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Resumen

El objetivo de este trabajo, de naturaleza tedrico-bibliografica, es reflexionar acerca de la
movilizacion de categorias de conocimientos docentes esenciales para ejecutar tareas inherentes
al Modelo Didactico de la Matematica en Contexto, relacionado a la Teoria de La Matematica
en el Contexto de las Ciencias. A partir de un estudio sobre categorias de conocimientos
docentes, desde el punto de vista de diversos investigadores, identificamos las que tienen que
ser accionadas en las ocho tareas que el profesor desempeia cuando construye un evento
contextualizado, sefialando algunas a partir de un evento construido para una disciplina inicial
de Célculo Diferencial e Integral en un curso de Ingenieria Civil. Por medio del analisis
realizado, concluimos que la mayor parte de las tareas requiere la movilizacion, siempre de
manera simultanea y articulada, de conocimientos de contenido, didéacticos, pedagdgicos y
tecnologicos.

Palabras Clave: Categorias de conocimientos docentes; Modelo Didactico de la Matematica
en el Contexto de las Ciencias; Matematica; Ingenieria; Evento contextualizado.

EVENTO CONTEXTUALIZADO NA ENGENHARIA:
TAREFAS E CONHECIMENTOS DOCENTES NELAS MOBILIZADOS

Resumo

O objetivo deste trabalho, de natureza tedrico-bibliografica, ¢ refletir acerca da mobilizagao de
categorias de conhecimentos docentes essenciais para a execugao de tarefas inerentes ao Modelo
Didatico da Matematica em Contexto, atrelado a Teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias.
A partir de um estudo sobre categorias de conhecimentos docentes, na visdo de diversos
pesquisadores, identificamos aquelas que precisam ser postas em acao nas oito tarefas que o
professor desempenha quando constrdi um evento contextualizado, apontando algumas delas a
partir de um evento construido para uma disciplina inicial de Calculo Diferencial e Integral em
um curso de Engenharia Civil. Por meio da anélise realizada, concluimos que a maior parte das
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tarefas requer a mobilizagao, sempre de maneira simultanea e articulada, de conhecimentos de
contetdo, didaticos, pedagogicos e tecnologicos.

Palavras-Chave: Categorias de conhecimentos docentes; Modelo Didatico da Matematica em
Contexto das Ciéncias; Matematica; Engenharia; Evento contextualizado.

CONTEXTUALIZED EVENT IN ENGINEERING:
TEACHING TASKS AND KNOWLEDGE MOBILIZED IN THEM

Abstract

The objective of this paper, of a theoretical-bibliographic nature, is to reflect on the mobilization
of categories of essential teaching knowledge for the execution of tasks inherent to the Didactic
Model of Mathematics in Context, linked to Theory Mathematics in the Context of Sciences.
From a study on categories of teaching knowledge, in the view of several researchers, we
identified those that need to be put into action in the eight tasks that the teacher performs when
building a contextualized event, pointing out some of them from an event built for an initial
course of Differential and Integral Calculus in a Civil Engineering Program. By means of the
analysis carried out, we concluded that most tasks require the mobilization, always in a
simultaneous and articulated way, of content, didactic, pedagogical and technological
knowledge.

Keywords: Categories of teaching knowledge; Didactic Model of Mathematics in the Context
of Science; Mathematics; Engineering; Contextualized event.

INTRODUCCION

Integrando el Grupo de Investigacion de Educacion Algébrica (GPEA) y los grupos de
investigacion La Matematica en la Formacion Profesional y Educacion en Ingenieria, Diserio
v Administracion, hemos desarrollado investigaciones que se fundamentan en las ideas de la
Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias (TMCC), referencial construido con el
objetivo de apoyar reflexiones acerca de los procesos de ensefianza y aprendizaje de Matematica
en cursos universitarios que no pretenden formar matematicos.

Actualmente, hemos realizado: (i) investigaciones de caracter teorico-bibliografico y (ii)
estudios pretendiendo comprender qué conceptos de la Matematica participan en los diferentes
carreras de Ingenierias (en Brasil, existen cerca de 60 carreras de Ingenieria, tales como
Quimica, Eléctrica, Mecanica, de Alimentos etc.), de qué forma se da tal participaciéon y como
construir, a partir de eso, algo que en la teoria TMCC recibe el nombre de eventos
contextualizados, que son problemas o proyectos integrando disciplinas matematicas y no
matematicas presentes en el programa de estudio de determinado curso universitario.

En el presente articulo, de caracter tedrico-bibliografico, nuestro objetivo es retomar las
reflexiones presentadas en Bianchini, Lima y Gomes (2019), ejemplificando, por medio de

consideraciones acerca del proceso de construcciéon y organizacion didactica del evento
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contextualizado, expuesto en Gomes et al. (2019), la participacion de cada una de las categorias
de conocimientos docentes sefialadas como esenciales en las tareas inherentes al Modelo
Didactico de la Matematica en Contexto (MoDiMaCo), relacionado a la TMCC. Para poder
alcanzar nuestro objetivo, es necesario presentar, en primer lugar, algunas consideraciones al

respecto de la TMCC y las diferentes categorias de conocimientos docentes.

TEORIA DE LA MATEMATICA EN EL CONTEXTO DE LAS CIENCIAS (TMCC)

En la Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias (TMCC), desarrollada por
la investigadora mexicana Patricia Camarena, el proceso educativo es concebido como un
sistema complejo en el cual interactan asuntos curriculares, epistemologicos, didacticos,
cognitivos y docentes. Esos asuntos estan directamente relacionados a la organizacion del
referencial en cinco fases interdependientes y, por lo tanto, no aisladas (Camarena, 2010; 2013).

En la fase curricular, el objetivo central es reflexionar sobre el curriculum de Matematica
mas adecuado para determinado curso universitario en el cual esa ciencia sirve y efectivamente
construir tal curriculum. En esta fase, desempefia un papel esencial la metodologia Dipcing
(Diserio de programas de estudio de matematicas en carreras de ingenieria), desarrollada por
Camarena (2002), que estructura la construccion de programas de Matemadtica para cursos que
no pretenden formar matematicos, especialmente Ingenieria, a partir de tres vertientes de
andlisis, cada una proveniente de una de las fases de la metodologia.

En la etapa central, se analiza en qué disciplinas no matematicas de determinado curso
universitario se requieren conceptos matematicos, qué conceptos son €sos, si son usados como
herramientas o como fundamentos tedricos para la construccion de otros conceptos, con qué
nivel de profundidad son usados, qué notaciones se emplean, si estas estan o no de acuerdo con
las utilizadas en las disciplinas matematicas.

En la etapa precedente, se realiza una evaluacion diagndstica para comprender qué nivel
de conocimientos matematicos de los que estan ingresando en los cursos universitarios en los
cuales la Matematica estd al servicio para, a partir de ese diagnostico, analizar qué conceptos de
la Educacion Bésica tienen que ser retomados en el momento en que el estudiante ingresa a la
universidad y cudles podra estudiar, de manera autonoma, solo con algun tipo de recomendacion
de material u orientacion docente. Finalmente, en la efapa consecuente, se investiga, por medio
de entrevistas con profesionales egresados de determinado curso universitario en el cual la

Matematica estd al servicio, qué conceptos matematicos se requieren en sus rutinas
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profesionales y si los mismos fueron o no estudiados por ellos en la universidad.

El programa de Matematica para determinado curso se construye entonces a partir de los
resultados de los analisis de los datos provenientes de esas tres etapas de la Dipcing y también
tomando en consideracion la necesidad de que estén presentes en tal programa los conceptos
esenciales para mantener la estructura logica del conocimiento matematico.

En la fase epistemoldgica de la TMCC, se realizan estudios con el objetivo de comprender
de qué manera estan vinculados, del punto de vista epistemologico, a determinados conceptos
matematicos, los conceptos especificos de esos cursos universitarios en los cuales la Matematica
esté al servicio. Tales estudios complementan los realizados en la etapa central de la Dipcing y
ayudan al docente a planificar, del punto de vista didéctico, un abordaje interdisciplinario para
determinada disciplina matematica y construir los eventos contextualizados.

Esta organizacion del proceso de ensefianza de acuerdo con los preceptos de la TMCC es
el objetivo central en la fase didactica de tal referencial, que contempla un modelo didactico
denominado MoDiMaCo, en el cual las principales herramientas para la ensefianza de la
Matematica son los eventos contextualizados, que, de acuerdo con Camarena (2013), son
problemas o proyectos que desempefian papel de entes integradores entre disciplinas
matematicas y no matematicas, convirtiéndose en herramientas para el trabajo interdisciplinario
en el ambiente de aprendizaje. En el MoDiMaCo, desarrollado a partir de pilares
constructivistas, se prevé que el evento sea trabajado de forma colaborativa por los estudiantes,
que deben actuar en equipos de tres integrantes, cada uno con un papel: lider emocional, lider
intelectual y lider operativo (Camarena, 2017). Para actuar conforme el MoDiMaCo, el docente
tiene que desempenar una serie de tareas (Camarena, 2017; Lima, Bianchini y Gomes, 2018),
algunas de las cuales son retomadas en el transcurso de este articulo.

Los efectos, con relacion al aprendizaje del estudiante, de una ensefianza de Matematica
conducida de acuerdo a los preceptos del MoDiMaCo, son objetos de los analisis realizados en
la fase cognitiva de la TMCC, teniendo como base, entre otras, las funciones cognitivas de
Feuerstein (1979), la teoria da Aprendizaje Significativo, de Ausubel, Novak y Hanesian (1990),
y la de los Campos Conceptuales, de Vergnaud (1990).

Para que los profesores puedan implementar en clase el programa planificado en la fase
curricular y conducir sus clases alineadas al MoDiMaCo, inherente a la fase didactica de la

TMCC, es necesario que construyan o profundicen conocimientos relacionados a los contenidos
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que van a ensefiar, a los procesos de ensefianza y de aprendizaje, a los cursos universitarios en
los que van a actuar y a las tecnologias como mediadoras del aprendizaje. Por esa razon en la
fase docente, ganan importancia los programas de formacién de profesores para aquellos que
ensefian Matematica en cursos en los cuales esa ciencia esta al servicio.

A continuacion, presentamos consideraciones acerca de las diferentes categorias de
conocimientos docentes que, posteriormente, seran articuladas a las tareas desempefiadas por

los profesores que actuan segun los preceptos del MoDiMaCo.

CATEGORIAS DE CONOCIMIENTOS DOCENTES

Basandose en los estudios de Shulman (1986; 1987), Mishra y Koehler (2006) y Ball,
Thames y Phelps (2008), los autores Silva y Lima (2015) clasificaron los conocimientos
docentes en: de contenido (CC), didactico (CD), pedagogico (CP) y tecnologico (CT). En la
Cuadro 1, presentamos, de manera resumida, a partir de Lima, Bianchini y Gomes (2018), tales
categorias de conocimientos y a adaptandolas al caso del profesor que ensefia Matematica en
cursos que no pretenden formar matematicos, mas especificamente en las Ingenierias. Tal
adaptacion consiste esencialmente en la inserciéon de conocimientos sobre la Teoria de la
Matematica en el Contexto de las Ciencias y de su modelo didactico (MoDiMaCo) en el ambito
de CD.

Cuadrol. Categorias de conocimientos docentes.

Categoria de

o Sigla Descripcion
Conocimiento
Conocimiento de Conocimiento de los contenidos matematicos - incluyendo sus hechos centrales,
CcC
Contenido conceptos, teorias, procedimientos - y capacidad de articularlos.

Conocimiento genérico de elementos relativos al aprendizaje de los alumnos,
Conocimiento incluyendo, administracion de la clase, desarrollo de situaciones de aprendizaje,
. CP . . . . . . .
Pedagogico importancia de valorar los conocimientos previos de los estudiantes, diferentes

estrategias para evaluar sus comprensiones etc.

Conocimiento relacionado a como enseflar Matematica, en determinada carrera de

Conocimiento Db ingenieria, a partir de las teorias de la Didactica de la Matematica, de la Teoria de
Didactico la Matematica en el Contexto de las Ciencias y de su modelo didactico (el
MoDiMaCo).
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o Conocimiento relacionado a las habilidades en utilizar tecnologias, como, por
Conocimiento )
) CT | ejemplo, regla, compas y escuadra, y, especificamente, tecnologias mas avanzadas,
Tecnolodgico
como Internet, softwares educativos, videos digitales, entre otros.

Fuente: Elaboracion Propia

Ademés de las categorias de conocimiento mostradas en la Cuadro 1, Silvay Lima (2015)
exhiben otras once categorias obtenidas a partir de intersecciones dos a dos (6), tres a tres (4) y
de los cuatro originales. Tales intersecciones se muestran en la Figura 1, construida y presentada

originalmente por Silva y Lima (2015).

Figura. 1. Intersecciones entre categorias de conocimientos docentes.

[
acck

Fuente: Elaborada con base en Silva y Lima (2015).

Cada una de las categorias de conocimientos resultantes de esas intersecciones
presentadas en la Figura 1 son brevemente caracterizadas en la Cuadro 2, basado en lo que se

presenta en Lima, Bianchini y Gomes (2018).

Cuadro 2. Intersecciones de las categorias de conocimientos docentes.

Categoria de
Sigla Descripcion
Conocimiento
Conocimiento relacionado a la potencialidad de las teorias de la Didactica de
Conocimiento la Matematica para la ensefianza de determinado contenido y a la capacidad
Didactico del CDC | del profesor de, ante un contenido especifico, relacionarlo, por medio del
Contenido MoDiMaCo, a los conceptos abordados en las disciplinas especificas y
formacion profesional de cada carrera de Ingenieria.
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Conocimiento Relacion entre el conocimiento de contenidos con los pedagdgicos generales,
Pedagogico del CPC | como, por ejemplo, decidir el mejor método de evaluacion para contenidos
Contenido especificos o qué contenidos son mas adecuados para el trabajo por proyectos.
Conocimiento sobre la manera por la cual la tecnologia y determinado
Conocimiento contenido estan relacionados y también a la capacidad de evaluar, a partir de
Tecnologico del CTC | la especificidad deseada en la formacion del graduando de determinada
Contenido carrera de Ingenieria, cudl es el recurso tecnologico mas apropiado para
explorar un determinado contenido.
Conocimiento que posibilita al docente analizar, tomando en consideracion
Conocimiento el MoDiMaCo vy las teorias de la Didactica de la Matematica, de qué manera
Didactico CDT | pueden ser usadas las diferentes tecnologias en los procesos de ensefianza y
Tecnologico aprendizaje en las diferentes carreras de Ingenieria y cuéles son los recursos
mas apropiados para eso.
Conocimiento sobre como las diferentes tecnologias pueden ser usadas en
o contextos de enseflanza y aprendizaje y cudles seran los posibles resultados
Conocimiento ) o )
o de este uso, reflexionando acerca de los cambios introducidos por las
Pedagogico CPT ) ) o
o tecnologias en los procesos de construccion de conocimiento, en la
Tecnologico o ) ) )
administracion de las clases, en las evaluaciones y en la relacion entre el
alumno y el saber.
Conocimiento relacionado al dominio del profesor de utilizar sus
o conocimientos pedagogicos generales y los relativos a las teorias de la
Conocimiento o ) ) ) )
o ) CDP | Didactica de la Matematica, para construir, en el d&mbito del MoDiMaCo,
Didactico Pedagégico o o )
situaciones de ensefianza que apunten al aprendizaje de contenidos por parte
de estudiantes de determinada carrera de Ingenieria.
o Conocimiento que posibilita al profesor reflexionar sobre los aspectos
Conocimiento ) )
) ) o pedagodgicos generales a ser considerados durante los procesos de ensefianza
Didactico Pedagégico | CDPC o o )
) y aprendizaje, en acuerdo con las teorias de la Didactica de la Matematica y
del Contenido ) ) ) )
el MoDiMaCo, de determinado contenido en una carrera de Ingenieria.
Conocimiento Conocimiento que permite al docente reflexionar, a partir de las teorias de la
Didactico CDTC Didactica de la Matematica y del MoDiMaCo, de qué manera, al ensefiar un
DT
Tecnologico del determinado contenido en una carrera de Ingenieria, se pueden emplear las
Contenido diferentes tecnologias.
Conocimiento que permite al profesor analizar, basado en el MoDiMaCo, en
Conocimiento las teorias de la Didactica de la Matematica y también a partir de sus
Didactico Pedagogico | CDPT | conocimientos pedagogicos generales, como pueden ser usadas las diferentes

Tecnologico

tecnologias en el proceso de ensefianza y aprendizaje, qué resultados puede

generar la introduccion de estos recursos para la construccion del
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conocimiento de los estudiantes y, entre las herramientas disponibles, cuales
son las mas adecuadas para ser utilizadas en la ensefianza de Matematica en

cada carrera de Ingenieria.

Conocimiento que permite al profesor, a partir de sus conocimientos

Conocimiento pedagogicos generales, analizar de qué manera pueden ser usadas las
Pedagogico CPTC diferentes tecnologias en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
Tecnologico del determinado contenido, en cada una de las diferentes carreras de Ingenieria y
Contenido qué resultados pueden generar la introduccion de esos recursos para la

formacion de los graduandos.

Conocimiento que posibilita al profesor buscar, basado en las teorias de la
Conocimiento
Didactica de la Matematica, en el MoDiMaCo, en sus conocimientos
Didactico Pedagogico
CDPTC | pedagdgicos generales, tecnologicos y de contenido, estrategias de ensefianza
Tecnologico del
adecuadas a cada carrera de Ingenieria, pretendiendo maximizar el
Contenido
aprendizaje de los estudiantes sobre determinado contenido.

Fuente: Elaboracion Propia

TAREAS PARA CONSTRUIR UN EVENTO CONTEXTUALIZADO:
CONOCIMIENTOS MOVILIZADOS

El profesor que opta por ensefiar Matematica en un curso de Ingenieria siguiendo los
preceptos del MoDiMaCo tendra, como se explica en Camarena (2017) e Lima, Bianchini y
Gomes (2018), necesariamente, que desempeiar una serie de tareas inherentes a este Modelo
Didactico. Estas, como se presenta en Lima, Bianchini y Gomes (2019), estan distribuidas en
tres momentos distintos: (1) la construccion del evento contextualizado, (ii) el trabajo en clase
con el evento construido y (iii) el trabajo después de aplicar el evento.

En Bianchini, Lima y Gomes (2019), buscamos explicitar las diferentes categorias de
conocimientos a ser usadas por los docentes para desempenar las tareas presentes en cada uno
de esos momentos. En esta seccion, retomamos la discusion y ejemplificamos, por medio de un
evento contextualizado especifico, como fueron movilizadas, es decir, se pusieron en accion, las
diferentes categorias de conocimientos docentes, restringiéndonos, en este trabajo, a las tareas,
mostradas en la Cuadro 3, a ser desempefiadas por el profesor en el momento de construir el
evento que, segun lo que postula la TMCC, se da en el ambito de la fase epistemoldgica.

Cuadro 3. Tareas a ser desempeniadas por el docente al construir un evento contextualizado.

Tarea
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1. Identificar situaciones de la Ingenieria a partir de las cuales puedan ser construidos los eventos

contextualizados.

2. Analizar las situaciones identificadas para: verificar si en las mismas estan presentes los contenidos
matematicos con los cuales se desea trabajar; identificar si los estudiantes poseen los conocimientos previos
necesarios para trabajar con el evento a ser propuesto y si tal situacién realmente tiene potencial para

posibilitar que los graduandos establezcan un vinculo entre los conocimientos previos y los emergentes.

3. Establecer el papel del evento contextualizado que estd siendo construido (diagndstico, motivacion,

construccion de conocimientos, refuerzo de conocimientos, evaluacion, superacion de obstaculos etc.).

4. Iniciar la elaboracion de la historia del evento contextualizado (descripcion del evento, su papel,
conocimientos matematicos y del contexto presentes, conocimientos previos requeridos, posibles maneras
de resolucion del evento, obstaculos que los alumnos podran enfrentar, posibles preguntas a ser presentadas

por los estudiantes y las respuestas, en forma de preguntas, que podran ser dadas).

5. Planificar instrumentos (que pueden ser otros eventos con ese papel) para diagnosticar, reforzar y, si fuera
el caso, construir, conocimientos previos relacionados al tema a ser trabajado o para identificar y entonces

superar posibles obstaculos que pueden ser enfrentados por los estudiantes.

6. Planificar posibles actividades de aprendizaje a ser trabajadas, si fuera el caso con la ayuda de herramientas
tecnologicas, si el docente percibe que, durante la resolucion del evento, los estudiantes presentan dudas y

no logran avanzar mas sin su intervencion.

7. Planificar las actividades de aprendizaje pretendiendo la descontextualizacion del contenido trabajado.

8. Planificar como hara la evaluacion de los aprendizajes y construir las actividades o instrumentos a ser

utilizados con esa finalidad.

Fuente: Elaboracion Propia

El evento contextualizado utilizado como ejemplo en este articulo, teniendo como
publico-objetivo estudiantes de una disciplina inicial de Calculo Diferencial e Integral (CDI),
impartida en el curso de Ingenieria Civil, fue construido a partir de un problema clésico del area
(para mas informaciones consultar Gomes et al. 2018 y Gomes et al. 2019), y que es modelado
por una ecuacion diferencial de 2* orden, contenido que, en una primera disciplina de CDI,
todavia no es accesible para el estudiante. De la misma manera, hay una serie de conceptos
especificos de la Ingenieria que tampoco serdn, en este momento, de dominio del graduando.
Fue necesario, por lo tanto, realizar una adaptacion del problema, tanto del punto de vista de la
Matematica como de la Ingenieria, para que se tornase viable de ser trabajado con el publico
pretendido. En la propuesta que presentamos, el estudiante no resolvera la ecuacion diferencial
involucrada en la situacion. Partiendo de la solucion que suministraremos, explorara, de manera

contextualizada, diferentes contenidos matematicos que usualmente son objetos de estudio en
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una disciplina inicial de CDL

Considere un pértico con masa m = 384 kg, rigidez de cada pilar% = 19200 N/m y tasa de amortecimiento

&= C\F = 0,05, siendo ¢ la constante de amortecimiento. Una fuerza estatica es aplicada sobre esa

2m |—

m

estructura, causando un desplazamiento inicial u, = 0,1 m. En seguida, esa fuerza es retirada bruscamente
y la estructura pasa a vibrar libremente con velocidad inicial nula. Considerando solo la posibilidad de
desplazamiento horizontal de ese portico, la expresion que permite analizar el comportamiento del
desplazamiento u en funcion del tiempo es dada por: u(t) = e~%>*[0,10 cos(10t — 0,05)]
(Cuantos ciclos seran necesarios para que la amplitud de movimiento sea 20% de la amplitud original?

Como presentamos en Bianchini, Lima y Gomes (2019), para construir un evento

contextualizado, el docente tiene que ejecutar ocho tareas, siendo que, para cada una, movilizara
diferentes conocimientos. En las Cuadros que presentamos a continuacion, detallamos como
percibimos la movilizacion de las categorias de conocimiento anteriormente citadas, en el
momento en que el profesor ejecuta las ocho tareas inherentes a la construccion de un evento
contextualizado.

Cuadro 4. Conocimientos de contenido para las tareas presentes en la construccion de un evento
contextualizado.
Categoria de

Conocimiento Tarea(s)
Conocimiento

Conocimiento matematico profundizado de los contenidos desarrollados en
las disciplinas de Matematica presentes en el programa de la carrera de 1

Ingenieria para el cual se desea construir un evento contextualizado.

Profundizado conocimiento de los contenidos matematicos presentes en el
) evento contextualizado en cuestion, de como estos estan articulados entre si, | 2, 3,4, 5,
Contenido ) )
con aquellos anteriormente trabajados y con los cuales todavia seran 6,7,8

abordados.

Conocimiento, aunque superficial (con la autonomia de buscar profundizar
junto a docentes del area especifica) de los contenidos de la Ingenieria y de 4,6

otras ciencias basicas (como la Fisica, por ejemplo) presentes en el evento.

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 5. Conocimientos diddcticos para las tareas presentes en la construccion de un evento
contextualizado.
Categoria de

_ Conocimiento Tarea(s)
Conocimiento

Conocimiento de la fase didactica de la TMCC vy, consecuentemente, de los

aspectos inherentes al MoDiMaCo, en especial de la nocion de evento 1’2’64’5’
o contextualizado y a las vinculadas a la misma.
Didictico Conocimiento de la fase curricular de la TMCC y especialmente de la fase
central de la metodologia Dipcing, por medio de la cual se establece el 128

procedimiento a ser adoptado para identificar situaciones con potencial para
generar eventos contextualizados.
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Conocimiento de la fase epistemologica de la TMCC y de uno de los
procedimientos metodolégicos incluidos en la misma, a partir del cual se prevé
el analisis de libros y programas de ensefianza de Ingenieria con el objetivo de
comprender como determinado contenido matematico es aplicado en las
diferentes carreras y como se relaciona a los ya estudiados y a los que seran
abordados en el futuro.

1,3,5,6,

Conocimiento de la fase curricular de la TMCC y especialmente de la fase
precedente de la metodologia Dipcing, que preconiza la necesidad de investigar
si los conocimientos matematicos previos requeridos para resolver el evento que
esta siendo construido son de dominio de los alumnos y, en la evaluacion del
evento, articular qué esta siendo apreciado en el momento con lo que ya se
mensuro6 anteriormente.

2,8

Conocimiento sobre teorias de la Didactica de la Matematica y de las
contribuciones de estas para la construccion de un evento contextualizado.

2,3,4,5,
6,7,8

Conocimiento sobre la Didactica del Contexto, que establece que un evento
contextualizado puede ser construido con diferentes papeles, dependiendo de la
intencion del profesor al utilizarlo.

Conocimiento acerca de la fase epistemoldgica de la TMCC, que prevé un
analisis del desarrollo histérico de determinado objeto matematico con el
objetivo de identificar los obstaculos epistemologicos relacionados a €l y
también los diferentes enfoques que pueden ser dados a un determinado
contenido matematico.

3,7

Conocimiento de la fase epistemoldgica de la TMCC especialmente en lo que
respecta a los procedimientos que posibilitan la comprension de los errores mas
comunes entre los estudiantes al trabajar con determinado contenido
matematico, de los resultados de investigacion sobre asuntos cognitivos relativos
al aprendizaje del contenido y de los aspectos referentes al contenido tratado que
son mas relevantes a ser resaltados en la formacion del futuro ingeniero.

4,7,8

Conocimiento, teniendo en cuenta los contenidos matematicos presentes en el
evento a ser trabajado, de la importancia de realizar un analisis a priori detallado
de las diferentes posibilidades de resolucion del evento (“pensando como un
alumno”), previendo los posibles obstaculos a ser enfrentados por los estudiantes
en los diferentes momentos de esta resolucion.

Conocimiento acerca de los significados, en el contexto del problema, de los
contenidos matematicos usados en la modelacion y en la resolucion del evento,
lo que es construido a partir de didlogos con docentes del area especifica o por
medio de los analisis de materiales destinados a Ingenieria.

Conocimiento, en el ambito de la fase epistemologica de la TMCC, sobre como
el contenido matematico que esta siendo trabajado es presentado en los libros
destinados a la ensefianza de Matematica en cursos de Ingenieria, qué aspectos
relacionados son mas relevantes, qué tipo de abordaje se adopta, qué ejemplos
son usualmente discutidos etc.

Conocimiento, obtenido en el ambito de la fase curricular de la TMCC, acerca
de las competencias matematicas que deben ser desarrolladas por estudiantes de
determinada carrera de Ingenieria y de como evaluar el desarrollo de tales
competencias.

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 6. Conocimientos pedagogicos para las tareas presentes en la construccion de un evento

contextualizado.
Categoria de
Conocimiento Tarea(s)
Conocimiento
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Pedagogico

Conocimiento sobre la importancia de tomar en consideraciéon, en la
construccion, organizacion didéctica, redaccion de la historia y evaluacion del
evento contextualizado, los conocimientos previos de los estudiantes para que
ellos puedan efectivamente involucrarse en la resolucion del evento y construir
nuevos conocimientos, de forma articulada, a partir de los ya existentes en sus

estructuras mentales.

2’ 3’ 4’ 5’
6,7,8

Tener consciencia de que una misma situacion de ensefianza puede, en funcioén
de la manera como es organizada, asumir diferentes papeles para el proceso de

aprendizaje del estudiante.

Conocimiento sobre los diferentes papeles que pueden ser asumidos por el
profesor en el proceso de ensefianza (aquel que institucionaliza el conocimiento,
mediador, que acompafia y realiza la gestion de los aprendizajes etc.), en qué
momentos asumir cada uno de esos papeles y como organizar intervenciones

didacticas acordes.

Conocimientos sobre diferentes instrumentos de enseflanza (secuencias
didacticas, trayectorias de aprendizaje, otros eventos contextualizados, guias de
estudios autodirigidos etc.) y como seleccionar lo mas adecuado para

determinado objetivo.

5,6,7

Conocimiento acerca de como formular preguntas inductoras con el objetivo de

orientar el trabajo de los estudiantes, pero no darles respuestas prontas.

Conocimiento sobre diferentes estrategias de aprendizaje (por ejemplo, las
metodologias activas) y de los preceptos teorico-metodoldgicos que las

fundamentan.

Conocimiento acerca de las potencialidades de las interacciones, en situaciones

de ensefianza y aprendizaje, entre los estudiantes y entre ellos y sus profesores.

Conocimientos sobre diferentes instrumentos de evaluacion (cuestionarios,
ejercicios, elaboracion de mapas conceptuales, elaboracion de una sintesis sobre
el tema estudiado, realizacion de un trabajo sobre la historia de los conceptos

etc.).

Conocimiento sobre las modalidades de evaluacion, vinculadas a sus diferentes

papeles, a saber, diagndstica, formativa y sumativa.

Conocimiento acerca de cémo evaluar no solamente conocimientos, Sino
desarrollo integral del estudiante, contemplando también habilidades y actitudes,
su progreso y su disposicion para trabajos en equipos, sus compromisos con las

tareas solicitadas etc.

Fuente: Elaboracioén Propia

Cuadro 7. Conocimientos tecnologicos para las tareas presentes en la construccion de un evento
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contextualizado.

Categoria de Conocimiento Tarea(s)

Conocimiento
Conocimiento sobre Tecnologias Digitales de Informaciéon y Comunicacion
(TDIC) disponibles y que pueden ayudar en el proceso de resolucion del evento | 4, 6,7,
contextualizado, en la posterior descontextualizacion del contenido trabajado y en 8
la evaluacion del proceso de aprendizaje.
Conocimiento sobre Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) que pueden ser
utilizados como /oci auxiliares para la realizacion de actividades relacionadas a la 4,7
resolucion del evento y a la descontextualizacion del contenido.
Conocimiento sobre diferentes objetos de aprendizaje, sofiwares y applets que
pueden contribuir con los procesos de ensefianza y de aprendizaje de esos | 4, 5,6,

Tecnoldgico contenidos que serdn esenciales para la resolucion del evento contextualizado y 7

para la descontextualizacion del contenido trabajado.

Conocimiento acerca de los diferentes AVA que pueden ser utilizados para
realizar evaluaciones diagnosticas de conocimientos previos, para la creacion de

caminos de aprendizaje para construir o reforzar los conocimientos previos

cuando no fueran de dominio de los estudiantes, para el desarrollo de determinada >78
actividad de aprendizaje, para el trabajo descontextualizado con determinado
contenido o para la evaluacion del proceso de aprendizaje.

Conocimiento sobre qué Tecnologias son mas adecuadas para ayuda en la 6

elaboracion y el desarrollo de determinada actividad de aprendizaje.

Fuente: Elaboracion Propia
Para ilustrar la movilizacion de diferentes categorias de conocimientos evidenciadas en
las Cuadros 4, 5, 6 y 7, identificamos a continuacioén algunos de los conocimientos requeridos
en cada una de las ocho tareas, en el caso especifico del evento contextualizado presentado.
Enlatarea 1, los conocimientos de contenido estan relacionados al &rea de CDI presentes
en el programa de Ingenieria Civil. Con relacion a los conocimientos didacticos, para identificar
la situacion que posteriormente sirvié de punto de partida para la construccion del evento
contextualizado, asumimos el MoDiMaCo como premisa, de la misma forma que colocamos en
accion la etapa central de la metodologia Dipcing e uno de los procedimientos metodologicos
de la fase epistemologica analizando un libro didactico (intitulado Lig¢oes em mecdnica das
estruturas: dinamica, de autoria de Mazzilli et al. y publicado en 2016), sefialado por ingenieras
civiles que detectaron en tal material situaciones-problema con potencial de generar eventos

contextualizados.
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En la tarea 2, con relacion a los conocimientos de contenidos matematicos, los conceptos
o ideas que estan presentes en la modelacion y resolucion de la situacion original, todavia sin
ningun tipo de adaptacioén, son los siguientes: transformaciones geométricas: simetria y
rotacion; modelacion matematica y la importancia de las funciones en ese proceso; funcion afin;
aplicaciones de funciones exponenciales, trigonométricas y sus inversas y funciones
trigonométricas hiperbdlicas; analisis e interpretacion de representaciones graficas de funciones;
limite de funcion real de una variable real; teorema del encaje (del sandwich) para limitar una
funcidn real de una variable real; tasa de variacion relativa; derivada como tasa de variacion
instantanea; nociones basicas sobre nlimeros complejos; resolucion de ecuaciones diferenciales
de 2° grado homogéneas y de coeficientes constantes. Sin embargo, como el publico-objetivo
seleccionado para trabajar con el evento estd compuesto por estudiantes de una disciplina inicial
de CDI, fue necesaria, a partir de la movilizacion de nuestros conocimientos pedagdgicos
relativos a la importancia de considerar los conocimientos previos de los estudiantes, una
adaptacion de la situacion original, teniendo en cuenta los conocimientos matematicos, fisicos
y especificos de la Ingenieria Civil que eran de dominio de los estudiantes en ese momento de
la graduacion (1 afio). Después de esa adaptacion, limitamos los conocimientos de contenido
a los siguientes topicos: funcion, funcién exponencial y sus caracteristicas, funcion
trigonométrica y sus caracteristicas, representaciones graficas de funciones, producto de
funciones, analisis del comportamiento de funciones a partir de sus representaciones graficas y
concepto intuitivo de limite en el infinito.

Del punto de vista didéctico, destacamos nuestra percepcion, como docentes, a partir del
conocimiento de la teoria de los Registros de Representacion Semidtica de Raymond Duval, de
la potencialidad de la situacion para la realizacion de tratamientos y conversiones entre
diferentes representaciones del objeto matematico funcion (Duval, 2003).

Sobre la tarea 3, establecemos como papel para el evento desarrollado rever asuntos
relativos al estudio de las funciones trigonométricas y exponenciales reales de una variable real,
con un enfoque dirigido a la ensefianza superior y a las aplicaciones con las cuales el estudiante
encontrara en las disciplinas especificas de Ingenieria Civil y en su futura actuacion profesional.
Los conocimientos de contenido requeridos estan relacionados a las funciones trigonométricas,
exponenciales y sus principales caracteristicas y de cdmo estos objetos matematicos estan

relacionados a otros ya conocidos por los alumnos y aquellos que estudiarian posteriormente en
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la disciplina inicial de CDI. Del punto de vista didactico, los conocimientos docentes requeridos
estan relacionados al MoDiMaCo y a la comprension de como, en la situacion seleccionada para
construir el evento, estan articulados, del punto de vista epistemologico, los conceptos
matematicos ya mencionados y los especificos de la Ingenieria Civil (la nocidon de poértico) y de
la Fisica (tasa de amortecimiento, fuerza estatica, rigidez de una estructura, movimiento
harmoénico simple, movimiento harménico amortecido). Del punto de vista pedagogico, como
docentes teniamos claro que, posiblemente, los estudiantes dominarian los conocimientos
matematicos basicos para resolver el problema. Con relacion a los de la Fisica, aunque algunos
ya tendrian que haber sido estudiados en la Educacion Basica, hay profundizaciones y vinculos
a la idea de poértico que son necesarios para resolver el problema y, por lo tanto, para los de la
Ingenieria Civil, teniamos consciencia que seria necesario prever algln tipo de intervencion para
que los alumnos pudiesen construirlos o profundizarlos.

La tarea 4 tiene un perfil reflexivo y las acciones de planificacion que la misma posibilita
fundamentan la realizacion de las otras. Los conocimientos relativos a los contenidos
matematicos que deben ser de dominio del profesor al trabajar con el evento contextualizado
son los mismos ya demandados en las tareas anteriores. Al respecto de los conocimientos
relacionados a la Ingenieria Civil y a la Fisica, como docentes, de manera autdénoma, buscamos
construirlos, aunque de forma no a fondo, pero pretendiendo suplir las necesidades para dirigir
la resolucion del evento satisfactoriamente, a partir del establecimiento de una relacion
dialéctica y cooperativa con fisicos e ingenieros civiles. En esta planificacion notamos la
necesidad de la cooperacion de esos profesionales para la preparacion de materiales demandada
por la tarea subsecuente.

Del punto de vista didactico, como docentes responsables por la redaccion de la historia
del evento contextualizado que construimos, destacamos los conocimientos relacionados a la
importancia de realizar un analisis detallado a priori, que especificamente consideramos segin
los preceptos de la Ingenieria Didactica (Artigue, 1998), del problema a ser resuelto. En este
andlisis, ademas de detenernos de manera mas amplia, a los aspectos establecidos en la
Ingenieria Didéctica, como, por ejemplo, el objetivo del problema, los conocimientos previos
de los estudiantes, tanto del punto de vista matematico como de la Ingenieria, las diferentes
posibilidades de resoluciones y los posibles obstaculos a ser enfrentados por los alumnos,

previmos algunas preguntas que podrian ser hechas por los estudiantes en el momento de la
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implementacion del evento y también qué tipos de respuestas les dariamos si surgiesen esas
preguntas.

En términos de conocimientos pedagdgicos, los mismos fueron accionados en el sentido
de planificar los papeles que como docentes podriamos asumir durante diferentes momentos de
la resolucién del evento. Inicialmente previmos, en la fase de preparacion previa de los
estudiantes, actuar como creadores de materiales que servirian de base para que el los
comprendiesen el contexto en el cual el evento estd incluido (sobre tales materiales damos mas
detalles al comentar la tarea 5, ya que explicitamos los instrumentos elaborados para alcanzar
los objetivos). Después, en el momento de resolucion del evento, planificamos actuar como
mediadores proponiendo a los alumnos una serie de preguntas auxiliares con el objetivo de
estimular discusiones que indirectamente les permitiran resolver el problema (tales preguntas
también seran evidenciadas en los comentarios acerca de la tarea subsecuente). Finalmente, al
terminar el trabajo con el evento, actuariamos como docentes que institucionalizan el
conocimiento con la actividad realizada.

En el caso de los conocimientos tecnoldgicos que tienen que ser puestos en accion,
estuvieron relacionados a las herramientas del AVA que planificamos utilizar y al software
GeoGebra. Para mas detalles sobre la historia del evento contextualizado, consultar Gomes et
al. (2019).

En la tarea 5, con relacidn a los conocimientos de contenido, esos ya fueron explicitados
en las tareas anteriores. En términos de conocimientos didacticos, pedagogicos y tecnologicos
referentes a la importancia de considerar los conocimientos previos de los estudiantes, los
empleamos al elaborar, junto con fisicos e ingenieros civiles, en un lenguaje adecuado, accesible
para los estudiantes del 1° afio de la Ingenieria, de forma vinculada a lo que habian trabajado en
Educacion Secundaria y recurriendo a un software que permite simulacros acerca de
movimientos harmoénicos, textos y videos, ofrecidos en un AVA, destinados a ayudar con la
insercion de los alumnos en el contexto del problema, o sea, en la construccion de conocimientos
previos relativos a Ingenieria Civil y Fisica.

Nuevamente conocimientos didacticos, pedagogicos y tecnoldgicos fueron puestos en
accion al planificar preguntas y actividades a ser propuestas a los estudiantes con el objetivo de

revisitar o construir conocimientos previos referentes a Matematica, esenciales para resolver el
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evento. Algunos ejemplos de preguntas propuestas (discutidas en detalle en Lima et al., 2020)

fueron:

Pregunta I: [ Larelacion u presente en el enunciado del problema remite a algiin(os) concepto(s)
matematico(s) que ya ha estudiado? ;Cual(es)?
Objetivo: realizar un sondeo para saber qué conceptos matematicos el estudiante
serd remetido al analizar la expresion algébrica de u y al final llevar al estudiante a
percibir que la relacion entre el desplazamiento horizontal u del portico y el tiempo

t es una funcion.

Pregunta 2: ;Cuales son los conjuntos dominio, codominio e imagen de la funcion u,
considerando exclusivamente el contexto matematico? ;Y si consideramos el
contexto del problema?

Pregunta 3: Con la ayuda de un software, represente graficamente la funciéon u y a partir de esa

representacion grafica confirme lo que observo en la pregunta 2.

Objetivo: las preguntas 2 y 3 tienen por objetivo posibilitar que el estudiante revea,
en el contexto del problema propuesto, topicos ya estudiados en la Educacion

Basica.

Pregunta 4: En la expresion algébrica de u, ;identifica la presencia de funciones elementares?
(Cuales?

Objetivo: desencadenar, de manera dirigida a sus empleos en la Ingenieria y

privilegiando un abordaje computacional, ver de nuevo las nociones relacionadas a

las funciones elementares tomando por base la funcion u presente en el problema

del portico.

Pregunta 5: La funcion u fue obtenida a partir de operaciones y/o transformaciones
involucrando funciones elementares. Identifique esas funciones, operaciones y/o
transformaciones.

Objetivo: desencadenar, a partir de la funcioén u presente en el problema del poértico,

el abordaje de operaciones y transformaciones con funciones elementares.
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Con relacion a la tarea 6, la movilizacion, de forma articulada, de los conocimientos

explicitados por medio de las Cuadros 4, 5, 6, y 7, ocurrié durante el proceso de desarrollo de

las once preguntas que presentamos a continuacion. Las mismas fueron planificadas con el

objetivo de inducir el trabajo de los estudiantes en busca de la solucion del evento, pero

posibilitandoles desarrollar sus propias estrategias de resolucion, actuando como protagonistas

en sus aprendizajes. Conviene resaltar que, para elaborar tales preguntas, consideramos,

especialmente, conocimientos didécticos relacionados a la teoria de los Registros de

Representacion Semidtica y conocimientos tecnologicos referentes a las potencialidades del

software GeoGebra, para un abordaje dinamico del objeto matematico funcion.

1.

Busquen, rédpidamente, cémo se llegd a la expresion que modela el desplazamiento
horizontal del portico con relacién al tiempo.

Representen, en el mismo sistema cartesiano, graficamente, las funciones cuyas
expresiones algébricas son dadas por f(t) = 0,10e7050¢ y
g(t) = cos(10t — 0,05). Intenten hacer un esbozo de los graficos y después
construyanlos con GeoGebra.

(Cual seria la respuesta del problema si la funciéon u no fuese la del enunciado del
problema, sino u(t) = g(t) = cos(10t — 0,05)?

(Como podrian obtener la funcidn u a partir de las funciones f y g? Haga un bosquejo
sin utilizar GeoGebra.

A partir de lo que observen en la pregunta 4, ;tiene sentido la expresion que modela el
comportamiento del desplazamiento u en funcion del tiempo ser dada por: u(t) =
e~%50t10,10 cos(10t — 0,05)] ? Justifique su respuesta.

Utilizando GeoGebra, representen graficamente las funciones u'y g en un mismo sistema
cartesiano. Comparen las representaciones graficas de u y de g, buscando similitudes y
diferencias entre los comportamientos de tales funciones.

(Cuadl es el comportamiento de u cuando los valores de t tienden al infinito?
Construya, con la ayuda de GeoGebra, en un mismo sistema cartesiano, las
representaciones graficas de u, f y -f. ;Existen valores de t para los cuales u(t) = f(t)?
JY valores de t para los cuales u(t) = -f(t)?

(Cudl es el significado, en el contexto del problema, para u(t) < 0, u(t) = 0y u(t) >
0?
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10. ;Cémo identificar los ciclos y las amplitudes de la funcion u a partir de su representacion
grafica?

11. Respondan la pregunta: ;Cuantos ciclos seran necesario para que la amplitud del
movimiento sea 20% de la amplitud inicial?

En el caso del evento contextualizado que consideramos en este articulo, la tarea 7
todavia no fue realizada, ya que el evento fue trabajado solamente en una experiencia piloto.
Pero, en todo caso, como el objetivo es rever, pero de manera diferente de la ya vista en la
Educacion Basica, de forma vinculada a la Ingenieria, con un abordaje computacional, nociones
relacionadas al objeto matematico funcion, entendemos que el docente puede planificar la
descontextualizacion, movilizando los conocimientos mencionados en las Cuadros 4, 5, 6y 7,
inicialmente por medio de clases expositivas dialogadas, en las cuales el profesor serad el
protagonista, ya que, en este momento, sera el responsable por la actividad que, en el &mbito de
la Teoria de las Situaciones Didacticas, Brousseau (1986) denomina institucionalizacion. Los
conceptos de funcion, especialmente funciones exponenciales y trigonométricas, sus
respectivos: dominios, imagenes, codominios, periodos y amplitudes (esas dos nociones en el
caso de las funciones trigonométricas), representaciones graficas, operaciones y
transformaciones con esas funciones seran institucionalizados por el profesor. Posteriormente,
siempre que sea posible, recurriendo a diferentes recursos tecnologicos y estrategias de
aprendizaje, podra planificar actividades, considerando solamente el contexto matematico u
otros contextos que no sea el analisis dindmico de una estructura, relativas a estos contenidos
para ser solucionadas, individualmente o en grupo por los estudiantes, en clase o por medio de
un AVA.

De la misma forma que enfatizamos sobre la tarea 7, aclaramos que la tarea 8 tampoco
fue realizada en la experiencia piloto implementada. Sin embargo, para el evento considerado,
entendemos que, a titulo de consideracion general, la evaluacion puede darse de manera
continua a lo largo de todo el proceso y, para concluir el trabajo realizado, el docente podra
solicitar que los estudiantes produzcan, individualmente, un informe detallado de la actividad
realizada, buscando explicitar, ademas de las fases de resolucion del evento, los obstaculos
enfrentados, las relaciones que establecieron entre los contenidos matematicos y aquellos
especificos de la Ingenieria Civil presentes en el problema y también sus principales

aprendizajes debido a la resolucion del evento.
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Resaltamos que, comparado con las tareas 1 a 6, presentamos un menor detalle sobre la
movilizacion de conocimientos docentes en las tareas 7 y 8, ya que estas, de nuestro punto de
vista, dependen mucho del conocimiento de las caracteristicas, en términos de conocimientos
previos, madurez matematica, habilidades y actitudes del grupo especifico de estudiantes con
los cuales se trabajard. Claro que ese conocimiento es importante también en las demads tareas,
pero, a nuestro entender, especialmente en esas dos, gana un papel de relieve y merece destaque
también la importancia de la percepcion del profesor acerca de lo que observar durante la

efectiva implementacion del evento.

Cuadro 8. Sintesis de los conocimientos movilizados en las tareas.

Conocimiento de Conocimiento
Tarea(s) Analisis Final
cc CD CcpP CcT
1 X X CDC
2,3 X X X CDPC
4,5,6,7 X X X X CDPTC
8 X X X (X) CDP(T)C

Fuente: Elaboracion Propia

Por intermedio de la Cuadro 8, observamos que, para la construccion de un evento
contextualizado, la mayoria de las tareas a ser ejecutadas por el profesor requiere la movilizacion
simultanea y articulada de diferentes categorias de conocimientos docentes. Al menos dos
aparecen en las ocho tareas: conocimientos de contenido y didacticos. Cuatro tareas requieren
la articulacion de todas las categorias de conocimientos explicitadas. Una (tarea 8) presupone la
movilizacion de tres categorias, pero puede también contemplar la cuarta, ya que, a nuestro
entender, el profesor debe, en la medida de lo posible, tomar en cuenta, en la planificacion de la
evaluacion, las potencialidades de los recursos tecnologicos para evaluar, de diferentes maneras,
aquello que el estudiante pueda haber aprendido por medio del evento contextualizado
trabajado.

Consideraciones finales

En las investigaciones de caracter tedrico-bibliografico que hemos realizado, una de las
tematicas abordadas tiene que ver con las competencias a ser desarrolladas por los futuros
ingenieros a lo largo del curso, siendo necesario destacar que adoptamos la concepcion de

competencia propuesta por Camarena (2011), en concordancia con las presunciones de la
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TMCC. Para la autora, posibilitar al graduando en Ingenieria que desarrolle competencias,
significa permitir que, como futuro profesional, construya cimientos “para enfrentar una
situacion-problema haciendo uso de la integraciéon de todo su bagaje de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores que son movilizados en sus estructuras cognitivas” (Camarena,
2011 como citado en Bianchini et al., 2017, p. 69).

Entendemos que, para proporcionar a los estudiantes el desarrollo de competencias, es
necesario que el docente reformule su practica centrandose en este objetivo. Entra en juego, por
lo tanto, el tema de la formacion del profesor que ensefia Matematica en cursos de Ingenieria.
Sobre eso, hemos reflexionado especialmente, como profundizamos en este articulo, acerca de
los conocimientos que deben ser movilizados — y, por lo tanto, construidos — por los docentes
que optan por reorientar sus practicas de forma de actuar segin preconiza el modelo didactico
intrinseco a la TMCC, denominado Modelo Didactico de la Matemdtica en Contexto
(MoDiMaCo). Cabe sefialar que existen diferentes marcos tedricos sobre el conocimiento
docente y que, por tanto, andlisis similares a los presentados en este articulo a partir de las
consideraciones de Lee Shulman, Punya Mishra, Matthew Koehler, Deborah Ball y
colaboradores se pueden realizar con subvenciones de otras teorias, como el modelo
Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge - MTSK, de José Carrillo y colaboradores.

En cuanto a la formacion del docente que imparte Matematicas u otras ciencias basicas en
cursos de Ingenieria, entendemos que ¢l, cuando es contratado por una institucion para impartir
clases en estos cursos, debe experimentar algun tipo de formacion para ejercer tal actividad y,
en este sentido, el conocimiento de los preceptos del TMCC, del MoDiMaCo y principalmente
el trabajo con eventos contextualizados puede contribuir a un enfoque interdisciplinario entre
disciplinas basicas y especificas. En el caso de los docentes que ya estan trabajando y que no
tuvieron la oportunidad de participar en estos cursos de formacidén, como sefialan Lima,
Bianchini y Gomes (2018), es pertinente que investigadores, junto con las instituciones,
desarrollan estrategias de autoformacién que puedan ser compartidas con los docentes. La
estructuracion de estas estrategias es uno de los objetivos que pretendemos alcanzar cuando
buscamos comprender con claridad los conocimientos que el docente debe movilizar para actuar
de acuerdo con MoDiMaCo.

Formar un docente apto a orientar su trabajo pretendiendo el desarrollo de las

competencias necesarias para el ejercicio profesional del ingeniero, tanto las especificas de la
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Matematica, como las de caracter mas general, se ha tornado una necesidad cada vez mas
urgente ante curriculos oficiales para la graduacion en Ingenieria fundamentados a partir de la
nocién de Educacion por Competencias. Camarena (2009; 2018) resalta que, en sentido estricto,
al hacer referencia a la Educacion por Competencias, en general se piensa en programas
estructurados por modulos y no por disciplinas. Sin embargo, destaca que trabajar segun esta
orientacién puede ser un cambio muy brusco para la realidad de muchas instituciones, y por
esto, en algunas se ha optado por modelos curriculares de transicion, en los cuales se mantienen
las matrices curriculares organizadas por disciplinas y no por modulos, pero el trabajo docente
se reorienta de forma de incorporar aspectos que posibiliten el desarrollo de competencias,
priorizando la interdisciplinaridad.

Siendo la interdisciplinaridad el componente de mayor evidencia en el MoDiMaCo,
entendemos que, al orientar su practica a los preceptos de este Modelo, el docente podra
efectivamente contribuir con el desarrollo de competencias por parte de los futuros ingenieros
cumpliendo lo que preconizan diferentes directrices para la formacion de esos profesionales.
Teniendo en cuenta este aspecto, evidenciar, como iniciamos en este articulo, las categorias de
conocimientos a ser desarrollados por los profesores que ensefian Matematica en cursos de
Ingenieria para que puedan actuar en consonancia con el MoDiMaCo, se torna una tarea
relevante en las areas de la Educacion Matemadtica y especialmente de la Educacion en
Ingenieria. En nuestras investigaciones futuras, buscaremos realizar un trabajo semejante
evidenciando los conocimientos necesarios para ejecutar las tareas vinculadas a los momentos

del trabajo en clase con el evento construido y también después de la aplicacion del evento.
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