saber sobre los contenidos en algo diferente de lo que
era, en algo que tiene aplicacién préactica en la ensefianza” (Gudmundsdottir, pag. 57). Y la
manera que los docentes hacen conocer esas transformaciones es mediante el relato, contando
que es lo que ellos consideran importante ensefiar a sus alumnos y cuéles son las estrategias
pedagogicas que consideran “adecuadas o inadecuadas para ensefiar su materia a
determinado grupo de alumnos” (pag.59).
Cada vez que un profesor propone una actividad a sus alumnos en la clase, él crea cierta
condiciones para que los alumnos la puedan realizar a partir del tipo de trabajo que provocara
su resolucion, el tiempo que cree demandara su realizacion, el momento en que la presentara
a la clase, cuando piensa que debera intervenir, etc.
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Todo esto sucede dentro de una escuela, en un determinado Civilizacién

curso, conformado por un grupo de alumnos de la misma edad o I:[
cercana edad, con un tiempo de clase establecido (40 u 80 Sociedad
minutos) y un disefio curricular prefijado a cumplir. Cada uno de I:E
estos componentes son también condiciones pero — a diferencia Escuela
de las anteriores — impuestas por la institucion escolar. Estas i:[
condiciones son para el docente restricciones, ya que no las Pedagogia
puede modificar, debe adaptar sus decisiones y posteriores o
acciones a ellas. Por eso consideramos algunos aportes tedricos Didactica
de la Teorfa Antropoldgica de la Didéctica® (TAD). La TAD o~
propone no focalizarse solo en lo que sucede en la clase de Disciplina
matematica sino también “considerar aquellas condiciones que Ao
no crea el profesor pero que son necesarias para que los ﬁ
procesos de ensefianza y aprendizaje puedan tener lugar”. Sostor
(Bosch, Gascon, 2009, pag. 97). Al considerar estas condiciones II
y restricciones que tiene el profesor para llevar adelante su Tema
proyecto de ensefianza, Chevallard (2001) propone la escala de II
jerarquia de los niveles de co-determinacion didactica Cuestion
(presentado en cuadro de la derecha, Figura 1). Los docentes
pueden actuar sobre ciertas condiciones, por ejemplo el tiempo
que le dedicaran a un determinado tema a estudiar (nivel Tema).

Figura 1

Pero no lo hardn sobre condiciones (que actlan como restricciones) que provienen de los
niveles superiores de co-determinacion, que define por ejemplo el plan de estudio que llevara
un alumno cuando transita el nivel secundario.

Esta jerarquia de niveles de co-determinacién nos brinda un marco de referencia para situar y
analizar el conjunto de condiciones y restricciones que influyen y afectan a las practicas de
ensefianza compartida que proponemos en este trabajo de investigacion.

Desde nuestro punto de vista los dos aportes teéricos mencionados: la narrativa en el estudio
de la docencia (McEwan, 2005) y la TAD (Chevallard, 2001), coinciden en considerar que la
realizacion de una investigacion en el campo educativo, que involucre las practicas docentes
no debe pasar por alto el contexto social en el que ocurre. La primera se refiere al contexto
social “que rodea a las practicas reflexivas de los docentes y que inhibe y fomenta al mismo
tiempo sus maneras de pensar” (McEwan, pag. 244) y la otra, a que ese contexto social
influye en las decisiones que toma el docente para llevar adelante su proyecto de ensefianza,
pues estan condicionadas y restringidas por la escala de jerarquia de los niveles superiores de
co-determinacion, los cuales se dan en un contexto social determinado.

EL CONTEXTO EDUCATIVO DE LA EDUCACION SECUNDARIA

En la provincia de Santa Cruz la Ley Federal de Educacion comenz6 a implementarse
gradualmente a partir del afio 1998 y a partir de 2001 se implement6 la Educacion Polimodal
que estuvo vigente hasta el 28/02/2013. Este nivel de ensefianza tuvo una estructura
curricular de bachillerato donde un alumno egresado de EGB 3 podia optar por alguna de
estas cuatro modalidades implementadas:

® La TAD introduce una conceptualizacion unitaria sencilla en términos de praxeologias — unién de los términos griegos
logos y praxis — para referir a cualquier estructura posible de actividad y conocimiento. Se parte del postulado que toda
actividad humana se puede describir como la activacion de praxeologias. Asumiendo asi que, en la perspectiva antropolégica
adoptada, toda practica o “saber hacer” (toda praxis) aparece siempre acompafiada de un discurso o “saber” (un logos).
(Bosch, Gascdn, 2009, pag. 92)
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Ciencias Naturales;

e Humanidades y Ciencias Sociales;

e Economiay Gestion de las Organizaciones; y

e Comunicacion, Artes y Disefio.
Cada institucion escolar definia el plan de estudio de la modalidad que escogia, para la misma
orientacion habia diferentes planes de estudio, ya que podian definir su propio plan de estudio
como lo establecia el Acuerdo Marco Nacional Serie A N°10, version 6.4. Cabe destacar, que
la disciplina matematica practicamente desaparece en el Gltimo afio de la Educacion
Polimodal en la provincia de Santa Cruz.
Los profesores de nivel secundario que se desempefiaban en EGB 3 ensefiando el espacio
curricular Ciencias Naturales tenian normalmente formacion en Fisica o en Quimica o en
Biologia o en Fisica y Quimica y los contenidos ensefiados en ese espacio curricular estaban
focalizados en la especialidad que poseia el docente. Por esta razén, los alumnos egresados de
EGB 3 en la ciudad de Rio Gallegos, no tenian conocimientos similares en el area de
Ciencias Naturales.
No se cumplimentaba con los Programas Indicativos en el area de matemaética; entre las
razones’ que manifestaban los docentes se destacaban por un lado, la cantidad de temas que
se debia desarrollar en una carga horaria semanal insuficiente y, por otro lado, que los
alumnos que ingresaban al 1° afio de la Educacion Polimodal no poseian conocimientos
matematicos similares.
Con la finalidad de ejemplificar esta heterogeneidad de situaciones que se presentaba en el
grupo de alumnos®, resulta significativo mencionar que en Rio Gallegos un 1° afio podia estar
compuesto por egresados de diferentes instituciones escolares de la EGB, pudiendo estar
representadas hasta siete de ellas en un solo curso.

Acerca de los proyectos educativos que se llevaban adelante en las instituciones de la
Educacion Polimodal en la ciudad de Rio Gallegos.
En el afio 2009 indagamos sobre la existencia e implementacion de proyectos educativos en
los establecimientos publicos de la Educacién Polimodal en la ciudad de Rio Gallegos, que
tuvieran la intencion de abordar la ensefianza entre profesores de distintas disciplinas.
Se realizaron entrevistas a los directivos y/o docentes involucrados en este tipo de proyectos,
de todos los Colegios Provinciales de Educacion Polimodal (en adelante Polimodal) N°: 7,
10, 11, 16, 17, 18, 19, 23, 25 y 26; de la ciudad de Rio Gallegos. Lo que nos permitio tomar
conocimiento de la historia de cada institucion pero a partir del afio 2002, no habia
informacidon de proyectos ocurridos en afios anteriores ya que en general los directivos
desconocian lo ocurrido antes de su gestion.
Este relevamiento mostré que los trabajos interdisciplinares son escasos y los desarrollados
entre los afios 2001 y 2009 se caracterizan por:

e abordar cuestiones que preocupan a los alumnos;

e las problematicas que abordan se relacionan con los contenidos curriculares a

desarrollar en el plan de estudio del curso;

" Esto pudo ser relevado dado que la tesista desde el afio 2003 es responsable del Taller de Practica Docente del Profesorado
en Matematica de la UNPA-UARG y durante el periodo 2010-2013 coordind una capacitacion dirigida a docentes de
matematica de Escuelas Técnicas en la zona centro y sur de la provincia de Santa Cruz. Ambas actividades le permitieron
tomar conocimiento de cdmo se desarrollaron los programas de EGB 3 y del nivel Polimodal en el area de matematica y
ciencias naturales.

8 La heterogeneidad es vivida en general como un impedimento a la hora de ensefiar, y nunca como una oportunidad de
generar discusiones desde miradas bien diferentes sobre los problemas.
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e los docentes involucrados se desempefian en un solo Polimodal o poseen la mayor
carga horaria concentrada en ese Polimodal;

e uno de los docentes involucrados es el responsable y ademas es el idedlogo del
mismo;

e no estan involucrados los docentes de matematica, aunque exista la posibilidad de
modelizacion matematica para profundizar el estudio del proyecto escolar;

e |os docentes involucrados tienen una vision interdisciplinaria;

e las experiencias desarrolladas estan guiadas por la intuicién del docente y la necesidad
de estimular a los alumnos para que aprendan ciertos contenidos;

e |os proyectos llevados adelante se implementan, generalmente, por un afio.

Si consideramos el contexto en el surgieron los proyectos, encontramos como principales

necesidades y motivaciones, las siguientes:

1.  Que los alumnos aprendan determinados contenidos de la materia que se ensefia y
también lograr el interés de ellos.

2. Preocupaciones o intereses de los alumnos de la Institucion.

3. Generacion de vinculos con la escuela mas all del desarrollo curricular.

4.  Favorecer el desempefio académico de los alumnos. (contencion académica y social)

Ademas, este relevamiento puso en evidencia:

e la no insercion que tiene el profesor de matematica en estos proyectos institucionales
y como los demas docentes de otras disciplinas no la consideran necesaria;

e que solo en el Polimodal N° 18 los docentes se organizan por equipo de trabajo —
considerando la pertenencia a éareas afines — para llevar adelante proyectos
institucionales con el fin de mejorar los aprendizajes, segin consta en el Proyecto
Educativo Institucional del colegio. Se realizaba de forma sistematica desde el afio
2002 el proyecto denominado “El habitante de Santa Cruz conoce y valora sus
recursos Naturales”.

Esta indagacion nos permitié decidir a qué institucion escolar nos dirigiriamos para
proponerles la realizacion de un proyecto de ensefianza que favoreciera un trabajo co-
disciplinar entre los docentes de matematica y fisica de un mismo afio. En junio de 2010 nos
reunimos con la Rectora del Polimodal N° 18, ella se mostré interesada e inicio las gestiones
y propicié una reunion para que pudiéramos hablar con ambos docentes, quienes también se
interesaron y aceptaron iniciar este dialogo.

EL DIALOGO CON LOS DOCENTES

En el primer encuentro, agosto de 2010, les informamos que teniamos intenciones de
estudiar la viabilidad de un trabajo co-disciplinar entre matematica y fisica en un mismo
curso, para lo cual buscabamos caracterizar como deberian relacionarse los conocimientos de
matematica y fisica, cuando los profesores se propongan disefiar sus clases pensando en ello
en forma conjunta. Focalizando nuestra tarea de investigacion alrededor de los siguientes
interrogantes: ¢Qué acuerdos deberian haber entre los profesores para lograr el trabajo co-
disciplinar? ¢Cuales deberian ser las caracteristicas de las propuestas interdisciplinares que
promuevan aprendizaje en las diferentes disciplinas involucradas? ¢;Bastaria con que fueran
“cuestiones importantes” o deberian cumplir algiin otro requisito? ;Como se modifica el
trabajo docente para pensar y llevar adelante la ensefianza de manera compartida? ¢ Qué tipos
de dificultades detecta, cada profesor? y ¢qué respuestas tienen para explicar esas
dificultades?

Para ello necesitabamos conocer como funcionaba el trabajo de ambas materias en ese
momento y a su vez los docentes conocerse entre ellos y ver codmo trabajaban cada uno en su
espacio curricular.
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Una manera de conocer sus practicas docentes fue a través de carpetas de algunos alumnos
que elaboraron en las clases tanto de matematica como de fisica. Aclaramos que no hariamos
observaciones de sus clases. El profesor de Fisica es el que se mostrd6 més entusiasmado, y
preocupado por su falta de formacion pedagdgica ya que es Licenciado en Farmacologia. El
docente de matemética posee titulo de Profesor de matematica, es formosefio y en ese
momento tenia 6 afios de experiencia docente y hacia 2 afios que residia en Rio Gallegos.
Ensefia matemética en 1° y 2° afio en ese colegio y es también el Unico profesor de
matematica del tercer ciclo de la EGB N° 61, ambas instituciones en ese momento compartian
el edificio en el turno mafana.

Los encuentros que realizamos se hacian cada 15 o 20 dias con una duracién no mayor a 50
minutos. En cada encuentro los profesores relataban episodios de su préctica docente diaria,
se referian a los contenidos que ensefiaban, qué actividades propiciaban, lo que hacian los
alumnos, el interés de los alumnos durante el desarrollo de las clases, sus expectativas al
encarar los diferentes temas, entre otros asuntos.

Los espacios de reflexion generados, partieron de preguntas o cuestiones que se fueron
elaborando a partir de:

e sus relatos sobre el desarrollo de las clases de matematica y de fisica, y

o el andlisis de las carpetas que los alumnos elaboraban durante sus clases.

El analisis de las carpetas de los estudiantes de 2° afio® durante el ciclo lectivo 2010, nos
permitio identificar:

e temas comunes que se ensefian en ambas materias y como se desarrollan esos
contenidos en paralelo, cuando no hubo colaboracion entre ambos docentes en el
disefio de las clases;

e temas de matematica que aparecen con diferentes notaciones cuando se los utilizan en
la clase de fisica;

e temas de fisica que el profesor de matematica invoca como modelo de lo que esta
ensefiando.

A partir de esta observacion de carpetas, nos formuldbamos posibles preguntas que podrian
contestar los docentes en los encuentros, y de esta manera nos permitiera conocer la
organizacion del desarrollo de sus clases, que cuestiones plantean los alumnos a partir de
consignas dadas por el docente. Por ejemplo, el docente de fisica relata un suceso ocurrido en
una evaluacién escrita sobre Cinematica y presentada en papel, en una de las consignas el
profesor presenta ejes cartesianos e indica nUmeros negativos, los alumnos se molestan con
eso, decian que “no sabian hacerlo con nimeros negativos”. Y el docente les dice: “no puede
ser, he entrado varias veces al aula y he visto en el pizarron que en matematica hacen
representaciones grdficas con numeros negativos”’. Los alumnos le responden que “eso es en
matematica”. Esta frase nos muestra que estos alumnos indican al profesor ante una
actividad pedida en el contexto de la materia fisica hacer tareas que solo reconocen validas en
la materia matematica. Los alumnos dicen que no saben hacerlas en la materia fisica, lo que
no querria decir que no lo saben hacer.

El docente de Fisica observa que no relacionan los datos que obtienen de una férmula con el
respectivo grafico. No solo no reconocen la pendiente en la férmula de una funcion lineal
tampoco saben lo que es la pendiente en el grafico. En una oportunidad él les mostrd
mediante la siguiente ecuacion:

N

X-2 _ 7-
y-1 3-1 (1)
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Cabe aclarar, que en este Polimodal, matemética se ensefia solo en 1° y 2° afio, Fisica se ensefia sdlo en 2° afio y Quimica
solo en 3° afio.
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cémo obtener la formula de la funcion lineal conociendo dos puntos de la recta, en este caso
(2,1) y (7,3). Realiza los calculos algebraicos en el pizarron. Cuenta que los alumnos
escucharon todos en silencio, y contintia: “quedaron atonitos, pero sé que no entendieron lo
que acababa de hacer.”
En otro encuentro relata como ensefia Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado
(M.R.U.V.), mediante una experiencia que los alumnos realizan en el laboratorio. Los
estudiantes tienen que medir con un cronometro el tiempo que tarda una esfera en rodar una
distancia determinada por un riel para cinematica T/PRODYMES Il elevado a 5 cm del suelo,
se consideran y marcan cuatro distancias sobre el riel que mide 1,7 m. Las cuatro medidas
son: 0,4 m; 0,8m; 1,2my 16 my se hace rodar la esfera 5 veces la misma distancia y se
anota el tiempo cronometrado en una tabla, para luego sacar el promedio y tomar ese valor
como representativo del tiempo que tarda la esfera en rodar una determinada distancia. Esta
experiencia se vuelve a repetir elevando el riel a 10 cm del suelo El docente se propone que
los alumnos alcancen estos dos objetivos:

e Descubrir cudl es la relacion que existe entre el espacio recorrido y el tiempo

empleado en recorrerlo, en un MRUV.
e Interpretar graficos de espacio recorrido vs. tiempo, velocidad vs. tiempo y
aceleracion vs. tiempo correspondiente a un MRUV.

El docente de Fisica esperaba que los alumnos cuando vieran la representacion grafica de la
tabla posicion vs. tiempo, se dieran cuenta que estaban frente a una parabola, pero esto no fue
asi, segtin dijo: “marcaron los puntos y los unieron con segmentos”, ante eso les pregunt6 a
los alumnos: “;estan seguros?” y al notar que los alumnos no cambiaban la respuesta, ¢l
tuvo que decirles que se trataba de una parabola. Osvaldo al escuchar el relato se sorprendid
que los alumnos no la reconocieran porque habia ya trabajado hacia unos meses atras funcién
cuadratica con esos alumnos “graficaban muy bien las parabolas, al principio hacian eso
unian los puntos mediante segmentos hasta que hice la representacion grafica en el pizarron
y les dije que la curva que obtenian se la Ilama parabola”
En ese momento se pregunté al profesor de matematica ¢,cémo explicaste que no se unian los
segmentos? ¢Qué la forma de la curva es la que conocemos? La respuesta fue: “les dije que
era curvado”, (en el aire moviendo el dedo indice hace la forma de la parébola). En las
carpetas de los alumnos se visualizan unas parabolas prolijamente dibujadas, a una escala que
muestra la simetria de la curva, en la Imagen 1 se muestra lo trazado por un alumno en su
carpeta.
En ese momento de dialogo, ambos docentes coinciden en que deberian haberla trazado
satisfactoriamente por ya haber sido esto ensefiado. Este relato hace que el docente de
matematica explicite como se desarrolld la clase donde los alumnos trazaron correctamente
una funcién cuadratica, para ello escogié coordenadas de algunos valores simétricos de la
curva y de su punto maximo.
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Por lo visto en las carpetas de matematica y corroborado luego con el docente, los alumnos
no efectuaron actividades matematicas que les permitiera realizar transformaciones dentro de
un registro de las representaciones semidticas tanto cuando se ensefid funcion cuadratica
como cuando se ensefid una funcion exponencial; mas precisamente no tuvieron practica de
hacer transformaciones dentro del registro numérico para luego realizar una conversion a otro
registro.

Lo narrado en estos cuatro Gltimos parrafos fue un hecho significativo para estos docentes,
en el afio 2011 deciden trabajar juntos en una clase de fisica para interpretar y representar
graficamente los datos numéricos que obtienen los alumnos cuando realizan la experiencia de
laboratorio citada.

A lo largo de estos encuentros realizados desde agosto de 2010 hasta marzo de 2012,
fuimos conociendo el proyecto de ensefianza de cada uno, como desarrollaban sus clases
aunque no hubiéramos observado las mismas. Los relatos de los docentes acerca de lo que
sucedian en sus clases nos permitié a los tres construir un conocimiento compartido a partir
de las representaciones que ambos tienen de sus clases dadas, el dialogo los llevd a
repensarlas, a reformular la propuesta didactica en acciones futuras. En ese sentido el dialogo
mantenido tuvo un efecto formativo para los tres.

Este dialogo no fue continuo, fue interrumpido en el ler cuatrimestre de 2011 por los paros
docentes. Aun asi se logré que estos dos docentes realizaran un trabajo co-disciplinar, al
retomar las clases dos semanas antes del receso invernal, la Rectora convoca a todos los
docentes para participar de una reunion con la finalidad de dar cumplimiento a las directivas
del CPE. Los docentes de matematica y fisica se reencuentran y establecen acuerdos entre
ellos orientados a optimizar el trabajo que habitualmente hacen en 2° afio en ese contexto
educativo particular.

Estas directivas irrumpen en el trabajo habitual de los docentes modificandolo, pero no en el
sentido que indican las autoridades del CPE. En el siguiente cuadro se detalla lo dicho:

Normativas emanadas por el | Acciones de los directivos del | Acciones de los docentes de

CPE Polimodal N° 18 para cumplir | matemética y fisica de 2°
con las normativas afio

Propiciar la reformulacion de los | Generan una reunion en la Ultima | Ese espacio comdn de trabajo y

programas que corresponden al ciclo
lectivo 2011, luego de un paro de 4
meses, para que se pueda desarrollar en
lo que queda del afio.

semana de junio de 2011. Piden a
todos los docentes que generen
acciones para cumplimentar con lo
pedido por el CPE.

comunicacion generado en la
escuela, favorece el reencuentro
de ambos y el profesor de Fisica
le propone al profesor de
matematica colaborar en la clase
de fisica, en la realizacion del
experimento para estudiar el
MRUV Yy esta acepta.

Propiciar, en el primer mes y medio de
clases del afio 2012, un trabajo con los
alumnos que adeudan mas de ftres
materias para que tengan posibilidad de
rendir exitosamente en marzo,

Establece clases en horario
extracurricular para los alumnos que
adeudan alguna materia.

Le piden a los docentes generar
actividades que les permita atender a
los dos subgrupos de alumnos que
coexisten en un mismo curso hasta
abril de 2012:

El subgrupo que estad en condiciones
de cursar 2do afio.

El subgrupo de alumnos que adeudan
3 0 méas materias.

A partir de los problemas
observados en 2° afio — en los
afios 2010 y 2011 — y teniendo
en cuenta que el grupo que
conformard este afio el curso se
definird en la ultima semana de
marzo, el profesor de Fisica
elabora una guia de actividades
para repasar contenidos de
matematica dados en el 1° afio.
Lo hace con colaboracién del
profesor de matematica.

19 El docente de Fisica informa a mediados de marzo que se radicara en la ciudad de Neuquén por un proyecto personal a

partir del mes de abril.
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Las directivas del CPE tiene un peso enorme en la practica docente habitual, las restricciones
que provienen de los niveles de la Sociedad (por ejemplo lo relativo a la habilitacién de mas
fechas en el ciclo lectivo para la evaluacion de los alumnos que adeudan una materia, esto
influye en la cantidad de clases reales de un ciclo lectivo, entre otras) condicionan el proyecto
de ensefianza del docente y son restricciones que no pueden desconocer.

En particular, en el Polimodal N° 18 hay una restriccion proveniente del nivel Escuela, si bien
la Orientacién es en Ciencias Naturales, en el momento que se definid la estructura curricular
de esta institucion se decidié no incorporar a Matematica Aplicada y Fisica Il, el espacio
curricular Fisica solo se desarrolla en 2° afio con una carga horaria semanal de dos modulos
de 80 minutos y el espacio curricular Matematica se desarrolla en 1° y 2° afio con esa misma
carga horaria en cada afio. Esta carga horaria resulta escasa si se considera, que los alumnos
que egresan de la EGB 3 no poseen los conocimientos previos que son requeridos. Por lo que
los docentes deciden donde realizar los recortes que le permitan desarrollar un programa de
estudio viable para esa poblacion de alumnos.

A MODO DE CIERRE
Antes de iniciar los encuentros constatamos que cada docente tomd decisiones para
desarrollar los temas, de manera aislada. A medida que se desarroll6 el didlogo se fueron
produciendo cambios en la relacion profesional que repercutieron en sus proyectos de
ensefianza, donde las decisiones que tomaban para 2do. afio dejaron de hacerse de forma
aislada comenzandose a tejer un entramado que favorecidé una articulacién entre ambas
materias.
La interrupcion de los encuentros — por la partida de uno de los docentes hacia otra ciudad —
dej6 pendiente realizar un trabajo que les permita a estos docentes, por un lado, discutir
cuando es necesario recurrir al modelo matematico para describir el fenédmeno fisico sin
perder de vista que se trata de describir con él un fenémeno natural, y por otro, las
limitaciones de apoyarse en fendmenos no muy comprendidos por los alumnos. Al respecto
resulta pertinente considerar los trabajos realizados en didactica de la fisica por Celia Dibar
Ure y Silvia Pérez (2005) cuando ellas afirman que:
El problema del lenguaje matematico en la fisica es bien conocido por los docentes. La
necesidad de cuantificar para avanzar en la comprension y resolucion de problemas,
presenta dificultades asociadas tanto al algebra en si como a la comprension del
significado de las variables que intervienen en las formulas. Aln cuando los alumnos
puedan comprender un concepto fisico, e incluso puedan relacionarlo con su
experiencia en el mundo natural, la aparicién del lenguaje matematico suele funcionar
como obstaculo. Aunque los alumnos dominen el dlgebra elemental, la “traduccion”
al mundo de la fisica no es de ninguna manera espontanea. (pag. 43).
Nosotros continuamos con la tarea de pensar y disefiar una secuencia didactica para
implementarse en el aula, que esté a cargo de un docente de matemaética y un docente de
fisica, que posibilite un trabajo co-disciplinar entre los docentes y entre los alumnos, la
misma se desarrolla en la Tesis.

REFERENCIAS

e Aportes para un Acuerdo Marco, Serie A, N° 10 version 6.4, La Educacion Polimodal.
Disponible en http://www.me.gov.ar/consejo/documentos/al0.pdf

e Bosch, M., Gascon, J. (2009). Aportaciones de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico a
la formacion del profesorado de matematicas de secundaria. En M.J. Gonzélez, M.T.



http://www.me.gov.ar/consejo/documentos/a10.pdf

VI REPEM - Memorias Santa Rosa, La Pampa, Argentina, Agosto 2016

Gonzélez & J. Murillo (Eds.), Investigacion en Educacion Matemaética XIII (pp. 89-113).
Santander: SEIEM.

e Brousseau,G; (1989) Fundamentos y Métodos de la Didéactica de la Matematica. Edicion
especial de la Facultad de Matemaética Astronomia y Fisica de la Universidad de Cérdoba
en colaboracion con el Centro de Estudios Avanzados (Traduccion del articulo
Fondaments et méthodes de la didactique. Recherches en didactique des mathématiques.
7.2 33-115.1987)

e Chevallard, Y., Bosch, M. y Gascon, J. (1997). Estudiar matematicas: el eslabén perdido
entre ensefianza y aprendizaje. Barcelona: ICE/ Horsori.

e Chevallard, Y. (2001): Aspectos problematicos de la formacion docente, XVI Jornadas
del SI-1IDM, Huesca. Disponible en: http://www.ugr.es/local/godino/siidm.htm

e Dibar Ure, M. y Pérez, S.; (2005) Dominios y representaciones: ejemplos de la Fisica y
la Matematica en la Fisica. Revista de Ensefianza de la Fisica, Vol. 18; N° 2, pp. 43-52.

e Douady,R; (1984) Relacion ensefianza aprendizaje. Dialéctica Instrumento-objeto, juego
de marcos. Cuadernos de didactica de las matematicas.

e Duval, R. (1996) Registros de representacion semidtica y funcionamiento cognitivo del
pensamiento. Investigaciones en Matematica Educativa. México: Grupo Editorial
Iberoamérica, pp. 173-201.

e Duval, R (2006) Un tema crucial en la educacion matematica: La habilidad para cambiar
el registro de representacion. La Gaceta de la RSME, Vol. 9.1, pp. 143-168.

e Gudmundsdottir, S. (2005) 2. La naturaleza narrativa del saber pedag6gico sobre los
contenidos. En McEwan, H. y Egan, K (comps.) La narrativa en la ensefianza, el
aprendizaje y la investigacion. (52-71) Amorrortu editores. Buenos Aires.

e McEwan H., (2005) 10. Las narrativas en el estudio de la docencia. En McEwan, H.y
Egan, K (comps.) La narrativa en la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion. (236-
259) Amorrortu editores. Buenos Aires.

e Sadovsky, P. (2005) Ensefiar Matematica Hoy. Miradas, sentidos y desafios. Libros del
Zorzal. Buenos Aires.



http://www.ugr.es/local/godino/siidm.htm

