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Resumen
La formacion basada en competencias es un modelo de ensefianza y de aprendizaje que propone
un cambio de paradigma frente a la ensefianza tradicional. A partir de este contexto, se considera
que establecer un referencial sobre practicas matematicas que son irrenunciables en la formacion
de un ingeniero facilitard y fortalecera la instruccion matematica basada en el Enfoque por
Competencias desde los distintos descriptores de conocimiento, acorde a lo que plantea la
Asociacion Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI).
En el presente articulo se comparten resultados obtenidos durante la primera fase de una
investigacion realizada durante los afios 2019 a 2022 cuyo objetivo fue determinar los objetos
matematicos asociados al Célculo Diferencial e Integral que intervienen en la labor profesional
del ingeniero electronico, a partir de las competencias especificas de la carrera definidas por el
Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) en Argentina. Se describe la
metodologia utilizada para realizar entrevistas semiestructuradas basadas en la técnica de
saturacion y el andlisis de resultados a través de constructos tedricos del Enfoque Ontosemidtico
del Conocimiento y la Instruccion Matematica. Finalmente, se fundamenta qué aportes brindan
los resultados obtenidos en la planificacion de la instruccion del mencionado descriptor de
conocimiento en la formacién de ingenieros.
Palabras clave: Calculo Diferencial e Integral. Formacion de Ingenieros. Objetos y practicas
matematicas. Enfoque Ontosemidtico.
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Tension entre competencias profesionales y conocimientos matematicos ...

Tensdo entre habilidades profissionais e conhecimentos matematicos: o caso do Calculo
Diferencial e Integral em Carreiras de Engenharia

Resumo

A formacdo por competéncias é uma proposta de ensino e aprendizagem que propde uma
mudanca de paradigma em relacéo ao ensino tradicional. A partir deste contexto, considera-se
que estabelecer uma referéncia sobre praticas matematicas essenciais na formacdo de um
engenheiro facilitara e fortalecerd o ensino matematico baseado na Abordagem de
Competéncias dos diferentes descritores de conhecimento, de acordo com a Associacdo Ibero-
Americana de Instituicdes de Ensino de Engenharia (ASIBEI). Este artigo compartilha
resultados obtidos durante a primeira fase de uma pesquisa realizada entre 2019 e 2022, cujo
objetivo foi determinar os objetos matematicos associados ao Céalculo Diferencial e Integral que
intervém no trabalho profissional do engenheiro eletrdnico, com base nas habilidades
especificas a carreira definida pelo Conselho Federal de Reitores de Engenharia (CONFEDI) na
Argentina. Descreve-se a metodologia utilizada para a realizacdo de entrevistas
semiestruturadas com base na técnica de saturacdo e a analise dos resultados por meio dos
construtos tedricos da Abordagem Ontossemidtica do Conhecimento e da Instrucdo Matematica.
Por fim, fundamentam-se as contribui¢des fornecidas pelos resultados obtidos no planejamento
da instrucao do referido descritor de conhecimento na formacéo de engenheiros.

Palavras chave: Célculo Diferencial e Integral. Formacéo de Engenheiro. Objetos e préticas
matematicas. Abordagem ontossemiotica.

Tension between professional skills and mathematical knowledge: the case of Differential
and Integral Calculus in Engineering Careers

Abstract

Competency-based training is a teaching and learning proposal that proposes a paradigm shift
from traditional teaching. From this context, it is considered that establishing a reference on
mathematical practices that are essential in the training of an engineer will facilitate and
strengthen mathematical instruction based on the Competency Approach from the different
knowledge descriptors, according to what the Association Iberoamerican Institute of
Engineering Education Institutions (ASIBEI) proposes. This article shares results obtained
during the first phase of an investigation carried out during the years 2019 to 2022 whose
objective was to determine the mathematical objects associated with Differential and Integral
Calculation that intervene in the professional work of the electronic engineer, based on the skills
specific to the career defined by the Federal Council of Deans of Engineering (CONFEDI) in
Argentina. The methodology used to carry out semi-structured interviews based on the
saturation technique and the analysis of results through theoretical constructs of the
Ontosemiotic Approach to Knowledge and Mathematics Instruction are described. Finally, the
contributions provided by the results obtained in the planning of the instruction of the
aforementioned knowledge descriptor in the training of engineers are based.

Keywords: Differential and Integral Calculus. Engineer Training. Objects and mathematical
practices. Ontosemiotic approach.
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Introduccion

La formacion basada en competencias es una propuesta de ensefianza y de aprendizaje
abordada por diferentes trabajos de investigacion (DIAZ BARRIGA, 2005; COLL, 2007;
RODRIGUEZ ZAMBRANO, 2007; GIMENO SACRISTAN, 2008; CAMARENA
GALLARDO, 2010; LOPEZ RUIZ, 2011; IRIGOYEN; JIMENEZ; ACUNA, 2011; TOBON,
2013) como un cambio de paradigma frente a la ensefianza tradicional (TOBON, 2006), en un
intento de actualizar el curriculum (PERRENOUD, 2009). Més especificamente, se situa al
enfoque por competencias como “una tentativa de modernizar 10s planes de formacion, de
potenciarlos, de tener en cuenta, ademas de los saberes, la capacidad de transferirlos y
movilizarlos” (PERRENOUD, 2009, p. 46).

En Argentina desde el afio 2006, el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI) acordd llevar adelante una propuesta de innovacién que reformula la formacion de
los ingenieros y esta centrada en la ensefianza basada en el Enfoque por Competencias. Para tal
fin, los documentos disefiados por el CONFEDI definen las competencias requeridas para el
ingreso (CONFEDI, 2014) y las competencias genéricas de egreso del ingeniero (CONFEDI,
2018). En este Ultimo, entre las razones de una innovacion en educacion en Ingenieria, se afirma
que “el mundo cambio y sigue cambiando, y la sociedad actual exige mas a la Universidad; no
solo exige la formacion profesional (el ‘saber’), sino también, la dotacion de competencias
profesionales a sus egresados (el ‘saber hacer’)” (CONFEDI, 2014, p. 9).

En la busqueda de un referencial en cuanto a las competencias que deberian desarrollarse
en la formacidn de los futuros ingenieros en Argentina, a través de los documentos mencionados
se propone orientar a las facultades de Ingenieria “en la definicion de sus procesos de ensefianza-
aprendizaje tendientes al desarrollo de competencias en sus alumnos” (CONFEDI, 2014, p. 9).
Entre las primeras acciones, llevadas a cabo en 2009, se acordaron las competencias requeridas
para el Ingreso a los Estudios Universitarios y, en 2013, la Asamblea General de la Asociacion
Iberoamericana de Entidades de Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI) avala las competencias
genéricas de egreso acordadas por el CONFEDI. Posteriormente, en 2018, se plantea la
propuesta de estandares de segunda generacion para la acreditacion de carreras de Ingenieria en
Argentina.

En términos de la instruccién de la Matematica por competencias, en particular, desde

el Calculo Diferencial e Integral en las carreras de Ingenieria Electronica, se reconoce la
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necesidad de indagar cbmo un observador podria advertir que una clase efectivamente esta
centrada en competencias y no que se hace “mas de lo mismo, pero con renovados problemas”
(DIAZ BARRIGA, 2005; COLL, 2007; GIMENO SACRISTAN, 2008; IRIGOYEN et al.,
2011).

En el paradigma propuesto por el CONFEDI, el “saber hacer” toma un rol preponderante
en el desarrollo de la clase, que ya no estard centrada inicamente en el “saber qué, como y por
qué”. Esto da lugar a una tension dialéctica ente las nociones de competencia y de conocimiento
matematico. En este trabajo en particular, se estudia la vinculacion entre las competencias
profesionales del ingeniero electronico y los conocimientos matematicos que forman parte del
Célculo Diferencial e Integral. Profundizar la comprension de esta conexion puede orientar el
redisefio de los curriculos de matematicas de esta carrera, bajo una perspectiva didactica que
busque equilibrar dicha tension.

A partir de este contexto, se considera que establecer un referencial sobre qué practicas
matematicas son irrenunciables en la formacidon de un Ingeniero facilitara y fortalecerd la
instruccion matematica (GODINO, 2003; GODINO; BATANERO; FONT, 2009) basada en el
Enfoque por Competencias desde los distintos descriptores de conocimientos, acorde a lo que
plantea el CONFEDI (2014, 2016, 2018).

Para tales fines, en el presente articulo se comparten los resultados obtenidos durante la
primera fase de la investigacion realizada durante los afios 2019 a 2022, referida a determinar
ese referencial para la ensefianza y el aprendizaje del Calculo en una variable desde la
perspectiva del Enfoque por Competencias en la carrera de Ingenieria Electronica.

La pregunta de investigacion que orient6 el desarrollo de esa primera fase fue inquirir
cuéles son y como se caracterizan las practicas matematicas asociadas a los objetos matematicos
del Calculo Diferencial e Integral que intervienen en la labor profesional del ingeniero
electronico. Es decir, identificar las practicas matematicas, discursivas y operativas, del Calculo
en una variable que intervienen directa o indirectamente en las actividades profesionales del

ingeniero en esa especialidad.

1. Referencial Teorico

El marco teérico de la investigacion es el Enfoque Ontosemiético del Conocimientoy la
Instruccion Matematicos — EOS — (GODINO, 2003; GODINO et al., 2009; GODINO, 2018).
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Godino y Batanero (1994) sentaron las bases de un modelo ontolégico, epistemoldgico
y cognitivo relativo al conocimiento matematico sobre bases antropologicas y semioticas. En
este documento, los autores definen las nociones primitivas de practica matematica, institucion,
practicas institucionales y personales, objeto institucional y personal, significado de un objeto
institucional y personal, conocimiento y comprension del objeto. Estas nociones fueron
complementadas en trabajos posteriores (GODINO, 2003; GODINO et al., 2009; FONT,;
GODINO; GALLARDO, 2013) con una tipologia de objetos y procesos matematicos, asi como
con una interpretacion de la funcion semiética (correspondencia entre un objeto antecedente —
expresion, significante — y otro consecuente — contenido, significado — establecida por una
persona o institucion, de acuerdo a un criterio de correspondencia) que permite elaborar
nociones operativas de conocimiento, significado, comprensién y competencia (GODINO,
2018).

Para el EOS, la practica matemaética refiere a toda actuacion o expresién (verbal, gréfica,
etcétera) realizada por una persona en el momento de resolver problemas matematicos,
comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas.
De esta manera, se puede reconocer que las practicas son idiosincraticas de una persona o
compartidas en el seno de una institucion (GODINO; BATANERO; FONT, 2020).

Figura 1 — Tipos de significados institucionales y personales.

( siGNIFIicADosS Y . (C SIGNIFICADOS )
PERSONALES Participacién > | |NSTITUCIONALES

Global Referencial

Declarado

‘E ~ - —
Jnse“anzaL Pretendido

Acoplamiento

3 Aprendiza}é:

\ / Apropiacion K )
J ,

. J

SISTEMA DE PRACTICAS
Operativas <, "~ Discursivas

Logrado Implementado

Final

Evaluado

B

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, biolégico y social)

Fuente: Godino et al. (2009, p. 6)
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Se plantea que una institucion esta constituida por personas involucradas en una misma
clase de situaciones problematicas:

(...) el compromiso mutuo con la misma problematica conlleva la realizacion
de unas practicas sociales que suelen tener rasgos particulares, y son
generalmente condicionadas por los instrumentos disponibles en la misma, sus
reglas y modos de funcionamiento (GODINO et al., 2020, p. 6)

El EOS, debido a la relatividad socio-epistémica y cognitiva de los significados,

introduce una tipologia basica de significados que resume en la Figura 1.

En esta Figura 1, en relacion a los significados institucionales, se define la tipologia:

- Implementado: en un proceso de estudio especifico es el sistema de practicas
efectivamente implementadas por el docente.

- Evaluado: el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los
aprendizajes.

- Pretendido: sistema de précticas incluidas en la planificacion del proceso de
estudio.

- Referencial: sistema de préacticas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido. En una institucion de ensefianza concreta este
significado de referencia serd una parte del significado holistico del objeto
matematico. La determinacion de dicho significado global requiere realizar un
estudio historico — epistemoldgico sobre el origen y evolucion del objeto en
cuestion, asi como tener en cuenta la diversidad de contextos de uso donde se
pone en juego dicho objeto. (GODINO et al., 2009, p. 5)

Y, respecto a los significados personales, se clasifica en:

- Global: corresponde a la totalidad del sistema de practicas personales que es
capaz de manifestar potencialmente el sujeto relativas a un objeto matematico.
- Declarado: da cuenta de las préacticas efectivamente expresadas a propdésito
de las pruebas de evaluacion propuestas, incluyendo tanto las correctas como
las incorrectas desde el punto de vista institucional.

- Logrado: corresponde a las practicas manifestadas que son conformes con la
pauta institucional establecida. En el andlisis del cambio de los significados
personales que tiene lugar en un proceso de estudio interesara tener en cuenta
los significados iniciales o previos de los estudiantes y los que finalmente
alcancen. (GODINO et al., 2009, p. 5)

Para comprender como interactlan o se acoplan los distintos tipos de significados, el
EOS postula que el aprendizaje tiene como finalidad la apropiacion por los estudiantes de
significados y objetos institucionales que les permiten abordar la solucion de determinados
problemas.

Asimismo, los significados institucionales finalmente implementados en un proceso de

instruccion pueden ser diferentes de los pretendidos y/o de referencia, debido a las restricciones
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impuestas por las posibilidades cognitivas de los estudiantes, los recursos disponibles y el
contexto social y educativo. Sin embargo, se espera que “los significados institucionales
pretendidos e implementados en un contexto educativo dado sean una muestra representativa
del significado de referencia global” (GODINO et al., 2020, p. 9).

Debido a la generalidad con la que se entienden las nociones de practica y de objeto, asi
como la gran diversidad de secuencias de practicas (procesos) que se pueden realizar; el EOS
considera necesario definir una tipologia de objetos y procesos basicos, que son los reflejados
en lo que se denomina configuracion ontosemidtica (GODINO et al., 2020). Estas
configuraciones pueden ser epistémicas (redes de objetos institucionales) o cognitivas (redes de
objetos personales).

Asimismo, el EOS reconoce que los objetos (problemas, lenguajes, definiciones,
proposiciones, procedimientos, argumentos) que intervienen y emergen en las practicas
matematicas, permiten anticipar conflictos potenciales y efectivos de aprendizaje, evaluar
competencias matematicas de los estudiantes e identificar objetos que deben ser
institucionalizados. De esta forma, se define el principio ontoldgico: “la configuracion
ontosemiotica permite articular las nociones de practica, objeto y proceso, asi como las
dualidades desde las cuales se pueden considerar dichas ideas para el analisis institucional y
personal de la actividad matematica” (GODINO et al., 2020, p. 7).

Para interpretar las configuraciones de objetos intervinientes y emergentes de los
sistemas de practicas, el EOS propone poner en funcionamiento determinados conocimientos:
“Las situaciones-problemas son el origen o razon de ser de la actividad; el lenguaje representa
las restantes entidades y sirven de instrumento para la accion; los argumentos justifican los
procedimientos y proposiciones que relacionan los conceptos entre si” (GODINO et al., 2009,
p. 7). En la Figura 2 se describe la configuracion de objetos primarios, que incluyen seis tipos
de entidades primarias se describen como:

- Elementos lingisticos (términos, expresiones, notaciones, graficos, ...) en
sus diversos registros (escrito, oral, gestual, ...)

- Situaciones — problemas (aplicaciones extra-matematicas, tareas, ejercicios,
)

- Conceptos- definicion (introducidos mediante definiciones o descripciones)
(recta, punto, nimero, media, funcion, ...)

- Proposiciones (enunciados sobre conceptos, ...)

- Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de célculo, ...)

- Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y
procedimientos, deductivos o de otro tipo, ...). (GODINO et al., 2009, p. 7)
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Figura 2 — Configuracion de objetos primarios.
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Fuente: Godino et al. (2009, p. 7)

En el EQS, la idea de conflicto semiotico alude a cualquier disparidad o discordancia
entre los significados que se atribuyen a una expresion por dos sujetos (persona o instituciones).
Si la disparidad se produce entre significados institucionales se habla de conflictos semidticos
de tipo epistémico; mientras que, si la disparidad se produce entre précticas que forman el
significado personal de un mismo sujeto, se designan como conflictos semioticos de tipo
cognitivo. Cuando la disparidad se produce entre las practicas (discursivas y operativas) de dos
sujetos diferentes en interaccion comunicativa (por ejemplo, alumno-alumno o alumno-
profesor) se consideran conflictos (semi6ticos) interaccionales (GODINO et al., 2009).

En el EOS, el analisis de la actividad matematica se hace a dos niveles, primero a nivel
de practicas operativas (que puede traducirse en el "saber hacer”, la nocion de “competencia”)
y segundo a nivel de la trama de objetos matematicos implicados en las practicas operativas y
discursivas (que se enmarcan desde las nociones explicativas y justificativas). Asimismo, dado
gue en el hacer (la practica) entran en juego instrumentos conceptuales y recursos linguisticos y
materiales, la pretension de que la formacién del sujeto independientemente de la carrera o del
nivel educativo se sustente en base a competencias resulta insuficiente si no se tienen en cuenta

los conocimientos necesarios para resolver las tareas.
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Emerge, por lo tanto, una tension dialéctica entre la formacion basada en el desarrollo
de competencias (CONFEDI, 2014) y la instruccion de la disciplina, en el caso del presente
articulo, el Calculo Diferencia e Integral. A continuacion, se describe como haberse posicionado
en constructos del EOS permite relajar dicha tension.

El primer vinculo entre el EOS y el Enfoque por Competencias se manifiesta en la nocion
de competencia, que ambos marcos tedricos incluyen y definen entre sus principales constructos
teoricos.

Para Godino (2003) y Godino et al. (2009), segun el posicionamiento pragmatista del
EOS fundado en las ideas de Wittgenstein, la comprension se entiende como competencia y no
tanto como proceso mental.

A partir de la definicion de competencia dada por el CONFEDI (2014, 2016, 2018) —
basada en los aportes de Perrenoud y Le Boterf — y la nocion de competencia matematica
brindada en el EOS, se disefia la Figura 3 en la cual se representan las caracteristicas de cada
una de estas concepciones. En dicha Figura, los esquemas permiten identificar una notable
equivalencia entre los términos que componen ambos enunciados.

Es importante notar que las conexiones entre ambas definiciones de competencia pueden
interpretarse como una especie de traduccién del concepto aplicado a la formacion en general
(desde el Enfoque por Competencias) adaptado a la instruccion matematica (en el EOS). Por
ejemplo, se considera relevante la aproximacion de ideas como el “saber hacer” expresado por
el EQS, las situaciones complejas entendidas como sistemas de practicas, la movilizacion a
conciencia asociada a la comprension del saber qué hacer y por qué, la forma en que se realiza
dicha movilizacion con el componente practico (praxis) y los maltiplos recursos cognitivos
descripto por el Enfoque por Competencias entendidos como el componente discursivo o

relacional del EOS.
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Figura 3 — Relacion entre nocion de competencia desde el Enfoque por competencias y el
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Fuente: Creacidn propia.

Otro vinculo entre los enfoques es la nocion de practica significativa considerada como
“la actuacion que la persona realiza en su intento de resolver una clase de situaciones-problemas
y a la que reconoce o atribuye una finalidad (un para qué)” (Godino, 2003, p. 128). Esta
definicién compatibiliza con las propuestas de Perrenoud (2001, 2008, 2009) acerca de la
importancia otorgada a los problemas complejos como movilizadores de saberes, la
transferencia de conocimientos y la necesidad de centrarse en la accion.

En este sentido, Godino (2003) y Perrenoud (2009) insisten en focalizarse en la accion
mediante situaciones-problemas complejos, la competencia como un saber-movilizar “de
manera pertinente y en el momento oportuno” (Le Boterf, 1924 citado en Perrenoud, 2008, p.
3) o relacionada con el “poder” o “ser capaz” que estd aparentada con la idea de saber, entender
o dominar una técnica y que Wittgenstein (2008) describe: “pero hay también este empleo de la
palabra ‘saber’: decimos ‘jAhora lo sé!’ y similarmente ‘jAhora puedo hacerlo!” y ‘jAhora lo

entiendo!”” (p. 151).
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Otero (2019) manifiesta que el problema fundamental del Enfoque por Competencias es
la dificultad que presenta para dar lugar al conocimiento matematico. Ello se debe al intento de
generalizar ciertos procesos como si fueran independientes al conocimiento cientifico:
“sefialamos como problema fundamental, la ausencia de una perspectiva epistemoldgica
apropiada sobre el conocimiento y la falta de un marco tedrico cognitivo y didactico adecuado
para tratar cientificamente la nocién de competencia” (Otero, 2019, p 72).

Puede considerarse que el EOS responde a este Gltimo problema ya que, en su
posicionamiento pragmatista, considera la conceptualizacion en la actividad, del mismo modo
que Otero (2019) afirma: “para saber como se movilizan las competencias en un trabajo, es
necesario considerar la relacion entre conceptualizacion y la accion” (p. 80).

En el campo de la formacidn de adultos, se focaliza en el estudio de la actividad mas que
en el saber, y “se diferencia entre tarea y actividad a partir del anélisis del trabajo que realiza un
operario, porque la actividad siempre engloba mas que la tarea prescripta” (Otero, 2019, p. 81).
En funcién a ello, la idea de competencia es del orden operatorio y para abordar como se
desarrollan competencias, “es necesario pasar a una dimension tedrica, que permita estudiar y
analizar la conceptualizacion en la accion” (Otero, 2019, p. 84).

En relacion con esta concepcion sobre la conceptualizacion en la actividad, el EOS
considera que un sujeto comprende un determinado objeto matemético cuando lo utiliza de
manera competente en diferentes practicas (Godino et al., 2009). A través de la nocién de
configuracién didactica, este marco tedrico focaliza el disefio y el analisis de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje en la resolucion de situaciones problemas: “el sistema de acciones
que realiza el docente y los estudiantes para abordar la solucion de los problemas, con los
recursos disponibles y en el contexto fijado” (GODINO et al., 2009, p. 21).

Otero (2019) sefala que el desarrollo de competencias en las instituciones educativas
requiere no solo de un énfasis en la actividad productiva y epistémica, en la formacion de un
sujeto capaz, sino también en ofrecer la posibilidad de “una actividad productiva rica, que a
largo plazo permita (...) el desarrollo de saberes y no solo las formas eficaces de actuar” (p. 95).
Nuevamente, el EOS permite abordar este requerimiento cuando define las configuraciones
(redes de objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de préacticas y las relaciones que
se establecen entre ellos mismos) como socio-epistémicas o cognitivas, y la necesidad de

“elaborar otras herramientas para poder realizar un analisis didactico integral que sirva de
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fundamento para el disefio, implementacion y evaluacion de los procesos instruccionales”

(GODINO et al., 2020, p. 9).

2. Metodologia

Las caracteristicas metodologicas de la investigacion fueron de tipo cualitativo e
interpretativo, debido a que se pretendio analizar los significados institucionales atribuidos al
Célculo Diferencial e Integral en una variable en la carrera de Ingenieria Electronica, mediante
la exploracion “desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacion
con su contexto (...) profundizando en sus puntos vista, interpretaciones y significados”
(HERNANDEZ SAMPIERI; FERNANDEZ COLLADO; BAPTISTA LUCIO, 2014, p. 358).

De acuerdo a la agenda que el EOS (GODINO, 2003) plantea sobre la investigacion para
la didactica de la Matemaética, el proyecto de investigacion quedd caracterizado por los
siguientes aspectos:

(@) El fin perseguido comprende la semiometria (caracterizacion de significados) y la
ecologia de significados (busqueda de relaciones entre significados) en la dimension
institucional relacionados a la instruccion matematica basada en el desarrollo por competencias.

(b) La categoria del foco de investigacion es epistémica, porque refiere a los significados
institucionales en el nivel universitario, fundamentalmente los referenciales, y su relacion con
los pretendidos, implementados y evaluados.

El disefio metodoldgico escogido para la primera fase que en el presente articulo se
describe, llevo a situar a la investigacion en:

o Exploratoria: se indaga sobre las practicas discursivas y operativas, atribuidas al Calculo
en una variable, que ponen en juego los ingenieros electronicos.

« Empirica: basada en la observacion directa, con un trabajo fundamentado en hechos de
experiencia directa no manipulados por el investigador.

o Hermenéutica: en el sentido de que se realizan interpretaciones sobre las interpretaciones
que hacen los sujetos (ingenieros).

No se partié de hipotesis previamente establecidas, sino que se generaron a partir de
conjeturas cuya validez es testada en el transcurso de la investigacion. Esta decision esta en
consonancia con las caracteristicas que Godino (2003) les confiere a los estudios cualitativos

desarrollados bajo el EOS.
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Para caracterizar las préacticas matematicas asociadas a objetos matematicos del Calculo
Diferencial e Integral que intervienen en la labor profesional del ingeniero electrénico se
Ilevaron a cabo dos procesos en forma consecutiva:

1) Un analisis de trabajos finales aprobados de la Practica Profesional Supervisada (PPS)
brindados por el Departamento de Electronica en la Universidad Tecnoldgica Nacional

— Facultad Regional Avellaneda (UTN-FRA), Provincia de Buenos Aires, Argentina.

2) La realizacion de entrevistas semiestructuradas (HERNANDEZ SAMPIERI et al.,

2014), bajo la técnica de saturacion de la Teoria Fundamentada (GLASER; STRAUSS,

1967), a ingenieros electrénicos que trabajen o trabajaron especificamente en su campo

profesional.

El primer proceso permitio retroalimentar y enriquecer el disefio y la formulacién de
preguntas adicionales (HERNANDEZ SAMPIERI et al., 2014) a incorporar durante el
desarrollo del segundo proceso.

2.1. Reconocimiento de objetos matematicos en trabajos finales de la PPS

Con el objetivo de determinar los objetos matematicos intervinientes y emergentes de
los sistemas de practicas matematicas (GODINO et al., 2009) en algunos trabajos finales de la
PPS del ultimo afio en la carrera de Ingenieria Electronica de los afios 2016, 2017 y 2018 en la
UTN-FRA, se obtuvo el permiso del director del Departamento de Ingenieria Electronica para
el acceso a los mencionados trabajos finales.

La seleccion de los trabajos finales se efectud siguiendo dos principios:

(1) Evitar considerar mas de un trabajo con teméticas o actividades en extremo parecidas
(esto se debe a que se observa un alto nimero de reiteracion de la misma tematica
en varios trabajos, a pesar de que se trata de una tarea a realizar en forma individual).

(i) Las situaciones-problemas que se abordan en los trabajos abarquen la totalidad de
las competencias especificas definidas por el CONFEDI (2018).

Para realizar esta labor, se gener6 una re-enumeracion de las competencias especificas
de egreso para la carrera Ingenieria Electronica (CONFEDI, 2018) que se describe en el Cuadro
1, donde se focalizo la atencion en los verbos — entendidos como “acciones esperadas” (JEREZ;
HASBUN; TITTERSHAUSSEN, 2015) — de cada competencia.

Se disefié una ficha de datos (ver un ejemplo en el Cuadro 2) para el reconocimiento de

objetos matematicos emergentes en cada uno de los 18 (dieciocho) trabajos finales
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seleccionados, iniciando por las competencias especificas, luego la descripcion de la temética
abordada y posteriormente la configuracion de los objetos matematicos propuestos por el EOS:
situaciones-problemas extra-matematicos, elementos linglisticos, conceptos, proposiciones,
procedimientos y argumentos.

Cuadro 1 — Re-enumeracién de competencias especificas de la Ingenieria Electronica.

N° Verbos Contexto y/o finalidad

(a) Sistemas, equipos y dispositivos de generacion, transmision y/o
procesamiento de campos y sefiales analdgicas y digitales.

(b) Circuitos Integrados

(c) Hardware de sistemas de cémputo de propoésito general y/o especifico y
el software a él asociado

1 | Disefiar, proyectar y calcular (d) Hardware y software de sistemas embebidos y dispositivos l6gicos
programables.

(e) Sistemas de automatizacion y control.

(f) Sistemas de procesamiento y de comunicacién de datos y sistemas
irradiantes, para brindar soluciones éptimas de acuerdo a las condiciones
técnicas, legales, econémicas, humanas y ambientales.

2 Plantear, interpretar, Problemas de Ingenieria (a), (b), (c), (d), (e), (f)
modelar y resolver
3 Plantear, interpretar, (g) Problemas, disefio e implementacién de circuitos y sistemas
modelar, analizar y resolver electrénicos.

(@), (b), (c), (d), (e), (f) para la generacion, recepcidn, transmision,
procesamiento y conversion de campos y sefiales para sistemas de

4 | Disefiar, proyectar y calcular R
comunicacion.

La construccion, implementacién, mantenimiento y operacién de (a), (b),

©. (&), (0 (9.

5 | Proyectar, dirigir y controlar

El funcionamiento, condicion de uso o estado de los sistemas (a), (b), (c),

(€, (@)

6 Validar y certificar

Lo referido a la higiene y seguridad en la actividad profesional de acuerdo a

7 Proyectar y dirigir la normativa vigente.

Fuente: Elaboracion basada en CONFEDI (2018).
De esta manera se logr6 un ordenamiento de los trabajos de acuerdo a las competencias

especificas asociadas a las tareas realizadas en los mismos.
El anélisis de estas fichas permitid inferir rapidamente que los trabajos seleccionados

recorren todas las competencias especificas, como puede apreciarse en la Tabla 1.

2.2. Reconocimiento de objetos matematicos en las entrevistas a ingenieros electronicos
Con el fin de inquirir los objetos matematicos que emergen de las practicas profesionales

de ingenieros electronicos, se disefid un protocolo para guiar las entrevistas. Para contactar a los

entrevistados, se recurrio al departamento de Ingenieria Electrénica de la UTN-FRA, de donde

pudieron obtenerse medios para contactar a ingenieros egresados de esta facultad como de otras
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universidades (Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires y la Facultad Regional

de Buenos Aiires de la Universidad Tecnoldgica Nacional).

Cuadro 2 — Ejemplo de la ficha de analisis de un trabajo final.

Competencias

1) (e); 2); 6); 7)

especificas

s Mantenimiento del material rodante (subtes). Uso de software y hardware del
Tematica . . . . . - .
abordada funcionamiento de subterraneos en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina.

(2016)

Configuracion de
los objetos
matematicos

Situaciones-problemas extra-matematicos
Actividades y tareas de mantenimiento integral (mecanico, neumatico, eléctrico y
electrdnico) preventivo y correctivo de todas las formaciones que prestan los servicios en
la linea D de subterrdneos.

Elementos lingdisticos
Planos de recorridos de los trenes.
Tablas de datos de doble entrada.
Descripcion de los coches (alimentacion, velocidades maximas, aceleracion, maximos de
pasajeros sentados y parados, ciclos de mantenimiento).
Gréficos de curvas que modelizan los sistemas de codigos de velocidad (curvas continuas,
decrecientes, de concavidad negativa, por tramos).

Intervalos y entornos sobre velocidades, expresadas en porcentajes.
Desigualdades, limites de velocidades mediante tablas con cotas (valores de velocidad
permitida en funcién al modo de operacion).

Expresion algebraica racional.

Conceptos
Funcién continua y puntual.
Nocion de cotas (maximos y minimaos).
Nocion de intervalos reales. Entorno real (por ejemplo: 133 +/- 10 mm en el
posicionamiento de antenas respecto a un riel de las vias)
Volumen de cajas. Didmetro de ruedas.

Proposiciones
Explicacion del comportamiento funcional (velocidades, frenados, frecuencia de sefiales)
Afirmaciones sobre el comportamiento de la férmula de frecuencia de sefiales.

Procedimientos
Ly s . . ~ 60000
Anélisis de la formula de frecuencia de sefales: f =V ——
m.(¢+5).3,6

f: frecuencia de entrada en Hz, V: velocidad en km/h, ¢: diametro de la rueda.

Argumentos
Se fundamenta el rango de frecuencia de 0 a 700 Hz debido a la velocidad mé&xima de 100
km/h 'y el didmetro de rueda minimo de 780 mm. La tensién de salida del tacometro varia
de 500mVpp a 15 Vpp proporcionalmente con la velocidad.
Explicacion de curvas que describen el frenado del tren, en intervalos de distancia,
continuo o puntal y las ventajas de uno u otro sistema de frenado del tren (sistemas ATP
continuos o puntuales).

Fuente: Creacidn propia.
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Tabla 1 — Conteo de trabajos finales de acuerdo a las competencias especificas.

Cantidad  Total de

Competencia especifica de TF de TF por
la PPS verbos
(@) 3
(b) 1
© 1
1 Disefiar, proyectar y calcular ) 1 13
(e) 5
Q) 2
2 Plantear, interpretar, modelar y resolver 13 13
3 Plantear, interpretar, modelar, analizar y resolver (o) 4 4
4 Disefiar, proyectar y calcular @), (b), (c), (d), (e), (P 11 11
5 Proyectar, dirigir y controlar
6 Validar y certificar
7 Proyectar y dirigir
Fuente: Creacion propia.
Cuadro 3 — Descripcion de los ingenieros electronicos entrevistados.
Competencia
Denomlna_cmn Edad Antigtedad | especifica asociada Instrumento utilizado Pengdos_ fje
del Ingeniero laboral ala labor realizacion
profesional
1°) febrero-
11 28 4 1)e); 2)e); 6); 7) Audios de WhatsApp marzo 2019

2°) octubre 2019

Grabacion de audio en
12 43 12 1)a); 2)a); 4)f); 6) encuentro presencial 31/7/2019

. . : 09/11/2019 al
13 38 5 2)a); 4)a); 7) Audios de WhatsApp 25/11/2019
Grabacién por Zoom 1°/02/2021
14 41 8 1)b); 2)b); 5) -
Audio de WhatsApp 02/03/2021
Grabacién por Zoom 22/1/2021
15 32 7 1)a); 2)a); 3); 6) -
Audio de WhatsApp 02/03/2021
. - 3)- . Grabacion por Zoom 20/12/2020
6 31 5 2)c); 2)d); 3); 4)c); : p
4)d) Audio de WhatsApp 04/03/2021
17 70 42 1)d); 2)d); 5) Grabacion por Zoom 28/1/2021

Fuente: Creacidn propia.
El requisito para seleccionar los profesionales a entrevistar fue que su desempefio laboral
esté exclusivamente asociado a la Ingenieria Electronica. EI motivo de esta categoria preliminar
se fundamenta en que las respuestas no estuvieran influenciadas por cuestiones referidas a otras

tareas. Por ejemplo, que ademas de ser ingenieros electronicos fueran docentes podria inferir en
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sus perspectivas acerca de lo que realmente se reconoce como conocimientos matematicos en
las tareas de la labor profesional versus los saberes que se consideran “necesarios” durante su
formacion o el cursado de las materias de las que son profesores.

Para la realizacion de las entrevistas y generar el protocolo de preguntas, se tuvieron en
cuenta algunas caracteristicas de las entrevistas cualitativas sugeridas por Hernandez Sampieri
et al. (2014): las entrevistas no tienen predeterminado el principio o el cierre, algunas son
efectuadas en varias etapas (ver Periodos de realizacion en el Cuadro 3); las preguntas y el orden
en que se realizan se adecuan a los ingenieros de acuerdo a sus tiempos e intereses; tanto el
investigar como el entrevistado comparten el ritmo y la direccidn de la entrevista; el contexto
social (lugar de estudio y/o trabajo, antigliedad laboral, experiencia en otras actividades) es
considerado para la interpretacion de significados, ajustar el modo de la comunicacién y el
lenguaje al del entrevistado; y se realizan preguntas abiertas y fundamentalmente neutras (es
decir, el entrevistador no adjetiva u opina sobre las teméticas abordadas) debido a que se
pretende obtener perspectivas, experiencias y opiniones de los ingenieros en su propio parecer.

A las preguntas generales se incluyeron preguntas para orientar (por ejemplo: ¢Podria
ejemplificar en qué consiste el sistema de control PID?), preguntas de estructura (por ejemplo:
¢Qué tipo de conocimientos matematicos puso en juego al resolver la falla en la temperatura y
presion del tanque?) y de contraste (por ejemplo: En la UTN-FRA se esta llevando adelante una
propuesta de ensefianza de la Derivada desde la nocion de razén de cambio frente a un abordaje
anterior que unicamente la definia como pendiente de la recta tangente, ¢usted cree que sea
relevante en la formacion de un ingeniero electronico esta propuesta? ;Por qué?).

En el Cuadro 3 se resume la informacion acerca de los siete ingenieros electrénicos
entrevistados, competencias especificas definidas por el CONFEDI (2018) asociadas a su labor
profesional, los instrumentos y los periodos de tiempo en que se realizan las entrevistas.

A partir de la informacion presentada en el Cuadro 3 puede inferirse que, con las
entrevistas realizadas, — por un lado — se logré abarcar la mayoria de las competencias
especificas y — por otro lado — considerar que la mayoria de ingenieros estan activos en su labor
profesional, lo que permite tener en cuenta una experiencia laboral actualizada en la Ingenieria
Electronica.

En el protocolo disefiado para las entrevistas, las preguntas con que se inicio todas ellas

fueron:
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1) A partir de la lectura de la tabla de competencias especificas propuestas por el CONFEDI
(2018)%, ¢con cudl/es de ellas se relaciona su practica profesional?

2) ¢Qué conocimientos asociados al Calculo Diferencial e Integral en una variable reconoce
estar utilizando (en forma directa o indirecta) en sus tareas laborales?

En funcidén a la técnica de saturacion de la Teoria Fundamentada (GLASER Y
STRAUSS, 1967), a partir de la reiteracion de respuestas y con el fin de profundizar en las
actividades profesionales, en las Gltimas cuatro entrevistas se incluyo el siguiente interrogante
durante la finalizacion de las mismas:

3) A partir de la lectura de las competencias generales definidas por el CONFEDI (2014),
¢qué grado de relevancia otorgaria a cada una de ellas durante la labor del ingeniero
electrénico?

Asimismo, debido a que —previo a la entrevista— era frecuente que los ingenieros
solicitaran que se expliciten los contenidos que se trabajan en Calculo Diferencial e Integral en
una variable, fue necesario adjuntar una enunciacion de dichos contenidos a la tabla de
competencias especificas.

Al inicio de las entrevistas, lo primero que manifestaron los ingenieros es que para ellos
varios de los saberes de dicha materia no eran implementados en su campo laboral. Frente a
ello, el entrevistador consider6 incluir reiteradas veces la pregunta adicional (HERNANDEZ
SAMPIERI et al., 2014): ¢Podria describir o ejemplificar como realiza alguna tarea en que
reconozca cuestiones matematicas?

Haber realizado esta pregunta permiti6 superar esa resistencia o creencia inicial sobre la
ausencia de uso de conocimientos asociados al Célculo Diferencial e Integral en una variable,
porgue al mencionar esas tareas matematicas se pudo inferir como en forma explicita o implicita
emergian saberes asociados a la mencionada rama de la Matematica.

El nimero total de entrevistas realizadas respondié a la mencionada técnica de saturacion
de la Teoria Fundamentada. En ellas hay aspectos que se reiteran y respuestas que coinciden, lo
que dio lugar a construir categorias que emergen de acuerdo a dicha técnica de saturacion.

Algunas categorias preliminares (tipos y nimero de preguntas, seleccién de ingenieros

a entrevistar, conocimientos iniciales asociados a la ingenieria electronica del entrevistador) son

! Cuando el ingeniero aceptaba realizar la entrevista, se le enviaba con anterioridad y para su lectura la tabla de
competencias especificas por mail o WhatsApp. Vale mencionar que la mayoria de los entrevistados recién leia
esta tabla al iniciar el encuentro.
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refinadas en las primeras tres entrevistas. Por ejemplo, se incluyé la lista de contenidos
asociados al Calculo Diferencial e Integral en una variable, se focaliz6 en solicitar mayor
descripcion en los ejemplos de practicas realizadas.

A partir de la quinta entrevista se vuelve a refinar las categorias; por ejemplo, el
entrevistador considerd necesario investigar y profundizar en conocimientos acerca de nociones
de la Fisica o Ingenieria Electronica tal como el sistema de control Proporcional, Integral y
Derivativo —PID—, mencionado reiteradas veces por los entrevistados.

Finalmente, en la séptima entrevista se considera la saturacion porque, por ejemplo, al
incluir un ingeniero electronico jubilado cuya formacion y experiencia distaba en relacion a los

anteriores entrevistados se observo que las respuestas volvieron a reiterarse.

3. Andlisis y resultados

A partir del andlisis de las respuestas dadas por los ingenieros entrevistados, se pudieron
identificar referencias a las siete competencias especificas que posteriormente se compararon
con los datos relevados en los trabajos finales.

En una primera instancia, de igual manera que se tabulan los objetos matematicos
encontrados en cada una de las entidades primarias que conforman las configuraciones de
objetos en los trabajos finales de la PPS, se utilizé el mismo formato del Cuadro 2 para el inferir
las frecuencias absolutas de aparicién de esos objetos primarios en las transcripciones de las
entrevistas a los ingenieros electronicos. Por ejemplo, con el fin de triangular informacion
(HERNANDEZ SAMPIERI et al., 2014), se comparan los resultados obtenidos en el primer
proceso referidos a los trabajos finales de la PPS con la emergencia de objetos primarios en las
entrevistas. En el grafico de la Figura 4 se puede apreciar la similitud entre frecuencias absolutas
sobre Conceptos asociados a los objetos matematicos del Calculo Diferencial e Integral en una
variable en dichos trabajos finales y en las respuestas brindadas por los ingenieros entrevistados.

Posteriormente, en una segunda etapa, se tabulan frecuencias absolutas de las
configuraciones de objetos primeros agrupados por cada competencia. Esto fue posible, a partir
de agrupar las respuestas de los ingenieros segun las competencias especificas a las que cada
uno de ellos habia mencionado estar abocado en su labor profesional. De estas tablas de
frecuencias absolutas, distinguidas segun cada una de las siete competencias especificas de la

Ingenieria Electronica, se generaron graficos estadisticos (ver Figuras 5, 6, 7, 8,9, 10y 11). En
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cada uno de ellos, se subdividen las frecuencias absolutas de los contenidos asociados al Célculo
seguin cada objeto primario: elementos linglisticos, conceptos, proposiciones, procedimientos,
argumentos. De esta forma, se logra observar por cada competencia especifica, cuél es la
frecuencia absoluta con que emergen los objetos matematicos asociados a esa rama de la
Matematica, en cada uno de los elementos de las configuraciones de objetos primarios que
propone el EOS.

Figura 4 — Frecuencias absolutas de contenidos asociados a los Conceptos en las entrevistas y
en los trabajos finales de la PPS.
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Fuente: Creacidn propia.

El andlisis de estos graficos conllevo a dar respuesta a la pregunta de investigacion sobre
los objetos matematicos que se ponen en juego en las practicas matematicas asociadas al Célculo
Diferencial e Integral que intervienen en la labor profesional del Ingeniero Electrénico. Por
ejemplo, recorriendo transversalmente los graficos de las siete competencias, se destaca que los
objetos matematicos referidos a Funciones Escalares son los que emergen con mayor frecuencia
durante las practicas discursivas y operativas profesionales de los ingenieros electronicos

entrevistados.

Asimismo, para las siete competencias especificas coincide que objetos matematicos
asociados al Conjunto de Numero Reales y al Estudio de Funciones aparecen en forma

significativa dentro de los elementos linglisticos, conceptos y proposiciones; mientras que
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objetos primarios asociados a Series, a otras ciencias, al uso de tecnologias y a lectura de tablas
resultaron los argumentos mas relevantes. En particular, aparece con una frecuencia
significativa el uso de instrumental y el uso de tecnologias dentro de las categorias proposiciones
y procedimientos, respectivamente, en todas las competencias especificas.

Figura 5 — Frecuencias absolutas de contenidos del Célculo segun elementos primarios
asociados a la Competencia Especifica 1) de la Ingenieria Electronica.
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Fuente: Creacion propia.

Figura 6 — Frecuencias absolutas de contenidos del Calculo segin elementos primarios
asociados a la Competencia Especifica 2) de la Ingenieria Electronica.

Competencia 2)
80
o 67
60
50
40
30 24 2
20 1 17 4
o 17878 1 o Il “331010833 r 35I68129ns
A ll IIM I I lIlIII ll (T l_ l IZI—III Ilioo 1 Nann |°°|°ﬂ |
Elementos Lingiiisticos Conceptos Proposiciones Procedimientos Argumentos
H Conjunto de Numeros Reales B Continuidad m Derivadas M Estudio de Funciones
M Funciones Escalares ® Integrales Lectura/uso de tablas M Limites
m Nociones algebraicas B Geometria Elemental m Otras ciencias M Probabilidad
M Series 1 Uso de tecnologias B Uso de instrumental

Fuente: Creacidn propia.

Por otra parte, los contenidos con menor frecuencia en las préacticas profesionales de los

ingenieros entrevistados fueron objetos primarios sobre Continuidad y Limites.
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Figura 7 — Frecuencias absolutas de contenidos del Célculo segun elementos primarios
asociados a la Competencia Especifica 3) de la Ingenieria Electronica.
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Fuente: Creacion propia.

Figura 8 — Frecuencias absolutas de contenidos del Célculo segun elementos primarios
asociados a la Competencia Especifica 4) de la Ingenieria Electronica.
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Fuente: Creacidn propia.

Las nociones de Derivadas aparecen entre los objetos primarios correspondientes a
Conceptos de las siete competencias, mientras que las nociones de Integrales emergen tanto de
los Elementos Linguisticos como en los Conceptos de las siete competencias especificas.
Asimismo, ambas nociones no resultaron ser objetos primarios que se presentaran en forma

significativa dentro de las proposiciones, procedimientos y argumentos de todas ellas. Sin
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embargo, fue advertido que en la categoria procedimientos de las competencias 1, 5y 6 emerge
con cierta frecuencia objetos referidos a Derivadas.

Figura 9 — Frecuencias absolutas de contenidos del Calculo segun elementos primarios
asociados a la Competencia Especifica 5) de la Ingenieria Electronica.
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Figura 10 — Frecuencias absolutas de contenidos del Calculo segln elementos primarios
asociados a la Competencia Especifica 6) de la Ingenieria Electronica.
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Fuente: Creacidn propia.
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Figura 11 — Frecuencias absolutas de contenidos del Calculo segln elementos primarios
asociados a la Competencia Especifica 7) de la Ingenieria Electronica.
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4. Conclusiones

El Enfoque por Competencias en la formacion de ingenieros requiere de un proceso de
cambio profundo y genuino en los modelos de ensefianza y de aprendizaje tradicional
fuertemente enfocados en los saberes. Particularmente, lo que refiere a la ensefianza de la
Matematica en carreras de Ingenieria, se reconoce la permanencia de modelos de ensefianza
formalistas y mecanicistas, donde los principios de la formacion basada en competencias no
encontrarian posibilidad de ser viables (POCHULU; D’ANDREA; FERREYRO, 2019).

Conocer cual es la relevancia de los conocimientos asociados a un descriptor de
conocimientos en la practica profesional de la carrera de Ingenieria, puede representar el punto
inicial para llevar adelante un cambio en el plan curricular de la ensefianza y el aprendizaje de
ese descriptor basandose en el Enfoque por Competencias, donde lo central es el desarrollo de
las competencias genéricas y las competencias especificas ya definidas por el CONFEDI (2014,
2018).

Para ejemplificar la potencialidad de estos resultados, se menciona que — para la segunda
fase de la investigacion realizada — conocer cuales y como son los usos de los contenidos del
Calculo en una variable en la practica profesional de los ingenieros electronicos facilit6 el disefio
un dispositivo didactico a implementar en la UTN-FRA durante los afios 2020-2021. Esto se

debe a que dicho dispositivo consistio en un nuevo Plan Anual de Actividades Académicas en
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la cédtedra de Anélisis Matemético 1 de esa facultad enmarcado en la Formacion por
Competencias, el Aprendizaje Basado en Problemas desde una perspectiva vygotskyana y una
aproximacion al estilo de ensefianza matematica contextualizado/realista. En el disefio de la
nueva planificacion de la materia, los contenidos se dividieron entre prioritarios y secundarios
(o emergentes de los prioritarios) de acuerdo a los datos obtenidos que se representaron en los
graficos del apartado anterior; asi, como también, las guias de actividades se generaron
centrandose en los saberes que resultan mas importantes para favorecer el desarrollo de las siete
competencias especificas de la Ingenieria Electronica.

Para finalizar, es pertinente reiterar que el reto que trae la propuesta del Enfoque por
Competencias en la formacion de Ingenieros consiste en alterar “la cultura institucional de
nuestras universidades, generalmente muy asentada en tradiciones y rutinas establecidas durante
siglos” (ZABALZA BERAZA, 2007, p. 1). Nos encontramos frente a una gran oportunidad de
actualizar la educacion universitaria con cambios significativos en la orientacion de la formacion
de ingenieros, como por ejemplo comenzar a centrarse en dedicar mayor tiempo a ciertos
contendidos de un descriptor de conocimiento porgue resultan ser los mas requeridos segin las
competencias a desarrollar en la carrera. Y esto no significa que en la ensefianza tradicional no
se ensefiara ni se aprendiera, como lo explica Vygotsky (2005) cuando afirma que “la leccion
que dicta [el docente] en forma acabada puede ensefiar mucho, pero sélo inculca la habilidad y
el deseo de aprovechar todo lo que proviene de manos ajenas, sin hacer ni comprobar nada” (p.
475)y agrega, entonces, “para la educacion actual no es tan importante ensefiar cierta cantidad

de conocimientos, sino educar la aptitud de adquirir estos conocimientos y valerse de €stos” (p.
475).
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