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FUNDAMENTACION

Diagnéstico

La Universidad Pedagogica, tal como lo expresa su rector Adrian Cannellotto!, entiende que “el pun-
to de partida del sistema de formacion docente debe ser concebido como el ejercicio de un derecho
de los maestros y profesores y una obligacion del Estado”.

Este postitulo en Ensefianza de la Matemaética para la Escuela Secundaria (EMES) asume ese dere-
cho de los profesores de continuar formandose tomando como objeto de estudio la circulacion del
conocimiento en la escuela secundaria actual.

El acceso de nuevos sectores de la poblacién a la escuela secundaria ha planteado un nuevo escena-
rio que obliga a buscar respuestas para enfrentarlo y sostener una propuesta inclusiva. Se abre para
la escuela secundaria la oportunidad de dar cabida a una juventud que vive realidades diversas, en
algunos casos muy duras, y construir junto a ella herramientas de conocimiento que resulten herra-
mientas para la accion.

La UNIPE, a través del conjunto de carreras que ofrece, apunta a dar cabida a los profesores que ha-
bitan esa escuela tratando de responder a sus demandas. Se tiene la intenciéon de que -en un proceso
colectivo de formacién- cada profesor logre nuevas herramientas de abordaje a partir de las cuales
pueda concebir una escuela que resulte una experiencia vital y significativa para sus alumnos.

1 “éComo se forma a un buen docente?” Cuadernos de discusion N© 2. UNIPE. Editorial Universitaria. 2011.



Impacto esperado

Con este proposito se organiza este postitulo concebido como un trayecto de formacion que albergue
espacios de dialogo entre los profesores-estudiantes. Se espera que en este didlogo ingrese al aula
universitaria el aula de cada profesor quien, tomando una distancia necesaria, pueda construir una
posicidn reflexiva y critica sobre su propia practica.

En palabras del rector: “El objetivo de la UNIPE es que los maestros y profesores puedan construir
conocimiento sobre la propia practica. La Universidad Pedagogica parte del reconocimiento del tra-
bajo creativo docente, a quien no considera un mero trasmisor de conocimientos ni un simple apli-
cador de teorias o contenidos producidos por otros que provienen del mundo académico: se trata
de superar la ordenacion jerarquica que recorre en buena medida el sistema formador y educativo.”

Consideraciones académicas

En pos de constituir a la ensefnianza de la matematica en la escuela secundaria en un objeto de estu-
dio de la carrera, la problematica aportada por la voz de los profesores se enriquecera con la conver-
gencia de otros discursos presentes en el aula de UNIPE, a partir de distintas producciones referidas
ala ensenanza de la matematica (documentos curriculares, articulos de investigacion, propuestas de
ensefanza, producciones de alumnos, conferencias de especialistas, etc.).

En estas discusiones se entramaran cuestiones didacticas con temas vinculados a los contenidos de
enseflanza. Son muchas las voces que sostienen que el planteo “didactica versus matematica” es
una falsa disyuntiva. En tal sentido, Patricia Sadovsky? sostiene “Es una idea socialmente compar-
tida que la didactica de la matematica se ocupa del “como” (ensefiar) una vez definido el “qué”. El
supuesto subyacente es que los contenidos matematicos son unicos pero hay diferentes formas de
abordarlos....No compartimos ese punto de vista. Detras de la idea de que existe un “qué” claro y
transparente hay una perspectiva de la matematica como hecho natural que se contrapone a nuestra
vision de la matematica como construccion social y cultural.” Se asume esta posicion para el disefio
global de este postitulo y de cada seminario.

La carga horaria de 224 de este postitulo oblig6 a una seleccion de zonas de trabajo de la matematica
de la Escuela Secundaria: la aritmética elemental, las funciones y la didactica del algebra. Se piensa
este trayecto como un inicio de un posgrado que deberia complementarse con otros seminarios que
incluyan, entre otros, temas de geometria y de probabilidad y estadistica.

2 Sadovsky, P. “Ensefiar matematica hoy” (2005: 115). Ediciones Del Zorzal



OBJETIVOS

Objetivos generales
1.- Profundizar en la formacion en teméticas particulares referidas a la ensefianza de la
matematica de la escuela secundaria para contribuir a la jerarquizacién intelectual y pro-
fesional de los profesores y al mejoramiento de la calidad educativa de la provincia de
Buenos Aires.
2.- Instalar momentos de produccién matematica en el aula de la carrera como un modo de
profundizar el vinculo de los profesores con la matematica. Sobre este vinculo fortalecido
se podra repensar el aula de la escuela secundaria como un espacio de produccion de los
alumnos.
3.- Acercar a los profesores resultados del campo disciplinar de la didactica de la mate-
matica como un modo de ampliar su perspectiva y contribuir a la construccién de nuevas
herramientas para interpretar muchos de los problemas que enfrentan al ensenar.

Objetivos especificos

1.- Generar una reflexion sobre los modos de producir y validar conocimiento en la disciplina
a partir de la produccion matematica en el aula de la UNIPE.

2.- Promover la produccion de criterios de anélisis didactico que permita a los profesores
tener una vision critica hacia propuestas de ensenanza de la matemaética de la escuela secun-
daria, referidas principalmente a la ensefianza de la aritmética, de las funciones y del algebra.
3.- Favorecer la construccion de herramientas para planificar, observar y analizar el funcio-
namiento de la ensefianza de la matematica.

4.- Incorporar las nuevas herramientas informaticas como medio para repensar la ensenan-
za de los contenidos de aritmética, de funciones y de algebra.

PERFIL DEL EGRESADO

El egresado de este Postitulo en ensefianza de la Matematica para la escuela Secundaria es un pro-
fesor que:

a.- En relacion con la disciplina, comprende mecanismos de producciéon matematica y esta en con-
diciones de enfrentar problemas matemaéticos de una cierta complejidad, pudiendo desarrollar even-
tualmente un estudio con autonomia de teméticas nuevas.

b.- Considera para planear su ensenanza: la diversidad de sentidos para un concepto, la funcién de
la representacion, el papel de las interacciones sociales, la relaciéon problemas- teoria- técnicas en los
procesos de produccion, el valor del debate, la complejidad de la incorporacién de la fundamenta-
cion como parte del trabajo matematico escolar, entre otros aspectos.

c.- En el &mbito de su clase, es capaz de disenar un proyecto de ensefianza de determinado tema con
la intencién explicita de sostener la produccién matematica de sus alumnos, anticipando los posibles
escenarios de su aula. En la implementacion de su propuesta, puede interpretar producciones de los
estudiantes haciendo hipotesis sobre las ideas en las que se sustentan.



ALCANCES DEL TiTULO
Para el “Postitulo en Ensefianza de la Matematica para la escuela secundaria, se establecen los si-
guientes alcances:

e Impulsary coordinar un trabajo colectivo con docentes del 4rea para la elaboracion
de proyectos de ensenanza de temas de matemaética en los diferentes contextos en los
que tiene lugar la educacion secundaria obligatoria.

e Elaborar materiales didacticos a partir de la seleccién y organizacion de contenidos
del 4rea destinados a la ensenanza de la Matemaética en la educacién secundaria.

e Disenar situaciones de ensenanza en las que intervengan las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacion.

e Evaluar proyectos de ensefianza en el area

PLAN DE ESTUDIO

La organizacion de la carrera esta dada por la distribucion de seminarios en tres espacios o areas.

a) Formacion general
El perfil general de los cursos a ofrecer se orientara al trabajo sobre un tema general de amplio al-
cance a partir de la lectura de un texto “clasico”, donde clasico ha de entenderse no en el sentido his-
toriografico de un cierto periodo ya pasado y fundacional de la cultura, sino como una constelaciéon
de lineas de fuerza que la atraviesan. En este sentido, el interés no estara centrado en la reconstruc-
cion erudita, con pretensiones exegético-filoldgicas, sino en la puesta de relieve de su actualidad. Se
pretende, de este modo, deconstruir la polaridad clasico-actual, con vistas a mostrar la actualidad
de las fuentes de nuestra cultura en el horizonte contemporaneo y, a un tiempo, el modo en que
las mas actuales innovaciones (mundo digital, globalizacion, transformaciones sociales, etc.) deben
comprenderse e iluminarse a partir de su puesta en relacion con tales fuentes. Entre los beneficios
adicionales que se procura alcanzar mediante este trayecto de formacion general se cuentan: el fo-
mentar la cultura general, el trabajo hermenéutico sobre textos fuentes, la escritura académica y el
de inscribir los intereses preexistentes en un marco méas amplio y articulado.
El profesor estudiante del postitulo debera cursar un seminario de formacion general de 32 horas.

b) Formacion especifica / disciplinar
Esta area constituye el nicleo del postitulo y se centra en el estudio matematico - didactico de una
seleccion de ejes teméticos que aborda la escuela secundaria: Aritmética, Funciones y Didactica del
Algebra. Son 3 seminarios que en conjunto totalizan 152 horas.

c¢) Trayecto de analisis de las practicas
A lo largo de los dos cuatrimestres del postitulo se llevara adelante un trayecto de investigacion y
formacion con la constitucién de grupos de trabajo que encararan la tarea de planificaciéon, imple-
mentacién y andlisis de las clases (PIA). Este trayecto abarca un total de 40 horas.



ESPACIOS CURRICULARES

Carga
Cuatrimestre Espacio curricular horaria
presencial
Formacion La aritmética elemental: una zona potente para 3
especifica la produccion en el aula 4
Formacion en
analisis de las Trayecto PIA I 16
1° practicas
Formacion genera Seminario optativo 32
., Las funciones en la escuela secundaria:
Formacion ., . .,
i producciéon matematica en el aula y produccion 32
especifica .
didactica de los docentes (1° parte)
., Las funciones en la escuela secundaria:
Formacion ., " .
i producciéon matematica en el aula y produccion 48
especifica .
didactica de los docentes (2° parte)
20 Formacién en
andlisis de las Trayecto PIA II 24
practicas
Formacion . i
) Didé4ctica del algebra 24
especifica
TOTAL CARGA HORARIA

224 HORAS



CONTENIDOS MINIMOS

1. LAARITMETICA ELEMENTAL: UNA ZONA POTENTE PARA LA PRODUCCION
EN EL AULA

Este seminario se propone como un espacio que resulte a la vez flexible y potente para la producciéon
matemaética de los profesores estudiantes a partir de la cual se abordaran diferentes planos de anali-
sis de la aritmética como objeto de ensefnanza en la escuela secundaria.

1. Propiedades basicas de la divisiéon entera y del producto de niimeros naturales. Potencias y limites
del lenguaje algebraico como herramienta para estudiar las propiedades de los nameros. Relaciéon
entre la teoria y los problemas en matemética. Formulacién y validacién de conjeturas en el aula de
la UNIPE. Anélisis de un proceso de produccién de conjeturas en aritmética en el aula de Secundario.
2. La nocién de nimero primo en Z. El Teorema Fundamental del Algebra (TFA) como conocimiento
tecnolodgico -segin Y. Chevallard - en la resoluciéon de problemas. Ampliaciéon del campo de proble-
mas asociados al TFA.

Conjuntos numéricos que no verifican el TFA. Reconceptualizacion de la nocién de nimero primo
relativa a un conjunto numérico. Analisis de un proceso de emergencia del TFA en el aula de Secun-
dario. Discusion sobre la provisoriedad de la produccién escolar de conocimiento.

3. EI MCD como herramienta para resolver problemas de diferentes grados de complejidad. El papel
del TFA y del algoritmo de divisién en la resolucién de problemas de MCD. Numeros coprimos. La
expresion de (a,b) como combinacién lineal de a y b: conocimiento tecnolégico que permite desarro-
llar técnicas de resolucion de problemas de MCD. Ecuaciones diofanticas.

4. Criterios de divisibilidad. Validacion de los criterios tradicionales y discusion sobre la existencia
de otros criterios. Dependencia de los criterios del sistema de representacion de los nimeros. Dis-
cusion sobre el sentido de un criterio en matematica. La escuela secundaria como espacio propicio
para dar fundamento a reglas aprendidas en la escolaridad elemental: el ejemplo de los criterios de
divisibilidad.

5. La Aritmética como una de las vias de entrada al algebra escolar. Las operaciones elementales
estudiadas como objeto. El dlgebra como herramienta para la organizaciéon y produccion de argu-
mentos para estudiar propiedades.

La potencia del algebra al conservar la traza de las operaciones: el tratamiento algebraico de lo nu-
mérico, la generalizacion de propiedades de los nimeros y las operaciones. Analisis de secuencias de
problemas numéricos para el aula de secundario como puente hacia précticas algebraicas.

6. La Aritmética en el Disenio Curricular para la Escuela Secundaria y en los libros de texto. Diseno
de posibles actividades. Indagacion sobre las practicas aritméticas en las instituciones donde ejercen
los profesores estudiantes.

7. La modelizacion en el terreno de la aritmética. Modelizacion intra matematica. El sentido de una
técnica emergente de un proceso de modelizacion; su potencia en relacion con diferentes planos de
generalizacion de los problemas.

8. La validacidon como fase constitutiva del trabajo de produccién matematica. La dimension social
de la actividad de demostrar. Pruebas intelectuales y pragmaticas segin Balacheff. Perspectivas para



pensar la ensenanza: problemas que favorezcan la produccion de pruebas. El valor de la exploracion
en bisqueda de conjeturas. Cambios a través de la historia en los modos de, y las exigencias sobre,
la demostracion. Analisis de los distintos discursos y prescripciones en torno a la demostracion en el
aula en los documentos regulatorios nacionales de los dltimos 50 afios.

Expectativas de logro
Se espera que los profesores-estudiantes:
- Reelaboren sus conocimientos en relacion con el recorte de la Aritmética que aborda el Curso (Di-
vision entera, Teorema Fundamental de la Aritmética, Maximo Comun Divisor y criterios de divisi-
bilidad), reconociéndose como sujetos que producen matematica.
- Reflexionen sobre el proceso de produccion colectiva de matematica en el aula de la UNIPE, iden-
tificando el papel de las interacciones entre pares y de la gestion del docente
- Fortalezcan una posicién auténoma y critica en relaciéon con la ensefianza y el aprendizaje de la
aritmética.
- Elaboren nuevas herramientas para pensar, desde la ensefianza, en el proceso de incorporacion del
lenguaje simbolico al trabajo de los alumnos del secundario.
- Aprecien el valor formativo de un trabajo de validacion en el aula.
- Enriquezcan su lectura de los documentos curriculares y de propuestas de ensefianza en este cam-
po.
- Generen grupalmente propuestas para sus aulas que promuevan un trabajo potente en aritmética.

Propuesta didactica
En el seminario se abordan cuatro ejes tematicos matematicos a partir de los cuales se articulan di-
ferentes trabajos que llevaran adelante los profesores-estudiantes.
Habra instancias de produccion matematica, lo cual incluye la exploracion de una situacion proble-
maética, la elaboracién de conjeturas, y la fundamentacién de las mismas. Es trabajo de produccion
una instancia de reflexion sobre la matematica y discusion sobre el proceso particular de produccion
que ocurrio6 en el aula
Este plano de reflexion, se nutrird con la lectura y discusion de textos didacticos y el anélisis de epi-
sodios de clases de secundario.
En otra instancia, todo el trabajo anterior permitira desarrollar nuevas herramientas para analizar
disefios y desarrollos curriculares, y libros de textos referidos al tratamiento de la aritmética
La indagacion sobre las practicas usuales en las escuelas de los profesores-estudiantes es una activi-
dad prevista como complementaria de los asuntos anteriores.

Evaluacion
Durante el transcurso del seminario habra diferentes instancias de evaluacién del proceso de forma-
cion de los profesores-estudiantes.
Habra instancias donde la produccién matematica sera el nicleo de la evaluacion, incluyendo reso-
lucién de problemas, exploracion de situaciones, elaboracion de conjeturas, y validaciéon, refutacion
o rectificaciones de las mismas. El trabajo producido por los profesores-estudiantes sera discutido



para una eventual reelaboracion. Estas instancias- a veces individuales, a veces grupales- seran ellas
mismas analizadas con los profesores-estudiantes como modo de interpelar las formas tipicas de
evaluacion en matematica.

Por otro lado, sera considerado también como parte de la evaluaciéon un trabajo de indagaciéon sobre
algin recorte del funcionamiento del sistema educativo en la tematica de la Aritmética elemental
(por ejemplo: anélisis de libros de texto, de disefios curriculares, de la ensefianza en su Escuela, de
las producciones de sus propios alumnos).

Para la acreditacion del seminario se requerira la aprobacion de los dos tipos de trabajos descritos
anteriormente Los profesores que no logren su aprobacion tendran instancias de recuperacion, pos-
teriores a una interaccién en tutorias con los docentes del seminario, atendiendo a sus dificultades
especificas.

Bibliografia
- Balachef(1987). Processus de preuve et situations de validation. ESM 18. -Becker/Pietrocola/San-
chez(2001). Aritmética. Red Olimpica.
- Courant/Robbins(1941). ¢Qué son las matematicas? Conceptos y métodos fundamentales. FCE.
- Chemello/Crippa(2011). Ensefiar a demostrar: ¢una tarea posible? En Ensefiar matemadticas en la
escuela media. Ed. Biblos.
- Chevallard(1990). Le passage de I'arithmetique a ’algebrique dans I'enseignement des mathemati-
ques au college. Petit X 23.
---- (1992). Concepts fondamentaux de la didactique: perspectives apportées par une approche
anthropologique. RDM 19/1.
- Etchegaray(2000). “Analisis epistemolégico y didactico de nociones elementales de la Teoria de
Ntuimeros”, t. de maestria, UNRC.
- Gentile(1984). Notas de Algebra 1. EUDEBA
- Sadovsky(2005). Enseniar matemdaticas hoy. Miradas, sentidos y desafios. Ed del Zorzal.
--- (2003). “Condiciones Didacticas para un Estudio de Articulacién entre Practicas Aritméticas y
Practicas Algebraicas”, t. doctoral, FFyL, UBA.
- Programas de Matematica para 1° y 2° ano de las escuelas medias de la Ciudad Autéonoma de
Buenos Aires. MEGCABA(2004).
- Disenio Curricular para la Educacion Secundaria 1° anio y 2° anio (SB). DGCE La Plata(2006).
- Proyecto de mejora para la formacién inicial de profesores para el nivel secundario Areas: Biolo-
gia, Fisica, Matematica y Quimica. Lic. Paula Pogré (coord.). INFOD ME, CABA (2009).



2. LAS FUNCIONES EN LA ESCUELA SECUNDARIA: PRODUCCION MATEMA-
TICA EN EL AULA Y PRODUCCION DIDACTICA DE LOS DOCENTES.” (1°Y 2°
PARTE)

Se abordaran problemas didécticos en torno a la ensefianza de las funciones de variable real en la
escuela secundaria, a partir de experiencias documentadas sobre funcién lineal, cuadratica poliné-
mica y exponencial.

Contenidos

1. Las funciones como objeto matematico y como objeto de ensefianza.

Las funciones como herramientas de modelizacion: el papel del contexto; modelizaciéon algebrai-
ca de fendbmenos funcionales. Caracterizacion de las funciones lineal y exponencial a partir de sus
formas de variacion, los limites para el caso de la funcién cuadratica. La complejidad cognitiva del
sistema de representacion de los graficos cartesianos. Las relaciones grafico — tabla — problema- for-
mula en las discusiones del aula. El avance de la produccion algebraica en el trabajo con funciones.
Informacién que porta una férmula y transformacion de las escrituras

2. Aspectos didacticos de una clase centrada en la produccién de los alumnos. Procesos de produc-
cién colectiva: la interaccion entre pares, la produccion de un grupo como objeto de estudio de toda
la clase, la gestion del docente. La fundamentacion en el aula, tanto en relacion con problemas en
contexto como con el trabajo intra matematico.

3. El papel de la herramienta informaética en la produccién matemaética en el aula. Construccion de
modelos funcionales en el aula de la UNIPE utilizando herramientas tecnologicas. El papel de las
herramientas informaticas en la exploracion, produccion de conjeturas, anticipacion y validacion en
el aula de la UNIPE y de la escuela secundaria. Revision de la ensefianza de algunos contenidos en
torno a las funciones y la conformacion de nuevos tipos de problemas, a partir de la disponibilidad
de las herramientas informaticas

Expectativas de logro

Se espera que los profesores-estudiantes, dentro del marco funcional:

- Transiten un proyecto de produccion de conocimiento matemético, durante un proceso de modeli-
zacion, apoyados en herramientas informaticas.

- Estudien el potencial de las herramientas tecnologicas para el aprendizaje de las funciones.

- Resignifiquen las relaciones entre técnicas, conceptos y problemas y exploren su modificacion en el
trabajo con computadoras.

- Reflexionen sobre el potencial didactico de estudiar lo funcional por medio de la nocién de varia-
cion y el rol del proceso de modelizacion en dicho estudio.

- Analicen la potencia y los limites de cada registro de representacion semiética en relaciéon con el
conocimiento sobre las funciones que se puede construir a partir de ellos, y las nuevas significaciones
y relaciones que se emergen a partir de transformar un registro en otro.

- Estudien diferentes aspectos didacticos referidos a la produccion colectiva del conocimiento en las
aulas de matematica.



Propuesta didactica

El seminario se organizara sobre la base de:

1) Produccién matematica con soporte tecnologico. Resolucion de problemas funcionales con
herramientas informaticas. Construccién de un modelo en un software matematico, exploracion de
la situaci6n inicial, elaboracion de una conjetura, y fundamentacion de las posibles respuestas ofre-
cida por el programa. Discusion sobre el papel de la herramienta informatica en la produccion mate-
matica en el aula. Produccién de actividades posibles para el aula de secundario. Discusiéon sobre el
uso de la tecnologia.

2) Discusion de propuestas de ensefianza: a partir de la lectura de materiales producidos por
equipos de investigacion e implementacion conformados por docentes. Se estudiara el proceso de
planificacion y puesta en marcha de secuencias de ensefianza de algunas familias de funciones.

3) Analisis de registros de producciones de los alumnos y de interacciones en el aula.

4) Analisis de diferentes disenos curriculares y libros de textos referidos al tratamiento de las
funciones.

5) Estudio de experiencias de ensenanza de procesos de modelizacion matematicos para otras

disciplinas. Conferencistas invitados.

Evaluacion

Durante el seminario se propondran diferentes instancias de evaluacion. Algunas seran de elabora-
cion individual y otras de caracter grupal.

En una de estas instancias, los profesores-estudiantes deberan producir un trabajo de indagacion y
analisis sobre alglin recorte del funcionamiento del sistema educativo en relacion con la ensefianza
de las funciones (por ejemplo: anélisis de libros de texto, de sitios web sobre educaciéon matematica,
de disenos curriculares, de la ensefianza en su Escuela, de las producciones de alumnos).

En otra instancia, se propondra una actividad para estudiar un fenémeno, que exigira una modeliza-
cion con herramientas tecnolbgicas. La evaluacion tendra en cuenta tanto la actividad matematica
desarrollada por los profesores-estudiantes como la apropiacion de herramientas tecnologicas para
modelizar el problema y la reflexion sobre el uso de estos entornos de trabajo en el aula.

Para la acreditacion del seminario se requerira la aprobacion de dichos trabajos. Los profesores que
no logren su aprobacion tendran instancias de recuperacion, posteriores a una interacciéon en tuto-
rias con los docentes del seminario, atendiendo a sus dificultades especificas.

Bibliografia

- Artigue (2002). Learning mathematics in a CAS enviorment: the genesis of a reflection about ins-
trumentation and the dialectics between technical and conceptual work. International Journal Of
Computers for Mathematical Learning N© 7.

- Artigue (2011). Tecnologia y ensefianza de las matematicas: desarrollo y aportes de la aproxima-
cién instrumental. Cuadernos de IFEM, 8.

- Bosch; Chevallard (1999). La sensibilité de 1" activité mathématiqueaux ostensifs. Objet d“étude et
problématique. RDM, 19/1.



- Chevallard (1992). Concepts fondamentaux de la didactique: perspectivas aportes par un approche
anthropologique. RDM, 12/1.

- Chevallard; Bosch y Gascon (1997). Estudiar Matematicas — El eslabon perdido entre la enseanza
y el aprendizaje. Ed. HORSORI. -Duarte (2010). Cuestiones did4cticas a proposito de la ensefianza
de la fundamentacién en matematica. Tesis Doctoral, UdeSA.

- Duval (1993). Registres de représentation sémiotique et functionnement cognitif de la pensée. An-
nales de Didactique et de Sciences Cognitives, 5 IREM.

- Hanfling (2000). Estudio didactico de la nociéon de funciéon. En Estrategias de Ensenanza de la
Matematica, UNQui.

- Lacasta Zabalza; Pascual Bonis (1998). Las funciones en los graficos cartesianos. Ed. Sintesis S.A.
-Ruiz Higueras; Rodriguez Fernandez;

- Godino (1995). La nocién de funcidén como objeto a ensefiar y como objeto ensefiado: Analisis de un
proceso de transposicion didactica. Quadrante, Vol. 4

- Sadovsky (2005). Ensenar matematica hoy. Ed. del Zorzal.

- Segal; Giuliani (2008). Modelizacion matematica en el aula. Ed. del Zorzal.

- Trouche (2009). Recursos para procesar, aprender, ensenar el calculo: nuevos modos de concep-
cién y difusion. 3°EIEC.

- Vergnaud (1990). La théorie des champs conceptuels. RDM, 10 (23).

- La funcién lineal, Equipo de Matematica de Suteba (en prensa)

- Matematica: Funcion Cuadratica, parabola y ecuacion de segundo grado y Matemaética: La funcion
exponencial. Una secuencia posible. (en prensa Editorial UNIPE).

3. DIDACTICA DEL ALGEBRA

Este Seminario aborda la problematica didactica del Algebra desde la lectura y discusién de arti-
culos en ese dominio de investigacion. Los aspectos a estudiar fueron elegidos por la potencia de
las producciones de los especialistas tanto para ampliar lo que pueden concebir como posible los
profesores-estudiantes para su proyecto de ensenanza del dlgebra, como para enriquecer la forma de
interactuar con las producciones de sus alumnos.

Contenidos

1. El sentido de las expresiones algebraicas y un trabajo algebraico con sentido. El proceso de mode-
lizacion algebraica. Potencia y limites. Exploracion, control y ajuste en funcion de la tarea. Diferen-
tes significados para una expresion algebraica segin el “marco”. El papel productor del cambio de
marco en la resolucion de problemas. La lectura de relaciones que porta una expresion algebraica.

2. La dimension “objeto” del algebra. Diferentes estatutos de las letras: incognitas, variables e in-
determinadas. Expresiones algebraicas: sintaxis, sentido, denotacién e interpretacion segin el de-
sarrollo de J. P. Drouhard. La complejidad del objeto ecuacion y de su manipulacion. La nociéon de

3 En referencia a la nociéon de marco introducida por Regine Douady.



equivalencia como fuente de nuevos significados y como soporte de la construccion de reglas para la
manipulacién algebraica.

3. El problema didactico de la entrada al algebra en los comienzos de la escuela secundaria. La re-
lacion dialéctica entre la aritmética y el algebra segin Y. Chevallard. Ruptura y continuidad en el
pasaje de la aritmética al algebra en los primeros afios de la escuela secundaria. La generalizacion
como via de entrada al 4lgebra. Los aportes de J. Mason para pensar la relacién entre lo particular y
la generalizacion.

4. El papel de las herramientas semioticas en la produccion matematica. Los objetos ostensivos y no
ostensivos en la actividad matematica+. Los registros de representacion semiética segin R. Duval.
Actividades cognitivas constitutivas de la semiosis: formacién, tratamiento y conversion.

Expectativas de logro

A partir del estudio de producciones tedricas elaboradas en el campo de la didéctica del algebra se
espera que los profesores-estudiantes puedan:

e Reflexionar sobre los objetos del algebra elemental y sobre diferentes dimensiones del trabajo
algebraico escolar.

e Elaborar nuevas herramientas de analisis que les permitan fortalecer su proyecto de ensenanza
del algebra para la escuela secundaria.

Mas especificamente se espera que ellos:

e Reconceptualicen el papel de las herramientas semio6ticas en la produccién matematica escolar.
e Revisen los procesos de iniciacion al trabajo algebraico escolar, incluyendo su vinculo con los
conocimientos aritméticos de los estudiantes.

e Aprecien la potencia del trabajo en torno a la generalizacién como via de entrada a, y motor de
avance de, las practicas algebraicas en el aula del secundario.

e Reelaboren nuevos sentidos sobre las transformaciones algebraicas involucradas en el trabajo
con ecuaciones y con expresiones algebraicas.

Propuesta didactica
En el Seminario se aborda el estudio de conceptualizaciones didacticas que iluminan algunos aspec-
tos de la practica algebraica, y la complejidad de la ensefianza y el aprendizaje de estas practicas.
Este estudio se nutrira con instancias de trabajo que permitan poner en dialogo y discusion las ideas
que sobre estos temas tienen, y van reelaborando, los profesores-estudiantes. De esta manera, el
trabajo para este seminario se organiza sobre la base de:
- La lectura y discusion de articulos producidos por especialistas en Did4ctica del Algebra.
- El analisis de registros de producciones de los alumnos, aportados por los docentes del Seminario
o por los profesores-estudiantes, y de registros de clases.
- El analisis de propuestas didacticas que toman como objeto la entrada al algebra en los comienzos
de la escuela secundaria.

4 La nocién de ostensivo ha sido introducida por M. Bosch e Y. Chevallard.



Evaluacién

Para la evaluacion los profesores-estudiantes deberan realizar un estudio sobre el trabajo algebraico
escolar, a partir de algin recorte del funcionamiento del sistema educativo (por ejemplo: analisis
de libros de texto, de disefios curriculares, de la ensefianza en su Escuela, de producciones de alum-
nos). La tarea de analisis que se propondra incluira movilizar diferentes conceptualizaciones teori-
cas abordadas en el Seminario en tanto herramientas que permiten comprender el funcionamiento
actual del sistema, asi como reformular/ampliar lo que es posible y deseado del trabajo algebraico
de los alumnos.

Para la acreditacion del seminario se requerira la aprobacion de dicho trabajo. Los profesores que no
logren su aprobacion tendran instancias de recuperacion, posteriores a una interaccién en tutorias
con los docentes del seminario, atendiendo a sus dificultades especificas.

Bibliografia
- Arcavi, A. (1994). Symbol sense: Informal sense making in formal Mathematics. For the Learning
of Mathematics. 14 (3); 24-35.
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- Sadovsky, P. (2003). Condiciones Didacticas para un Espacio de Articulacion entre Practicas
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Universidad de Buenos Aires.

- Sessa, C. (2005). Iniciacion al estudio didactico del dlgebra. Origenes y perspectivas. Buenos Ai-
res. Editorial Libros del Zorzal.



4. TRAYECTO PIA

Trayecto grupal de Planificacion, Implementacion y Analisis de las clases.

En el transcurso de la carrera se llevara a cabo un ciclo de planificacion- implementacion - analisis.
Los contenidos que a continuacion se detallan corresponden a diferentes planos de estudio de la cla-
se de matematica que seran abordados tanto en el momento de la planificacion como en el anélisis
posterior.

Contenidos
1. Larelacion entre las producciones de los alumnos en las instancias de resolucion de las tareas pro-
puestas y los momentos -coordinados por el docente- de sintesis y de configuracion de los saberes
matematicos en juego. El trabajo con las técnicas.
2. Aprendizajes matemaéticos transversales (por ejemplo, argumentacion, generalizacion, explora-
cion de situaciones, participacion en un debate): como asumirlos desde la ensefianza.
3. El papel del docente en el aula: intencionalidad de sus intervenciones, variables involucradas en
la toma de decisiones, modificaciones en el trabajo de los alumnos a partir de las intervenciones
docentes o eventualmente de sus silencios. Cémo y qué hace el docente para promover-apuntalar-
alentar- generar- relanzar el trabajo de sus alumnos en la clase.
4. El recorrido efectivo de producciéon matematica de los alumnos en las clases, en relacion con los
conocimientos en torno a los objetos especificos que se estan aprendiendo. Caracteristicas del tra-
bajo matemaético escolar: qué tipo de control realizan los alumnos sobre su trabajo, el papel de las
interacciones de un estudiante con las producciones de companeros, las formas de expresarse en
clase, el papel de las escrituras en el trabajo personal entre otros aspectos a considerar.
5. El estudio del funcionamiento general de la propuesta: relacion entre las intenciones del colectivo
que la plane6 y lo que efectivamente pudo lograrse en cada instancia de implementacion.
6. El proceso de evaluacion de la ensenanza y de acreditacion de los aprendizajes

Expectativas de logro
Se espera que en este trayecto formativo/ investigativo centrado en el anélisis de las practicas los
profesores- estudiantes logren:
> favorecer la construccion de herramientas metodologicas para planificar, observar y analizar
el funcionamiento de la ensenanza de la matematica,
» producir conocimiento didactico disciplinar,
» contribuir, mediante una accién formativa colaborativa y sostenida, al desarrollo de compe-
tencias en el campo especifico de la docencia.

En relacion con el proceso de planificacion compartida, se espera que los profesores cursantes:
e Tengan una experiencia de planificacion compartida de una propuesta y aprecien la potencia
de la confluencia de diferentes miradas sobre la ensenanza.
e Conciban un proyecto de ensefianza de matematica con la intenciéon explicita de que sus
alumnos produzcan conocimiento, imaginando posibles desarrollos en el aula.



e Seinterroguen, durante el proceso de planificacion, acerca de las acciones del docente nece-
sarias para sostener ese espacio de produccion.

e Elaboren colectivamente preguntas que prefiguren la instancia de estudio de las clases que
se implementen.

e A partir del marco de la planificacion producida colectivamente, expliciten elecciones perso-
nales y expectativas respecto de la implementacion en su aula de la propuesta.

A proposito del analisis compartido de los sucesos del aula, se espera que los profesores cursantes:

e Elaboren colectivamente conocimiento acerca de las formas de producir de los alumnos en el
aula de matematica.

e Identifiquen los aprendizajes de los alumnos poniéndolos en relaciéon con las intenciones
didacticas de la propuesta que disenaron.

e Estudien las funciones que cumplen las distintas intervenciones del docente en la clase ana-
lizada, recuperando su intencion, identificando aquello a que dan lugar, imaginando otras
posibilidades.

e Logren un cierto distanciamiento que les permita analizar criticamente caracteristicas de su
préctica- a partir del estudio colectivo de episodios de sus propias clases- en pos de revisarlas
y eventualmente transformarlas.

Propuesta didactica

Descripcion general de la organizacion del trayecto formacion.
Entre todos los profesores-cursantes de una comision de la carrera se conformaran grupos de 6 a 8
docentes que transitaran de manera conjunta este trayecto formativo, a lo largo de los 3 cuatrimes-
tres de la carrera. Cada uno de estos grupos de trabajo sera coordinado por un docente de la UNIPE.
Cada grupo debera producir una planificacién de una propuesta de ensefianza relativa a un recorte
de un tema matematico a ensenar en la escuela secundaria. Estos temas estaran en relacion a los Se-
minarios en curso o ya cursados en la carrera. La propuesta de ensenanza planificada colectivamente
sera implementada por 3 o 4 integrantes del grupo (al finalizar la carrera cada profesor cursante ha-
bra implementado en aula algtin tramo de una planificacion construida colectivamente por su grupo
de trabajo). Se tomaran datos - en particular videos filmados por un compaiiero del grupo- de las
clases dadas. La ultima instancia del trayecto comporta el proceso de analisis colectivo de las clases
dadas a partir de los datos disponibles. Se concluye de este modo un ciclo PIA de trabajo.
Se prevén dos ciclos completos durante la carrera. Concluido cada ciclo se realizaran jornadas de
trabajo que retinan a todos los profesores cursantes en las cuales los distintos grupos compartan los
conocimientos elaborados.
Respecto al disefio y a los aspectos metodologicos de cada trayecto PIA se destacan tres momentos
de trabajo:

e planificacion colectiva

e lavideograbacion de las clases

e analisis colectivo de las clases dadas.



1. Planificacion colectiva

Cada grupo de trabajo realiza la planificacion de una propuesta de ensefianza que abarque como
minimo 3 o 4 clases. La eleccion de definir este espacio de tiempo minimo radica en el interés de que
el proyecto incluya distintas instancias que comporta la ensefianza y el aprendizaje de una zona o de
un tema matematico. Por ejemplo: espacios para generar relaciones a proposito del trabajo de los
estudiantes con un conjunto de problemas, actividades que apunten a identificar técnicas relativas
a la resolucion de esos problemas, nuevas tareas que permitan trabajar sobre algin nivel de descon-
textualizacion de las relaciones elaboradas y avanzar hacia la generalizacion de ellas, etc. En estas
distintas instancias, se planificaran tanto momentos de trabajo individual o en pequefios grupos de
los alumnos, sostenidos eventualmente por intervenciones docentes, como momentos de trabajo
colectivo que necesitan fuertemente de la gestion del profesor.

El proceso de planificacion comporta el despliegue de las estrategias que los alumnos podrian poner
en juego ante las tareas que se van diseflando y la anticipacién de posibles intervenciones docentes
para sostener y profundizar el trabajo en el aula. Estas anticipaciones, producidas colectivamente,
conducirian a ajustar las actividades disefiadas para el aula. A través de los dos ciclos de PIA pre-
vistos a lo largo de la carrera se accedera a planos de mayor profundidad en la instancia de plani-
ficacion. Se trata en todos los casos de construir colectivamente una intencionalidad didactica que
permita pensar en transformaciones del aula de matematica de la escuela secundaria.

Como resultado del proceso de planificacion compartida seran accesibles las intenciones que sopor-
tan la secuencia de ensefianza, construidas colectivamente.

2. Implementacion en el aula de secundario y la toma de datos

Se propiciara la presencia de otros colegas del grupo en el aula en el momento de las clases, quienes
podran participar en diferentes grados, previo acuerdo colectivo, aunque no recaeria en ellos la res-
ponsabilidad central de la ensefianza. Este tultimo hecho es una condicioén de posibilidad para que
los profesores invitados puedan mirar el aula con “otros ojos”, interrogar a los estudiantes, retener
impresiones y detenerse en detalles de su interés.

Para el docente responsable del curso, la presencia de otros colegas deberia representar una ayuda y
nunca un control. El docente a cargo de la clase se encuentra sostenido y al mismo tiempo condicio-
nado por la intencion de ensefianza construida colectivamente y lleva adelante su enseiianza con un
margen de maniobra personal.

Algunas clases se registran en video y audio. Para todas se toman notas, fotografias del pizarron, se
accede a copias de las producciones de los alumnos y se registra un relato del profesor que dio la clase
y de los eventuales observadores. Esto permitira un analisis global del desarrollo de toda la secuencia
y local de una cierta clase o episodios de ella.

3. Analisis de las clases dadas

El proceso de anélisis de las clases dadas tiene como uno de sus objetivos el estudio de las pro-
ducciones de los alumnos, con la intencién de producir conocimiento sobre los modos de aprender
matematica y, en un segundo plano, repensar los objetos matematicos mismos. Otro foco de estu-



dio, indisolublemente unido al anterior, estara en las acciones de los profesores en el aula. En ese
sentido, los analisis de las clases complementan el ciclo de planificacion otorgando otro espesor a las
actividades, a las anticipaciones de estrategias y a los sentidos de los objetos que se habian desple-
gado en un principio. Se alentara la elaboracion de preguntas que acompaiien tanto la planificacién
como el anélisis posterior. Las preguntas desplegadas en el momento de la planificacion configuran
un docente que va al aula a ensenar y al mismo tiempo a estudiar el funcionamiento de la secuencia.
Las preguntas desplegadas en el analisis de las clases permitirian delinear aspectos a tener en cuenta
en una proxima planificacion. Se entiende que de ese modo el docente se colocaria en una posicion
investigativa.
Hay tres dimensiones, en estrecha relacion, que interesa considerar en el analisis de las clases, que
sera esencialmente grupal:
a) Las producciones de los estudiantes, a partir del registro, el video, fotos de los pizarrones y
fotocopias de sus carpetas y notas que hayan podido tomar los docentes que las presenciaron.
b) Las acciones del docente, sus intervenciones y las marcas que imprime en el trabajo de los
estudiantes. La seleccion de algunos episodios filmados seran analizados en el espacio gru-
pal. Los observables en el video y el audio se enriqueceran con el aporte de las intenciones
que explicitamente exprese el docente que dio la clase. El verse en el video y el marco colec-
tivo del trabajo aportarian al necesario distanciamiento del docente en el anélisis critico de
su propia practica. Este momento de “autoconfrontacién” es el momento en que el profesor
puede ver, objetivar y conceptualizar su practica de manera que su analisis incluya pensar
otros posibles.
¢) El funcionamiento global de la propuesta, que se estudia basicamente a partir de las dimen-
siones a) y b ), poniendo en relacion los datos recabados referidos a los aprendizajes espera-
dos de los alumnos con las intenciones del colectivo que la plane6.

Cada ciclo PIA ser4 entonces un espacio de producciéon de conocimientos matematico-didacticos de
cada grupo de profesores.

Al terminar cada ciclo se planea la organizacién de una jornada de trabajo con el objetivo de poner
en comun con los otros companeros profesores los conocimientos elaborados, incluyendo de manera
privilegiada las preguntas que se fueran formulando (se entiende la formulacion de una pregunta
como una producciéon de conocimiento sobre la ensefianza). La preparacion de estas jornadas cons-
tituye en si un nuevo ciclo de profundizacién para el trabajo de cada grupo. La jornada misma se
piensa como otra instancia de trabajo que involucra al colectivo de todos los profesores que cursan
la carrera.

Evaluacion
La evaluacion de este seminario de formacion se piensa de manera transversal en las distintas ins-
tancias de trabajo planteadas. Se concibe a cada profesor estudiante como un profesional que esté
participando con colegas de un proceso que lo lleva a revisar su propia practica y a ensayar cambios
pensados colectivamente. Desde esta perspectiva se prestara atencion a las modificaciones que se
operen en la posicion de los profesores.



Para acreditar el seminario los profesores deberan producir dos trabajos escritos referidos a la pla-
nificacion (a realizar en parejas, uno por cada trayecto PIA desarrollado) y un trabajo escrito indivi-
dual.

En los trabajos referidos a las planificaciones se retomaran las preguntas que surgieron en la etapa
de planificacion colectiva, a la luz de lo que ocurri6 en el aula y lo analizado a posteriori; se incorpo-
raran eventualmente nuevas preguntas que surgieran en la implementacion y los analisis realizados
con sus colegas; y se propondran posibles modificaciones en la planificacion, fundamentando por
qué las realizarian.

Como trabajo individual, cada profesor escribird una memoria que incluya una reflexion sobre su
propia practica. Las preguntas para enmarcar este trabajo seran fijadas por el equipo docente del
seminario a partir de una reflexion colectiva con el grupo de profesores.

Para la acreditacion del seminario se requerira la aprobacion de los dos tipos de trabajos descriptos
anteriormente. Los profesores que no logren su aprobacion tendran instancias de recuperacion pos-
teriores a una interaccion con los docentes del seminario, atendiendo a sus dificultades especificas.
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5. FORMACION GENERAL
El Ciclo de Formacion General de UNIPE tiene la funcion de ampliar la formacion recibida en las ca-
rreras en funcionamiento que consiste en la formacion especifica en una disciplina, que busca la pro-
fundizacién en un campo particular del saber. La Formacién General aspira a la complementacion
de dicha formacién, por medio de la exploracion de otros ambitos, que también son fundamentales a
la hora de formar profesionales completos, entre los cuales pueden sefialarse la dimension filosofica,
la cientifico-natural, el ambito de lo artistico, de lo historico-politico, entre otros.



El Ciclo de Formaciéon General apunta a que los estudiantes entren en contacto con obras sustanti-
vas que pertenecen al acervo cultural de la humanidad, en &mbitos tan diversos como las ciencias
naturales, exactas y sociales, la filosofia, el pensamiento politico, las producciones artisticas, entre
otros. Se trata de fomentar una relacion con los textos que permita a los estudiantes ir creciendo en
autonomia frente a estas obras, de modo tal de convertirse progresivamente en interlocutores acti-
vos de los grandes pensadores y artistas que las han producido. UNIPE intenta en este espacio tomar
parte en este didlogo que ha venido teniendo lugar entre lectores y escritores de diferentes épocas
y generaciones, y que ha hecho posible el progreso y el desenvolvimiento de la cultura en sus mas
variadas dimensiones. En relacion con las obras artisticas se busca fomentar una actitud de apertura
a los multiples sentidos que tiene cada produccion, la que implica a su vez una recepcion creativa de
la misma.

Propuesta didactica

El proceso de ensefianza-aprendizaje que tiene lugar en estas materias esta estructurado también de
modo dialégico, dado que se trata de un proceso cooperativo. Es decir que el intercambio de ideas,
argumentos, perspectivas, impresiones, etc. frente a la obra estudiada permite a cada participante
enriquecerse con el aporte de los otros.

Este espacio busca que los alumnos se relacionen de modo auténomo con los textos de caracter
filosofico y cientifico, que les permita identificar los problemas, categorias y argumentos que los es-
tructuran y atraviesan, asi como problematizarlos y ponerlos en cuestion, superando preconceptos
naturalizados y posiciones dogmaticas de todo tipo frente a los mismos. En este sentido, se intenta
fomentar y acompanar a los alumnos para que fundamenten las propias conclusiones con razones
suficientes, contraargumenten con propiedad y precision frente a las tesis sostenidas por los demas,
y desarrollen una actitud de respeto frente a las mismas.

En el caso de las producciones artisticas, se apunta a que los alumnos identifiquen las iméagenes, las
formaciones sonoras, las metaforas, etc., con las que han sido compuestas las obras, desarrollando
una actitud de apertura y recepcion creativa frente a ellas. Pero a este momento de identificaciéon
del material y los elementos de la obra seguira un anélisis de su forma y, por ello, de los vinculos
que se establecen entre lo artistico auténomo y la serie de sus condiciones: el contexto histoérico, el
sentido de la intervencién socio-politica de esa obra y el didlogo “interno” de la obra con otras obras
artisticas. Si bien en el anélisis estético se presenta un plus sensible que no se da en textos teoricos,
en cualquier caso se trata de un ejercicio conceptual. Este horizonte, y no la opinién o gusto particu-
lares, han de guiar la experiencia de la formacion general.

Con estas finalidades, se pedira a los alumnos que realicen trabajos practicos de diversa indole, desa-
rrollando los rudimentos necesarios para elaborar las propias producciones escritas.

Expectativas de logro
Los contenidos que corresponden con el trayecto de formacion general se orientan a subrayar:
e Elrol de las humanidades para la comprension de la historia reciente y de las problematicas
contemporaneas, asi como para su interpelacion no sélo en clave nacional sino también lati-
noamericana y en el contexto de la globalizacién;





