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Resumen

En Argentina se propuso un cambio de la educacion secundaria procurando un
estudio interdisciplinar de los saberes. Se propone que las y los alumnos estudien
problematicas desde una perspectiva integrada. De esta manera, el problema de la
formacion docente cobra una nueva dimension, pues son las y los profesores quienes
seran los que afronten la puesta en marcha de esta propuesta. En este trabajo, se
reportan resultados de una investigacion cualitativa de alcance exploratorio cuyos
datos fueron recogidos durante 2019. Se indaga sobre las propuestas de aula en el
nivel secundario, en las que se procura un estudio interdisciplinar de la matematica.
También se cuestiona la formacién del profesorado en matematica para el desarrollo
de este tipo de propuestas. Los principales resultados indican que las y los profesores
de la escuela secundaria desarrollan trabajos con las y los estudiantes, en los que
definen tematicas para integrar saberes de diferentes materias que componen a cada
afno escolar. Esto no facilitaria el estudio de problematicas en las que los saberes
involucrados para ser abordadas emerjan con genuino sentido. Esto es atribuido
a la formacién monodisciplinar de las y los profesores. En particular, desde del
profesorado en matematica que se analiza en este trabajo, se propone una formacién
monodisciplinar que no contribuiria al desarrollo de estudios interdisciplinarios. Se
requiere propiciar espacios en los que interactuen las y los estudiantes de diferentes
profesorados para el desarrollo de trabajos interdisciplinarios. Esto facilitaria vivenciar
experiencias similares a las que se pretende que gestionen en escuelas secundarias.
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Abstract

In Argentina, a change in secondary education was proposed, seeking an
interdisciplinary study of knowledge. It is proposed that students study problems
from an integrated perspective. In this way, the problem of teacher training takes
on a new dimension, since it is the teachers who will face the implementation of
this proposal. In this work, the results of a qualitative research of exploratory scope
are reported whose data were collected during 2019. It investigates the classroom
proposals at the secondary level, in which an interdisciplinary study of mathematics
is sought. The mathematics teachers training for the development of this type of
proposal is also questioned. The main results indicate that the high school teachers
develop work with the students, in which they define issue to integrate knowledge of
different subjects that make up each school year. This would not facilitate the study
of problems in which the knowledge involved to be addressed emerges with genuine
meaning. This is attributed to the monodisciplinary training of teachers. In particular,
from the mathematics faculty that is analyzed in this work, a monodisciplinary training
is proposed that would not contribute to the development of interdisciplinary studies.
It is necessary to promote spaces in which the students of different teachers interact
for the development of interdisciplinary works. This would facilitate experiences similar
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Introduccion

La ensefianza y el aprendizaje de la matematica es un reto para profesores y
estudiantes. D’Amore, Godino y Fandifio (2008) indican que las y los estudiantes
se distancian de la matematica no por ella misma en si, sino por la forma en que
esta es presentada, la ausencia de interaccion entre el mundo real y los saberes
ensefiados en el aula. Lo anterior invita a los educadores a reflexionar sobre las
practicas en el aula y a proponer ambientes didactico-pedagdgicos acordes con el
entorno sociocultural de las y los estudiantes, de tal forma que tanto estos como lay
el docente puedan construir o reconstruir conocimiento coherente en las condiciones
de un mundo cada vez mas exigente, cambiante y globalizado. La sociedad actual
se caracteriza por una infinita, dinamica y cambiante cantidad de informacion, el
uso masivo de Internet y las nuevas tecnologias, el rapido cambio del mercado
de trabajo, etc., que exige a los profesionales no so6lo conocimiento especifico,
sino también de habilidades necesarias para aplicarlo y solucionar problemas. En
particular, los saberes que se proponen estudiar en la escuela resultan ser estaticos,
incuestionables, desfragmentados en disciplinas y su utilidad sera comprendida en
el futuro que tal vez trascienda los tiempos escolares (Vergara, 2016). Esto conduce
a la necesidad de buscar enfoques alternativos que resulten mas satisfactorios. La
actual cultura de la informacion y las tecnologias exigen nuevos enfoques que den
respuesta en el ambito de la ensefianza, a las nuevas demandas de una sociedad
en continuo cambio (Chevallard, 2017).

En Argentina se ha puesto en marcha un plan de renovacién de la educacion
secundaria (Ministerio de Educacién de la Nacién, 2017). Este plan tiene como
propdsito la formacién de las y los ciudadanos en un estudio interdisciplinario de
los saberes, siendo que se asume como principio que los problemas de la sociedad
actual requieren ser estudiados a partir de la integracion de saberes provenientes
de distintas disciplinas. El aprendizaje integrado se ubica en contra del aprendizaje
atomizado y enciclopedista (Direccion de Educacion Secundaria de la Provincia
de Buenos Aires, 2017). El estudio interdisciplinar tiene como objetivo superar
la fragmentacion de la ensefianza y del aprendizaje, proponiendo el dialogo, la
articulacioén y la vinculacién entre los saberes. Esta perspectiva “interpela a las y los
docentes a encarar un trabajo pedagdgico conjunto, colaborativo, articulado, a fin
de organizar la ensefanza desde un dialogo entre los conceptos, las metodologias,
los procesos y procedimientos y las propuestas de actividades interdisciplinarias.”
(Ministerio de Educacion de la Nacién, 2017, p.4). En esta propuesta la formacién
docente cobra una nueva dimension, pues son las y los profesores quienes seran los
que afrontaran directamente la puesta en marcha de esta propuesta. Esto demanda
analizar la formacion de las y los profesores e indagar como se preparan para
poder insertarse en la escuela secundaria que adoptan los actuales documentos
ministeriales y que implican un cambio de paradigma pedagdgico.
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En este trabajo se reportan resultados de un estudio exploratorio cuyos datos se
recogieron en 2019. El estudio se organiza en dos etapas. En la primera de ellas, la
produccion se focaliza en investigar la implementacion de un trabajo interdisciplinario
en escuelas que participan del programa Escuelas Promotoras en una ciudad de
la Provincia de Buenos Aires. En este programa de politica educativa provincial,
se procura un estudio interdisciplinar de los saberes, en correspondencia con lo
propuesto por el Ministerio de Educacion (2017). La indagacion se realizé en tres
escuelas secundarias que participan del programa, y tuvo como propésito conocer
las tematicas que se abordan en el nivel secundario para el estudio interdisciplinar de
la matematica. En la segunda etapa de la investigacion se analiza el plan de estudio
de una carrera de profesorado en matematica, que se imparte en la misma ciudad
de las tres escuelas secundarias que participan de la investigacion. En esta segunda
etapa, se cuestiona la formacion de profesores en matematica para el desarrollo de
la propuesta de los programas de politica educativa. Finalmente, se caracterizan las
experiencias docentes que serian propicias de ser vividas, para desarrollar estudios
interdisciplinarios en las aulas de la escuela secundaria.

La ensefanza interdisciplinar en la escuela secundaria argentina

El Marco de Organizacion de los Aprendizajes para la Educacion Obligatoria
Argentina (MOA) (Ministerio de Educacion de la Nacién, 2017) propone que las
instituciones se organicen de tal manera que posibiliten el estudio interdisciplinar del
saber. La propuesta tiene como objetivo que se integren al menos dos disciplinas que
forman parte del disefio curricular de cada afio escolar, y se organicen en médulos o
proyectos. El estudio debe organizarse en propuestas en las que se aborden temas
multifacéticos del mundo, que podrian ser relevantes para las y los profesores, las y
los estudiantes y el mundo e inviten a realizar indagaciones con sentido. Asi también,
en el MOA se destaca que los temas deben ser viables con respecto a la etapa de
desarrollo de las y los estudiantes, al contexto, a la experiencia de las y los docentes
y a los recursos.

La propuesta del MOA implica que para cada trabajo interdisciplinar las y los
profesores de diferentes disciplinas analicen qué saberes son apropiados para el
estudio, qué disciplinas puede abarcar, cobmo interaccionan las disciplinas para
alcanzar los objetivos del trabajo y como decidir cuando el objetivo ha sido alcanzado.
Esto también implica repensar los espacios de la escuela; se requieren areas que
favorezcan la comunicacion, la interaccion entre las y los profesores, entre las y los
estudiantes. En relacion a la actividad de las y los alumnos se procura un trabajo
cooperativo y colaborativo que supone alguna produccion. De esta manera se procura
que las y los estudiantes amplien las miradas, reconozcan la pluricausalidad, puedan
comprender las diferentes nociones y modos de pensar e integren saberes de dos o
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mas disciplinas para estudiar diversas situaciones. Este modo de ensefiar tiende a
establecer una conexién articulada con saberes que no es posible en la ensefianza
aislada de las disciplinas, especialmente cuando se ensefian de modo tradicional.

En la provincia de Buenos Aires se ha comenzado a experimentar un trabajo
interdisciplinar a partir del programa de Escuelas Promotoras (Secretaria De
Innovacién Y Calidad Educativa, 2018). Este programa tiene como objetivo el
acompafiamiento de naturaleza integral y progresiva de los itinerarios formativos de
las y los estudiantes, fomentando los trabajos socio-comunitarios y favoreciendo la
implicacion profesional de las y los docentes con la institucion. Se propone contribuir
a mejorar las trayectorias escolares y los aprendizajes de las y los estudiantes de
nivel secundario, disminuir las tasas de repitencia y abandono escolar e incrementar
la terminalidad/graduacion. El programa se compone de un trabajo pedagdgico
institucional que consiste en el desarrollo de una propuesta de practicas pedagogicas
a partir de saberes integrados, y una evaluacion colegiada. En el afo 2018 se dio
inicio a esta experiencia pedagdgica, comenzando por el primer afio de la educacién
secundaria basica (estudiantes de 12 - 13 afios).

Metodologia

En este estudio se propone una investigacion cualitativa de corte exploratoria
(Hernandez, Fernandez, Baptista, 2014). La investigacién se organiza en dos
etapas. En la primera de ellas se indagd sobre las propuestas de aula que
desarrollan profesoras y profesores en torno a la ensefia interdisciplinar en la escuela
secundaria, donde se involucra el estudio de la matematica. Para la seleccion de las
propuestas que se analizan en esta investigacion, en primer lugar, se entrevisté a
tres inspectores y dos directores de instituciones que se encuentran en el programa
Escuelas Promotoras. Esto permitié tomar conocimiento del funcionamiento del
programa en las instituciones, las propuestas que desarrollan las y los profesores y
las condiciones en las que son gestionadas. En estas entrevistas se pudo conocer
que en las instituciones se propone el desarrollo de proyectos en conjunto con al
menos dos profesores de diferentes materias del mismo afo escolar. Se destina un
espacio semanal para que los profesores se redinan en cada institucion para definir
tematicas, formas de trabajos y evaluacion de manera conjunta. Los profesores
son docentes formados de manera monodisciplinar y solo algunos de ellos pueden
acceder a tomar cursos sobre aprendizaje basado en proyectos, que son ofrecidos
por el programa de politica educativa provincial. Estos docentes son denominados en
el programa como Profesor Acompanante de Trayectoria, quienes tienen la funcién de
coordinar y establecer nexos entre los profesores y los estudiantes. Estos docentes
son los encargados de comunicar al resto la forma de trabajo en la institucion.

El estudio de las propuestas de aula de los profesores, demando recoger estas en
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diferentes instituciones educativas que participan del programa Escuelas Promotoras.
De las propuestas de aula obtenidas se seleccionaron aquellas en las que se involucra
alamatematica. En la ciudad donde se desarroll6 la investigacion hay cinco escuelas
secundarias publicas de gestidn publica y tres escuelas publicas de gestion privada
que participan de dicho programa. De estas escuelas, se tuvo posibilidad de indagar
en tres de ellas acerca de las propuestas de aula que desarrollan los profesores:
Escuela 1 (gestion publica), Escuela 2 (gestion privada), Escuela 3 (gestion publica).
En el siguiente apartado se describen las propuestas de aulas de las que se tuvo
acceso y en las que se involucra a la matematica. Las propuestas son documentos
que las y los profesores presentan a la direccion de la institucion. Estos documentos
tienen diversos formatos; en general, los profesores indican el tema sobre el que
trata la propuesta, las materias que se involucran, el afio escolar al que se destina,
los objetivos de la propuesta, una descripcion de las actividades a desarrollar y en
algunos casos los criterios de evaluacion.

En la segunda etapa de la investigacidén se indagé sobre la formacién que
se propone en el profesorado en matematica para el desarrollo de practicas
interdisciplinarias. Se analiz6 el plan de estudio de la carrera de profesorado en
matematica, que ofrece una universidad nacional de la misma ciudad a la que
pertenecen las instituciones secundarias que facilitaron el acceso a las propuestas
de aula. Finalmente, se contrastan los resultados obtenidos en las dos etapas de la
investigacion.

Trabajos interdisciplinarios que se proponen realizar en la escuela secundaria

En este apartado, para cada una de las escuelas secundarias que posibilitd
acceder a las propuestas desarrolladas en la instituciéon, se analizé el documento y
se organiz6 la informacioén en la Tabla 1.

Tabla 1.

Tabla de analisis de las propuestas desarrollada en las instituciones de nivel
secundario

p : D — Discioli T Edad
Fuente: Elaboracioén propia.

En la primera columna de la Tabla 1 se identifica con un nimero la propuesta de
aula que se analiza. En la segunda columna (Descripcién) se indica la tematica de
la propuesta y se realiza una breve descripcién de la misma. En la tercera columna
(Disciplinas) se indican las materias curriculares que interaccionan para el desarrollo
de la propuesta. En la cuarta columna (Tiempo para el estudio) se indica el tiempo
empleado para el desarrollo de la propuesta. Finalmente, en la tltima columna, se
indica la edad de las y los estudiantes que se involucran en la propuesta.
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En la Tabla 2 se indican las propuestas recogidas de las Escuela 1. Se tuvo

acceso a seis

trabajos.
Tabla 2.
Proyectos desarrollados en

la Escuela 1.

Propuesta

Descripcion

Disciplinas

Tiempo

Edad

1

La propuesta se orienta a discutir
un texto literario donde involucra
nociones de diferentes sistemas
de numeracion. La integracion
de las practicas del lenguaje
?/ la matematica permite que
os contenidos tratados desde
ambas areas sean enriquecidos
y profundizados desde distintas
miradas. En este nuevo formato se
trabajara a partir de los contenidos
mencionados en los disefios
curriculares. Se fomentara el
desarrollo de actividades grupales,
favoreciendo el aprendizaje
colectivo.

Matematica
Practica del
Lenguaje

1
semana

12-13
anos

La ensefianza de saberes
coordinados posibilita a los
estudiantes a avanzar hacia un
aprendizaje global, integral de
los temas, por ello, la articulacién
de las materias de Ciencias
Naturales y Matematica en la
ensefianza de contenidos sobre
variedad de especies de seres
vivos, angulos y circunferencias,
permite combinar los saberes
adquiridos de las ciencias
naturales, con las habilidades
necesarias para representarlos
en diferentes graficos, cuyo
dispositivo es aprendido en el
area de la matematica, brindando
a los alumnos una interpretacion
mas integrada de los saberes
adquiridos.

Matematica
Biologia

2
semanas

12-13
anos

Ana Rosa Corica

275




Revista de Educacion

En esta propuesta se procura
implementar la técnica de batik
utilizando pinturas, telas y agua,
y los disefos se basan en trazado
de figuras planas. A partir de un
trozo de tela cuadrado trazamos
pliegues paralelos que Iue?o
doblamos en forma de triangulo.
Se continda hasta que quede una
sola forma triangular. Se interviene
la pintura coloreando la forma.
Una vez terminado abrimos la
tela para comprobar el resultado.
Otra posibilidad es amarrar desde
el centro hacia los extremos en
secciones que tengan la misma
distancia para distribuir circulos
en el espacio. Queda realizada
de esta manera una composicion
armonica con triangulos o circulos
por el espacio de la tela.

Matematica
Arte

1 12-13
anos

semana

En el marco de los nuevos
formatos de ensefianza orientadas
al trabajo colaborativo entre areas
de diversos saberes, nace como
problematica dentro de ciencias
sociales la implementacién de una
maqueta tridimensional del antiguo
Egipto. En tal contexto, se hace
hincapié en la fundacion de las
civilizaciones desde la cercania
y beneficios del agua. Por lo cual
intercomunicamos la hidraulica,
como aprovechamiento del agua,
con los contenidos de ciencias
naturales sobre la huella hidrica y
contaminacion. Por otro lado, se
destaca la marcada relacién con
las matematicas, abarcando asi
area de geometria y analisis de los
cuerpos.

Ademas, desde las areas de lecto-
escritura se avanza en el estudio de
tipos de textuales, profundizando
asi conceptos como coherencia y
cohesion.

Matematica
Ciencias
Sociales
Ciencias
Naturales
Practicas
del
Lenguaje
Inglés
Artistica

4 12-13
anos

semanas
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En este contexto de nuevo formato
de saberes coordinados hemos
acordado desde el area de inglés y
Matematicatrabajarconsituaciones
roblematicas donde se revean
as cuatro operaciones basicas y
se practique la escritura de cifras
altas en Inglés. De esta manera los
alumnos y docentes reflexionan
roblemas matematicos simples de
a vida cotidiana utilizando saberes
revios en ambas areas, teniendo
a posibilidad de preguntar a ambas
profesoras y de trabajar en ambas
areas. Desde el area de Ingles
?/ Matematica se le propondra a
os alumnos resolver situaciones
problematicas de la vida cotidiana
como: calcular la edad de una
persona, hallar el resultado de
una compra o venta, repartir.
Desde matematica se practicara
y revisara sistema de numeracion
y operaciones basicas. Desde
inglés se practicaran y revisaran
la escritura correcta y completa de
numeros altos.

Matematica
Inglés

2
semanas

12-13
anos

En este nuevo formato de saberes
coordinados para trabajar con los
alumnos de primer afio el siguiente
royecto se trabajara a partir de
0s siguientes temas del disefio
curricular: procesos de nutricion,
alimentacion, nutrientes y dieta
saludable. Partiendo de la premisa
de la importancia del conocimiento
de los temas mencionados se
fomentara el desarrollo de actitudes
positivas 3/ criticas con respecto al
cuidado de la salud en relacion a
la alimentacion y la actividad fisica.
Se tomara el tema de la nutricion
y alimentacion saludable como eje
erincipal desde el érea de Ciencias
aturales para trabagar en este
proyecto en conjunto con las
areas de Matematica, Practica del
Lenguaje y Educcion Fisica.

Matematica
Ciencias
Naturales,
Educacion
Fisica
Practicas
del
Lenguaje

4
semanas

12-13
anos
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Desde Ila materia Ciencias
Naturales se trabajaran los
alimentos 'y los nutrientes
que estos contienen, como
seleccionarlos adecuadamente
a partir de conocer los
requerimientos de nuestro cuerpo
para una alimentacion equilibrada
y los riesgos que nos pueden
causar una mala alimentacion
el sedentarismo. Se partira
siempre desde la premisa de la
importancia del conocimiento para
Poder seleccionar adecuadamente
0 que comemos. A partir de ahi
se realizaran encuestas a los
alumnos de los otros cursos de la
escuela para poder obtener datos
acerca de lo que comen en los
recreos de la escuela, el motivo
de la eleccion y el conocimiento
que tienen en relacion a los
alimentos saludables. El trabajo
que se realizara en conjunto con
la profesora de Matematica sera
obtener numeros, porcenta{es
y resultados de las encuestas
para poder analizarlos al finalizar
el trabajo de investigacién. Se
realizaran afiches de los resultados
ue seran expuestos al resto
e la comunidad educativa asi
como también diferentes graficos
acerca de las dietas equilibradas,
porciones y requerimientos como
pueden ser la piramide u ovalo
nutricional, plato nutricional, etc.
Desde el area de Practica del
Lenguaje la profesora trabajara los
diferentes problemas alimenticios
con ayuda de gente que dara una
charla informativa.
Desde el area de Educacion
Fisica, el profesor trabajara los
requerimientos nutricionales en
funcion de la actividad fisica que
se realice.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los documentos proporcionados por la Escuela
1.

En la Tabla 3 se describen las propuestas recogidas de las Escuela 2. Se tuvo
acceso a tres trabajos.

Tabla 3.
Proyectos desarrollados en la Escuela 2
Propuesta Descripcion Disciplinas Tiempo Edad
1 En este proyecto se propone Ciencias 3 12-13

una mirada interdisciplinaria Ngaturales semanas
delamateriay sus propiedades i
extensivas e intensivas. En Matematica
particular, desde el area de Informatica
Ciencias Naturales se define

el concepto de materia y

sistema material y se trabaja

con las distintas propiedades

tanto en forma tedrica como
experimental. Mientras que

desde el area de Matematica

son profundizadas las
propiedades cuantificables

a través del trabajo con

la medida, partiendo de

situaciones que promuevan

la diferenciacién entre

magnitudes y la eleccién de

unidades adecuadas para

medir

anos
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La propuesta didactica consta
de una serie de actividades
que sera trabajada por
los grupos de alumnos en
cada una de las areas.
Se utilizaran los datos
experimentales registrados
en ciencias naturales como
insumo para la resolucion
de distintas problematicas
en ambas areas. A través de
las actividades propuestas
se promovera la resolucion
de problemas favoreciendo
distintas practicas del
guehacer en Ciencias
Naturales y Matematica donde
es posible: experimentar,
formular hipoétesis, estimar,
analizar la informacioén,
argumentar y validar. En
ambas areas se propondra
brindar espacios mediados
por el docente, desde donde
se favorezca: la circulacion
de la palabra, la explicitacion
de los procedimientos
utilizados, la enunciacion
de conclusiones a las que
se van arribando, como
también los argumentos que
validen esas producciones.
Se prestara especial atencién
a la socializacion de los
conocimientos adquiridos.

Se introducira el tema a
trabajar desde la presentacion
de problemas que muestren
la necesidad de unidades
ara medir magnitudes. Se
rabajara sobre las distintas
magnitudes, sus unidades y
sus respectivos pasajes de
las mismas. Se presentaran
situaciones desde las Ciencias
Naturales, para poder realizar
los pasajes de unidades
correspondientes necesarios,
utilizando la matematica como
herramienta
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Este proyecto nos brinda la
posibilidad de trabajar desde
areas complementarias
que permiten abordar una
tematica como el clima
coordinando contenidos de
segundo afio. Se trabaja en
Matematica la elaboracion
de los climogramas y la parte
relacionada a los calculos que
permitan establecer datos
especificos al estudio de
los mismos, en tanto que
en Geografia se trabaja
la interpretacion de estos
graficos y los resultados
obtenidos. De esta manera,
los estudiantes pueden
determinar el clima de
diferentes paises de América

Geografia 2
Matematica semanas

173-14
anos
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Se trabajan en conjunto
contenidos por medio de
un practico integrador entre
ambas materias. La idea
general es que los alumnos
trabajen las ecuaciones en
un contexto, ya que resuelven
las mismas en Matematica de
manera optima y cuando se
les presenta una ecuacion
para resolver una situacion
en particular, como por
ejemplo en las leyes de los
gases, no pueden resolverla
satisfactoriamente.

Para llevar a cabo este
proyecto se elabord un trabgjo
practico en conjunto de
manera tal que los alumnos
reconozcan que para poder
dar respuesta a situaciones
relacionadas con las leyes de
los gases, hay que resolver
una ecuacion. Se trabatja en
paralelo en ambas materias
y para finalizar se evaluan
diferentes situaciones en
forma grupal. Los grupos
fueron armados por los
profesores de acuerdo al
rendimiento académico de
los alumnos.

Fisico-

2

13-14

Quimica semanas afnos

Matematica

Fuente: Elaboracién propia a partir de los documentos proporcionados por la

Escuela 2.

En la Tabla 4 se describen las propuestas recogidas de las Escuela 3. Se tuvo
acceso a un trabajo.
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Tabla 4.
Proyectos desarrollados en la Escuela 2
Propuesta | Descripcion Disciplinas | Tiempo Edad
1 Alimentacion  saludable. | Matematica, | 24 semanas | 12-13
Se propone un trabajo | Practica del afos
conjunto entre las|Lenguaje,

diferentes materias del|Ciencias
aflo escolar para el|Sociales,
estudio de diferentes|Ciencias
tipos de alimentacion, | Naturales,
las enfermedades y Ila | Construccién
elaboracion de alimentos | de la
saludables. La tematica | Ciudadania,
a abordar tiene origen|Inglés,
en la materia Ciencias | Artistica.
Naturales y en funcion
de las nociones que se
proponen estudiar en cada
materia para primer afo,
se aborda la tematica.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los documentos proporcionados por la
Escuela 3.

Las propuestas que se describen en la Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4 involucran
la matematica con diversas disciplinas. En la institucion estas propuestas son
denominadas proyectos y ponen en evidencia uno de los aspectos relevante que
deben compartir las y los profesores al momento de gestionar un trabajo de este
tipo, que es el trabajo colaborativo y cooperativo, siendo que por ejemplo las y los
profesores consensuan su funcién en los proyectos y los aspectos a evaluar. Esto
se pone de manifiesto en la descripcion del Proyecto 3 correspondiente a la Escuela
2; en la descripcién del proyecto las y los docentes indican: “Para llevar a cabo este
proyecto se elabord un trabajo practico en conjunto de manera tal que los alumnos
reconozcan que para poder dar respuesta a situaciones relacionadas con las leyes
de los gases, hay que resolver una ecuacion. Se trabaja en paralelo en ambas
materias y para finalizar se evaluan diferentes situaciones en forma grupal.”

Algunos de los acuerdos entre los profesores se basan en qué nociones del
disefo curricular estudiar en funcién de las tematicas establecidas. Por ejemplo
en el Proyecto 6 correspondiente a la Escuela 1, las y los profesores indican: “se
trabajara a partir de los siguientes temas del disefio curricular: procesos de nutricion,
alimentacion, nutrientes y dieta saludable (...) con la profesora de Matematica sera
obtener numeros, porcentajes y resultados de las encuestas para poder analizarlos
al finalizar el trabajo de investigacion.”. Asi también en el Proyecto 1 correspondiente
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a la Escuela 1, las y los profesores indican: “En este nuevo formato se trabajara a
partir de los contenidos mencionados en los disefos curriculares. Se fomentara
el desarrollo de actividades grupales, favoreciendo el aprendizaje colectivo.” En
estas descripciones se pone de manifiesto las condiciones a las que se enfrentan
las y los profesores para el desarrollo de estudios interdisciplinarios. Deben ajustar
las propuestas a los disefios curriculares de cada materia, para cada afo escolar.
Los profesores procuran establecer tematicas en las que emerjan nociones de las
diferentes materias que componen al disefio curricular. Esto se distancia en abordar
problematicas con sentido, donde el saber de las diferentes disciplinas interaccionen
y resulten funcional para estudiarlas.

En otro estudio desarrollado con los profesores de la Escuela 3, se entrevistd a
tres profesoras que participaron de la gestion de la propuesta. En esta entrevista se
destaca la poca visibilidad de la utilidad matematica para el estudio. La matematica
es reducida a un coto numérico, donde solo se calculan proporciones, se interpretan
proporciones en diferentes etiquetas de productos, o se presentan porcentajes. En
la indagacion realizada la matematica no es presentada como un saber util para
atender a problematicas, sino una herramienta para poder sintetizar informacion
(Autor, 2021).

La formacion de profesoras y profesores en matematica en la universidad

En este apartado se caracteriza la formacion de profesoras y profesores
en matematica de una universidad argentina. Esta institucion se encuentra en
la misma ciudad a la que pertenecen las escuelas que posibilitaron obtener los
trabajos interdisciplinarios que se describieron en la seccién anterior. La formacion
del profesorado en matematica, se analiza en relacion a las nuevas propuestas
ministeriales para la educacion secundaria argentina.

El plan de estudio de la carrera de profesor/a en matematica que se analiza tiene
una duracién de 4 afos y requiere de la aprobacion de 26 materias: 14 materias
corresponden a la formacion disciplinar en Matematica, 8 materias a la formacion
didactica, psicolégica y epistemoldgica, 2 materias a la practica profesional y 2
materias a idioma extranjero. Las materias que conforman la formacion disciplinar
actualmente son: Algebra |, Algebra 1, Algebra Ill, Algebra Lineal, Analisis
Matematico |, Analisis Matematico Il, Analisis Matematico Ill, Complementos de
Andlisis, Matematica Discreta, Topologia |, Ecuaciones Diferenciales |, Geometria
con regla y compas, Probabilidades y Estadistica, Elementos de Légica y Teoria
de Conjuntos. En estas materias, en la descripcién de nociones minimas que se
proponen estudiar se indican nociones exclusivamente matematicas (Anexo 1), y
queda al interior de cada curso si se propone o no el estudio de situaciones en las
que se involucren otras disciplinas. En lo que concierne a la formacion disciplinar,
esta no colaboraria para formar profesores y profesoras en el disefio de estudios
interdisciplinarios, siendo que las problematicas matematicas se abordan en el
interior de la misma.

Afio XIIl N°25.1]2022
284 PP, 269-202




El estudio interdisciplinar de la matematica en la escuela secundaria y la formacién de profesores

Desde la formacion didactica que se establece en la carrera, y de la que la
investigadora participa como docente, se propone el estudio de enfoques en
Educacion Matematica (Autor, 2018; Autor y Otro, 2016a, 2016b, 2017, 2019) que
resultarian compatibles con las nuevas propuestas ministeriales para la escuela
secundaria argentina. En particular, se propone el estudio de la Teoria Antropolédgica
de lo Didactico (TAD) (Chevallard 1999, 2013, 2017), la que sostiene un cambio
en la concepcion de la ensefianza y en particular de la matematica. Esta teoria
resulta ser compatible con el estudio interdisciplinar que se propone para la escuela
secundaria, siendo que evitar el estudio aislado de saberes es el eje central de
ambos enfoques. En la perspectiva de la TAD, la actividad matematica escolar es
mas que resolver problemas: se trata de formular y responder peguntas, buscar
en diferentes fuentes, desarrollar diferentes técnicas, realizar conjeturas, validar
soluciones, interactuar con otros miembros de la comunidad de estudio, cotejar
resultados, técnicas, validaciones, etc.

El plan de renovacion de la escuela secundaria argentina adopta un paradigma
pedagodgico, que presupone una forma de interpretar la educacion escolar
globalmente, la que consideraday responde a determinados fendmenos que afectan
al proceso de estudio escolar en su conjunto. Esta propuesta no es suficiente
para atender la problematica de aprendizaje de la matematica. Se requiere de un
paradigma didactico, el cual depende de una disciplina escolar concreta y de una
manera de organizar su proceso de estudio. En el caso particular de la matematica
Gascon y Nicolas (2020) lo denominan paradigma didactico - matematico. Este
paradigma asume una forma especifica de interpretar la educacién matematica,
responde a fendmenos disciplinares y propone fines y medios operativos.

La TAD expone la necesidad de introducir en los sistemas de ensefianza procesos
de estudio funcionales, donde los saberes no constituyan monumentos que las y los
profesores ensefian a las y los estudiantes, sino herramientas utiles para estudiar
y resolver problematicas. Desde la TAD se procura que se formulen preguntas en
sentido fuerte, es decir que no solo demanden informacién como respuesta, sino del
estudio de herramientas utiles para abordarlas y generar nuevas preguntas. Esta
propuesta se materializa en dispositivos didacticos que se denominan Recorridos
de Estudio e Investigacion (REI). Llevar adelante una ensefianza por REI, requiere
incorporar un conjunto de gestos didacticos, que implican modificaciones con
respecto a la ensefianza tradicional: tiene como objetivo educativo crear nuevas
posturas hacia el aprendizaje caracterizadas por la actitud de problematizacion,
asociada al caracter herbartiano, procognitivo y exotérico (Chevallard, 2013).
Esto es, herbartiano en el sentido de que la esencia del aprendizaje es la actitud
receptiva hacia la formulacion de preguntas y problemas sin resolver; procognitivo
en el sentido de considerar que el conocimiento esta por descubrirse y no a la
revision del conocimiento ya descubierto; exotérico en el sentido de inmerso en el
estudio porque siempre hay lugar para nuevos conocimiento sobre una disciplina; y
finalmente la actitud de problematizacion se caracteriza por formular preguntas, tal
que algunas se conviertan en problemas para al menos algunas personas.
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La ensefianza por REIl genera cambios en cuanto a la relacion entre la o el
profesor, las y los alumnos y el saber. Esto implica cambios de los tiempos
didacticos (cronogénesis), la forma en que se organiza el estudio (mesogénesis) y
el lugar que ocupan las y los actores del sistema didactico en la clase (topogénesis).
Una ensenanza por REI presupone el estudio de preguntas que son acordadas
por las y los integrantes de la comunidad de estudio. Esto demanda repartir
responsabilidades y asignar tareas individuales, para luego retornar el proceso
grupal de elaboracion de respuestas. Las nociones encontradas o reencontradas
para elaborar la o las respuestas, seran estudiadas con cierto nivel de profundidad
atendiendo a su pertinencia. También es posible que surjan nuevas preguntas,
que la comunidad de estudio decidira cuando y como va a responder. Por lo que,
la responsabilidad del estudio no recae en el individuo, sino en la comunidad
productora, que sostiene y valida las respuestas que genera colectivamente. En
esta propuesta, el o la profesor/a tiene que desplazarse del papel de protagonista
principal al igual que en el enfoque que se proyecta para la escuela secundaria.
El o la profesor/a se aleja del transmisor de contenidos, del ejecutor de lo que
dicen otros o del experto en técnicas de ensefianza. Se trata de un o una director/a
del proceso de estudio y de investigacién, capaz de incidir oportuna y eficazmente
para hacer evolucionar el estudio. Es necesario que las ayudas del profesorado se
orienten a que la comunidad logre problematizar la situacién de estudio y que el
sentido de la misma no se pierda.

En el profesorado en matematica que se involucré en esta investigacion, las y
los estudiantes tienen oportunidad de vivenciar experiencias que son compatibles
con la pedagogia que demanda la propuesta ministerial vigente. Esto constituye
un primer acercamiento, pero no es suficiente porque la formacion de las y los
estudiantes de profesorado es monodisciplinar. Este tipo de formacion incide
directamente en sus posibilidades de desarrollo de actividades interdisciplinares.
Se requiere que las y los estudiantes de profesorado experimenten un genuino
estudio interdisciplinar durante la formacion, para que estos participen de procesos
de formacion con caracteristicas similares a las que se pretende que ensefien.

Conclusiones

El plan de renovacion de la educacién secundaria argentina implica generar
practicas orientadas a mejorar el sistema de ensefanza actual. Los documentos
curriculares asignan la puesta en marcha del proyecto ministerial alas y los directores
y alasy los docentes (Direccién de Educacion Secundaria de la Provincia de Buenos
Aires, 2017). De esta manera, surge la necesidad de un trabajo interdisciplinario y
multiple entre los actores del sistema educativo donde cada uno aporte miradas,
experiencias y conocimientos de saberes superadores de la escuela tradicional.

Las nuevas propuestas ministeriales demandan cambios en la formacién de las
y los estudiantes de profesorado y de las y los profesores en ejercicio. En particular,
desde del profesorado en matematica universitario que se involucré en esta
investigacion, se propone ingresar a las y los estudiantes a un paradigma didactico
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que los acerca a la pedagogia que demanda las nuevas propuestas ministeriales.
Sin embargo, esto no es suficiente, siendo que la formacion de las y los estudiantes
de profesorado es monodiciplinar, y esto incide directamente en sus posibilidades de
desarrollo de actividades interdisciplinares. La nueva propuesta ministerial interpela
esencialmente por un trabajo colaborativo y cooperativo entre las y los profesores
que también son formados de manera monodisciplinar. Es necesario que desde
la formacion se favorezca vivir experiencias en las que se formulen propuestas
en las que interactuen estudiantes de diferentes profesorados, en el estudio de
problematicas que favorezcan al estudio interdisciplinar y no condicionadas al
estudio de saberes pre-establecidos en el disefio curricular de las instituciones. En
particular, esta restriccion se puso en evidencia en las propuestas de aula a las que
se pudo acceder de tres instituciones de educacién secundaria.

La universidad argentina al que pertenece el profesorado de matematica que se
analiza en este trabajo, es propicia para facilitar la interaccion de las y los estudiantes
de diferentes profesorados, siendo que la oferta académica en formacion docente
para la ensefianza secundaria incluye a los profesorados de: matematica, fisica,
informatica, geografia, historia y teatro. Es necesario la creacién de espacios
donde las y los estudiantes de diferentes profesorados puedan interactuar en el
desarrollo de trabajos interdisciplinarios. Las y los estudiantes de profesorado en
matematica requieren ser dotados de herramientas que permitan trascender las
practicas tradicionales. Esto nos sumerge en la necesidad de cambiar las formas de
pensar y proceder en la clase, buscando involucrar a las y los estudiantes en una
educacion diferente, util y funcional al ciudadano del siglo XXI (Chevallard, 2017,
Pochulu, 2018). Los problemas que se plantean en la sociedad actual requieren de
la integracién de saberes provenientes de distintas disciplinas, para ser analizados
y sintetizados en un saber integrado que posibilite crear productos, plantear
interrogantes y construir diferentes soluciones. A lo largo de la historia existio
una estrecha interrelacion entre la matematica y las demas disciplinas, las que
requieren ser retomadas en las clases actuales a través de la interdisciplinariedad
y la modelizaciéon como estrategia pedagdgica (Chevallard, 2017; Pochulu, 2018).

Notas

1 Doctora en Ciencias de la Educacién por la UNC en Argentina. Licenciada en Educacion
Matematica y Profesora en Matematica y Fisica por la UNCPBA. Investigadora Adjunta del
CONICET. Investigadora del NIECyT. Profesora Adjunta de la Facultad de Ciencias Exactas
de la UNCPBA, Tandil, Buenos Aires, Argentina.
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Anexo 1

Algebra |

Duracion: Cuatrimestral. Teoria: 3 hs., Practica: 4 hs.

Dictado: Primer afio / Primer cuatrimestre.

Contenidos minimos:Numeros naturales. Induccipn. Combinatoria. Polinomios. Numeros
complejos. Vectores en el plano y el espacio. Angulo entre vectores, distancia, norma,
desigualdad de Cauchy-Sch-wartz. Producto escalar, vectorial y mixto. Ecuacion de la recta
y del plano. Cénicas y cuadricas. Sistemas de ecuaciones lineales. Matrices. Determinantes.
Regla de Cramer. Métodos de escalonamiento (pivote, triangulaciéon, Gauss, factorizacion
LU).

Andlisis Matematico |

Duracion: Cuatrimestral. Teoria: 3 hs., Practica: 4 hs.

Dictado: Primer afio / Primer cuatrimestre.

Contenidos minimos:Funciones en R. Sucesiones. Limite, continuidad y derivada en R.
Aproximaciones de numeros reales. Teoremas del Valor Medio. Desarrollo en serie de
potencias (Taylor); convergencia. Maximos y minimos. Integral definida e indefinida. Técnicas
de integracion. Aplicaciones geométricas y fisicas (areas, volumenes, longitud de curvas).
Matematica Discreta

Duracion: Cuatrimestral. Teoria: 3 hs., Practica: 3 hs.

Dictado: Primer afio / Segundo cuatrimestre.

Contenidos minimos:Logica proposicional. Conjuntos. Relaciones. Numeros enteros.
Funciones parte entera. Técnicas de suma. Congruencia. Introduccién a las estructuras
algebraicas: monoide, semigrupo, grupo, cuerpos finitos, algebras. Algebra libre. Morfismos.
Algebras de Boole. Elementos de estimacion asintoética, complejidad. Sucesiones recurrentes.
Funciones generadoras.

Algebra Lineal

Duracion: Cuatrimestral. Teoria: 3 hs., Practica: 4 hs.

Dictado: Primer afio / Segundo cuatrimestre.

Contenidos minimos:Espacios vectoriales: grupos y cuerpos. Independencia lineal.
Transformaciones lineales. Autovalores y autovectores. Espacios propios y diagonalizacion.
Espacios con producto interno. Bases ortogonales y ortonormales (Gram-Schmidt).
Proyeccion ortogonal. Cuadrados minimos. Transformaciones ortogonales: rotaciones y
reflexiones. Formas bilineales y cuadraticas; diagonalizacion. Ley de inercia. Clasificacion
afin y euclidea de funciones cuadraticas.

Andlisis Matematico Il

Duracion: Cuatrimestral. Teoria: 3 hs., Practica: 4 hs.

Dictado: Segundo afio / Primer cuatrimestre.

Contenidos minimos:Funciones de varias variables reales; derivacion y continuidad. Curvas
y superficies de nivel. Derivada parcial y direccional. Férmula de Taylor para campos
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escalares. Maximos y minimos. Extremos condicionados. Integrales multiples. Funciones
vectoriales. Curvatura. Integrales de linea y de superficie. Gradiente, Divergencia, Rotor y
Flujo. Coordenadas esféricas y cilindricas. Teoremas de Stokes y de Green. Introduccion a
las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer y segundo orden.

Elementos de Logica y Teoria de Conjuntos
Duracion: Cuatrimestral. Teoria: 3 hs., Practica: 3 hs.
Dictado: Segundo afio / Primer cuatrimestre.

Contenidos minimos: Lenguajes proposicionales. Tablas de verdad. Valuaciones.
Consecuencia semantica. Formas normales. Légica de predicados. Estructuras de 1er. Orden.
Axiomas de la teoria de conjuntos. Algebra de conjuntos. Algebras de Boole. Relaciones
y funciones. Conjuntos numéricos. Sistemas de Peano. Teorema de recursion. Cardinales.
Conjuntos contables. Aritmética cardinal. Axioma de eleccién y equivalencias.

Complementos de Analisis
Duracion: Cuatrimestral. Teoria: 3 hs., Practica: 3 hs.
Dictado: Segundo afio / Primer cuatrimestre.

Contenidos minimos: Funciones trigonométricas: identidades, propiedades analiticas
y geométricas. Teorema de Bolzano-Weierstrass. Teoremas de continuidad y derivada
en R. Sucesiones de Cauchy. El numero e; funciéon exponencial y logaritmo. Criterios de
convergencia de series numéricas. Sucesiones y series de funciones. Lema de Abel. Series
de potencias. Teoremas de aproximacion. Integrales impropias.

Algebra Il
Duracion: Cuatrimestral. Teoria: 3 hs., Practica: 3 hs.
Dictado: Segundo afio / Segundo cuatrimestre.

Contenidos minimos: Transformaciones afines, movimientos, semejanzas. Diagonalizacion
de matrices. Polinomio minimal y caracteristico. Triangulacion de matrices y forma normal
de Jordan. Endomorfismos; subespacios invariantes. Descomposiciéon primaria. Formas
canonicas. Forma de Schmidt. Espacios con productointerno. Formas hermitianas; operadores
positivos, adjuntos, autoadjuntos, unitarios; aplicaciones. Teorema espectral para operadores
normales. Aplicaciones varias: sucesiones recurrentes, ecuaciones en diferencias, etc.
Probabilidades y Estadistica

Duracién: Cuatrimestral. Teoria: 4 hs., Practica: 6 hs.

Dictado: Segundo afio / Segundo cuatrimestre.

Contenidos minimos: Estadistica. Introduccion. Indicadores de posicion y de dispersion.
Introduccion a las probabilidades. Variables aleatorias finitas y numerables. Funciones
generatrices. Extension de los axiomas. Algunas leyes continuas. Nociones de estimacion,
test y decisiones estadisticas.

Muestreo. Vectores aleatorios. Nociones sobre procesos de Markov.
Geometria con regla y compas
Duracién: Cuatrimestral. Teoria: 3 hs., Practica: 3 hs.
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Dictado: Segundo afio / Segundo cuatrimestre.

Contenidos minimos:Geometria. Poligonos. Poligonos convexos y concavos. La suma de los
angulos interiores de un poligono. Poligonos regulares. La circunferencia y sus elementos.
Tangentes, arco capaz y potencia. Teorema del seno. Construcciones con regla y compas.
Poligonos regulares construibles con regla y compas. Geometria reticular. La férmula de Pick
para areas. Poligonos regulares en el reticulo. Los teoremas de Blichfeldt y de Minkowsky.
Las transformaciones rigidas del plano con nimeros complejos. Aplicaciones a la resolucién
de problemas geométricos en el plano.

Analisis Matematico llI
Duracion: Cuatrimestral. Teoria: 3 hs., Practica: 4 hs.
Dictado: Tercer afo / Primer cuatrimestre.

Contenidos minimos: Numeros complejos. Funciones analiticas. Integrales de contorno.
Teorema de Cauchy-Goursat. Férmula integral de Cauchy. Series de potencias, de Laurent
y de Taylor. Funciones holomorfas. Teorema de los residuos. Ceros y polos. Integrales
impropias. Transformaciones conformes y de Laplace. Series de Fourier, transformada de
Fourier, identidad de Parseval.

Algebra Il
Duracion: Cuatrimestral. Teoria: 3 hs. Practica: 3 hs.
Dictado: Tercer afio / Segundo cuatrimestre.

Contenidos minimos: Operaciones binarias internas. Grupos: propiedades y ejemplos.
Subgrupos. Grupos ciclicos. Teoremas de Lagrange, Euler, Fermat. Homomorfismos de
grupos; nucleo e imagen. Subgrupos normales. Grupo cociente. Teoremas de isomorfismo.
Grupo de permutaciones. Teorema de Cayley. Productos directos. Subgrupos de Sylow.
Teorema de estructura para grupos abelianos finitamente generados. Anillos. Subanillos.
|deales. Morfismos. Anillos cocientes. Dominios. Anillos de division. Dominios euclideanos, de
factorizacion Unica y principales. Caracteristica de un anillo. Cuerpos. Cuerpo de fracciones
de un dominio de integridad. Factorizacion de polinomios sobre un cuerpo. Extensiones de
cuerpos; extensiones algebraicas y trascendentes. Numeros algebraicos.

Ecuaciones Diferenciales |
Duracion: Cuatrimestral. Teoria: 3 hs., Practica: 3 hs.
Dictado: Cuarto afio / Primer cuatrimestre.

Contenidos minimos: Ecuaciones de primer orden. Ecuaciones lineales de primer orden.
Ecuaciones de variables separables. Ecuaciones exactas. Ecuaciones homogéneas.
Teoremas de existencia y unicidad. Ecuaciones lineales de segundo orden. Ecuacion
homogénea con coeficientes constantes. El problema de la inhomogeneidad. Soluciones de
ecuaciones lineales de segundo orden con series de potencias. Aplicaciones.

Topologia |
Duracion: Cuatrimestral. Teoria: 3 hs., Practica: 3 hs.
Dictado: Cuarto afio / Segundo cuatrimestre.
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Contenidos minimos: Espacios métricos. Sucesiones en espacios métricos. Espacios
métricos completos y compactos. Homeomorfismos. Contracciones. Teorema del Punto fijo.
Completamiento de un espacio métrico. Sucesiones de funciones. Espacios de funciones.
Teorema de Dini. Algebra de funciones. Teorema de Ascoli. Diferenciacién en R. Jacobianos.
Regla de la cadena. Teorema del Valor Medio. Derivadas de orden superior. Teorema de
Taylor. Teorema de la funcion implicita. Teorema de la funcion abierta.
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