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Resumen: Con el fin de contextualizar la ensefianza de las matematicas a partir de
situaciones del area de formaciéon del alumno, la teoria de las Matematicas en el Contexto
de la Ciencia (TMCC) y la Didactica del Contexto vinculada a ella abogan por trabajar con
problemas que integren las matematicas con diferentes areas. A partir de nuestras
experiencias con el disefo e implementaciéon de estos problemas, nos dimos cuenta de que
resultaban complejos y desmotivadores para los alumnos. Esta constatacién nos llevé a
experimentar con otras estrategias, como momentos de preparacion previa, propuesta de
preguntas orientadoras y actividades de reflexién final. Esta experiencia dio origen a lo que
denominamos Didactica Mediada por el Contexto, que presentamos en este articulo, basada
y articulada con los supuestos de la TMCC y la Teoria de la Modificabilidad Estructural
Cognitiva, con foco en la Experiencia de Aprendizaje Mediada. Los procedimientos que la
diferencian de la Didactica del Contexto demostraron ser fundamentales para el aprendizaje
de conceptos y para que los alumnos comprendan los vinculos entre las diferentes areas.

Palabras clave: ensefanza de las matematicas, cursos de servicio, contextualizacion,
teoria matematica en el contexto de la ciencia, experiencia de aprendizaje mediada.

Resumo: Para contextualizar o ensino da Matematica a partir de situacbes da area de
formagdo do graduando, preconiza-se na Teoria A Matematica no Contexto das Ciéncias
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(TMCC) e na Didatica do Contexto a ela vinculada, o trabalho com problemas integrando a
Matematica a diferentes areas. Das experiéncias com a elaboragdo e a implementacao
destes, percebemos que eram complexos e desmotivadores para os estudantes. Tal
percepcado nos levou a experimentar outras estratégias, como momentos de preparacao
prévia, proposicao de questdes norteadoras e atividades de reflexdes finais. Essa vivéncia
deu origem ao que denominamos de Didatica Mediada do Contexto, apresentada neste
artigo, de forma fundamentada e articulada aos pressupostos da TMCC e da Teoria da
Modificabilidade Cognitiva Estrutural, com foco na Experiéncia de Aprendizagem Mediada.
Os procedimentos que a diferenciam da Didatica do Contexto revelaram-se fundamentais
para a aprendizagem dos conceitos e para a compreensdo dos estudantes acerca das
vinculagbes entre diferentes areas.

Palavras-chave: ensino de matematica, cursos de servico, contextualizacdo, teoria
matematica no contexto das ciéncias, experiéncia de aprendizagem mediada.

Introduccioén

Desde 2015, asumimos como una de nuestras lineas de investigacion la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas en cursos que no tienen como
objetivo la formacion de matematicos o profesores de matematicas, especialmente
en ingenieria. Ese mismo afo, tres de nosotros participamos en la XIV Conferencia
Interamericana de Educacion Matematica (CIAEM), celebrada en México, y tuvimos
un primer contacto con la investigadora mexicana Patricia Camarena Gallardo,
responsable del desarrollo de la Teoria de las Matematicas en el Contexto de las
Ciencias (TMCC). Este marco teorico fue elaborado especialmente para apoyar las
reflexiones sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en cursos
universitarios en los que esta ciencia se contempla, como herramienta, en disciplinas
de servicio (Howson et al. 1988).

Entonces, establecimos un dialogo constante con la investigadora y
comenzamos a utilizar el marco de referencia que ella habia desarrollado como uno
de los principales fundamentos tedricos de nuestros estudios relacionados con la
Educacién en Ingenieria. En estos dialogos, dirigidos sobre todo al intercambio de
materiales y a orientaciones mas especificas sobre el empleo de algunos temas de
la TMCC que aun nos resultaban oscuros, Camarena pudo validar la elaboracion
que realizamos de una primera situacion-problema (que posteriormente se definira
en este articulo, en la terminologia de la TMCC, como Evento Contextualizado - EC)
desarrollada con el fin de revisar, ya vinculada a un contexto mas cercano a la futura
actividad profesional de los estudiantes, las funciones exponenciales vy
trigonométricas reales de una variable real en una primera asignatura de Calculo

Diferencial e Integral incluida en un curso de Ingenieria.




La forma que propusimos para organizar, desde el punto de vista didactico, el
trabajo con esta situacion desarrollada diferia significativamente de lo que habia sido
concebido por Camarena en la didactica vinculada a la TMCC, denominada
Didactica del Contexto. Mientras que la investigadora recomendaba presentar un
problema de forma totalmente implicita a los estudiantes, sin ninguna orientacion
para la conduccién de su proceso de resolucion, en la propuesta que elaboramos,
tras una etapa de Preparacion Previa, destinada a familiarizarse con el contexto en
el que se insertaria el problema, los estudiantes recibirian, ademas del enunciado
del EC que debian resolver, una serie de preguntas, que denominamos
orientadoras, con el objetivo de guiarlos, aunque de manera indirecta, hacia las
reflexiones fundamentales para la resolucion del EC y también para que se
alcanzara el objetivo perseguido en la elaboracién del evento, en términos de
aprendizaje o revisibn de determinados conceptos matematicos. Por ultimo,
incluimos en el trabajo con el problema un momento que denominamos Reflexiones
Finales sobre la Implementacion del Evento Contextualizado, en el que los
estudiantes, mediante diversas estrategias, debian reflexionar sobre lo que habian
vivido y aprendido, tanto en relacion con el problema resuelto como con la
experiencia de resolverlo de una manera diferente a la habitual.

Al analizar lo que estabamos proponiendo, Camarena ratifico el método
presentado argumentando que, segun su percepcién tras muchos anos de trabajo
con problemas similares, pero tal y como los habia concebido originalmente al
formular la TMCC, estos resultaban demasiado complejos y, en consecuencia,
desmotivadores para los estudiantes, que en muchas ocasiones acababan por no
percibirse capaces de resolverlos y abandonaban el desafio 0 no se comprometian
con él con el debido empenio.

A partir de esta garantia de Camarena, comenzamos a llevar a cabo nuestras
experiencias didacticas con estudiantes de Ingenieria incorporando los
procedimientos anteriormente mencionados a los problemas propuestos. Segun los
analisis que hemos realizado, esta incorporacion resulté fundamental tanto para el
aprendizaje de los conceptos matematicos abordados como para la comprension de
los estudiantes sobre los vinculos entre las matematicas y la ingenieria (Gomes et
al. 2021a; Pinto, 2021; Silva, 2022; Gomes et al. 2022; Philot, 2022; Bianchini et al.
2022; Bianchini et al. 2023; Lima et al. 2023). Dado que, en un primer momento,
nuestro objetivo era que los estudiantes pudieran llegar al final de la resolucién del
evento, a pesar de los resultados prometedores, hasta entonces no nos habiamos

detenido en la fundamentacion tedrica sobre la incorporacion, debidamente




justificada, de dichos procedimientos como nuevos componentes de la Didactica del
Contexto, evidenciando por qué estos no contradicen los supuestos empleados por
Camarena al estructurar la TMCC, sino que potencian el uso de esta didactica.

En este articulo, el objetivo es presentar, de manera fundamentada y
articulada con los supuestos de la TMCC, una version ampliada de la Didactica del
Contexto, que denominamos Didactica Mediada por el Contexto (DiMeCo),
contemplando, desde la perspectiva de la Teoria de la Modificabilidad Estructural
Cognitiva (MEC) de Reuven Feuerstein, la mediacion del profesor —a través de una
etapa de Preparacion Previa, de preguntas orientadoras (nomenclatura que
adoptamos inspirada en el término guidingquestions empleado por Sahin y Kulm
(2008)) y de actividades de Reflexiones Finales sobre la Implementacion del Evento
Contextualizado— como elemento central de la mencionada didactica.

La opcion de subsidiar los nuevos componentes insertados en la Didactica del
Contexto por la TMEC nos parecié viable tras leer la tesis doctoral de Leopoldo
Zuniga Silva, dirigida por la propia Camarena, titulada Funciones cognitivas: un
analisis cualitativo sobre el aprendizaje del Calculo en el Contexto de la Ingenieria,
investigacion en la que se recurria a dicho referente articulado a la TMCC.

Para comenzar efectivamente con las reflexiones que se llevaran a cabo en
este articulo, es necesario presentar, en primer lugar, los aspectos centrales de la

TMCC y la TMEC. Estos son los objetivos de las dos proximas secciones.

Un Breve Panorama acerca de la Teoriade las Matematicasen el Contexto de
las Ciencias

Comenzamos esta seccion destacando que su redaccidon se basdé en
Camarena (2021). Segun explica la autora, la TMCC naci6 a principios de la década
de 1980, en el seno de una linea de investigacidon multidisciplinaria denominada
Matematicas Sociales, también instituida por Camarena, que aglutinaba
conocimientos de Educacion, Psicologia, Sociologia, Antropologia y Matematicas
para abordar un problema relacionado con la ensefianza y el aprendizaje de las
Matematicas. El objetivo de la constitucion de la mencionada linea de investigacion
era subsidiar estrategias destinadas a construir una matematica significativa para los
estudiantes universitarios que no tienen esta ciencia como objetivo principal, de
manera que puedan desarrollar capacidades de pensamiento y se doten de

herramientas para actuar de forma critica, creativa y analitica en las diferentes




esferas sociales y puedan movilizar los conocimientos matematicos en la praxis
social de su profesion.

La linea de pensamiento (es decir, la tendencia ideoldgica) compartida por la
comunidad de investigadores en Matematicas Sociales es: centrandose
especialmente en tres problematicas especificas, realizar investigaciones e influir en
el profesor y en el propio investigador para que sean reflexivos en relacion con sus
actividades matematicas profesionales. Dichas problematicas son: el caracter
abstracto de las Matematicas, el hecho de que los estudiantes, en general, no
perciban los vinculos entre las Matematicas y sus practicas cotidianas y, por ultimo,
el hecho de que los graduados universitarios a menudo no manifiesten los
comportamientos y actitudes que se requieren en la actualidad.

En la corriente ideologica a la que se afilian los investigadores de las
Matematicas Sociales, se defiende que: el profesor debe ser consciente de que no
ensefla Matematicas simplemente siguiendo un programa que le fue dado; un
investigador debe ser plenamente consciente de que no soélo esta realizando
investigaciones sobre las dificultades de aprendizaje en Matematicas; y que, para
abordar cuestiones relacionadas con la ensefanza y el aprendizaje de las
Matematicas, también profundiza en otras areas del conocimiento, aunque su
formacion profesional esté fuera de éstas.

En el nucleo de las Matematicas Sociales, se desarrolla la TMCC con el
objetivo principal de subsidiar acciones educativas bien fundamentadas que se
implementaran para abordar, de manera objetiva, las tres problematicas
mencionadas anteriormente, a través de un marco de referencia construido
especificamente con el enfoque de abordar problemas relacionados con la
ensefianza universitaria de las Matematicas, a partir de las especificidades de este
nivel educativo. La TMCC tiene un marcado caracter social, centrandose en el
analisis de las Matematicas que son utiles para la sociedad cientifica, técnica y civil,
y en el desarrollo de una cultura matematica’ y un pensamiento matematico® que
ayuden al individuo a moverse de forma cientifica en las esferas profesional y de la

vida cotidiana.

Un conjunto de conocimientos, habilidades ycapacidades matematicas que posibilitan a un individuo,
aplicar y contextualizarlosconocimientos matematicos, pensar matematicamente y utilizar
ellenguajematematico para comunicarseen diferentes contextos (Camarena et al. 2022, p. 75).
’Resultado de procesosracionales delintelecto o de abstracciones de la imaginacién realizados a
partir de la observaciony reflexion cientifica de fendmenos de diferentes naturalezas, por medio de
lasistematizaciéon y contextualizacion de conocimientos matematicos, da capacidadde percibir visual y
espacialmente, representar, memorizar, pensar de maneracreativa, objetiva, logica, analitica y
critica(Camarena et al. 2022, p. 71-72).




Las posiciones filosdficas o ideologicas —denominadas por Camarena (2021)

paradigmas educativos— que permiten a la comunidad cientifica afiliada a la TMCC

explicar, justificar o fundamentar los fendmenos educativos estudiados a partir de

este referente son las siguientes:

las Matematicas son, al mismo tiempo, un area de conocimiento que tiene
funciones formativas y es una herramienta para la resolucién de problemas en
diferentes contextos, lo cual debe tenerse en cuenta a la hora de estructurar
el enfoque de esta ciencia en los cursos universitarios;

la funcion que desempefan lasMatematicas es diferente en cada nivel
educativo y, por lo tanto, los investigadores y los docentes deben reforzar su
percepcion de que los procesos educativos no son los mismos en los
diferentes niveles;

los conocimientos nacen integrados y este hecho exige procesos didacticos
que favorezcan, en cursos en los que las Matematicas estan al servicio, la
integracion entre esta ciencia y el futuro ambito profesional del estudiante.

Asumiendo estas posiciones, se concibe que el entorno de aprendizaje y la

TMCC configuran un sistema complejo, es decir, compuesto por cinco subsistemas

que interactuan continuamente entre si y cualquier variacién en uno de ellos altera el

comportamiento final de todo el sistema, aunque algunos de los subsistemas tengan

mayor influencia en dichos cambios que otros. Esta percepcion sistémica permite,

segun Camarena (2021), que los problemas relacionados con la ensefianza y el

aprendizaje de las Matematicas en cursos universitarios que no tienen como objetivo

formar matematicos o profesores de matematicas se aborden de manera holistica.

Los cinco subsistemas mencionados en el parrafo anterior se entienden, en el

marco tedrico que nos ocupa, como fases de la TMCC que se denominan curricular,

epistemoldgica, didactica, docente y cognitiva, tal y como se ilustra en la figura 1.

Figura 1

Interacciones entre las fases de la TMCC

Subsistema
Fase Docente
Z Subsistema
Fase Curricular

Subsistema
Fase Didactica

X
%

Subsistema
Fase Cognitiva

&

Subsistema
Fase Epistemolégica




Fuente: Camarena (2021, p. 89).

Nota. [Descripcion de la imagen] La imagen contiene un diagrama que representa un modelo de
subsistemas interconectados. Cada subsistema esta representado por un évalo con una etiqueta y
flechas que indican la relacién entre ellos. Los cinco subsistemas son: Subsistema Fase Didactica
(situado en la parte superior), Subsistema Fase Docente (a la izquierda), Subsistema Fase Curricular
(en la parte inferior izquierda), Subsistema Fase Cognitiva (a la derecha) y Subsistema Fase
Epistemolégica (en la parte inferior derecha). Las flechas muestran las interrelaciones entre los
subsistemas, indicando influencias mutuas. El Subsistema Fase Didactica parece tener un papel
central, con varias conexiones que van a los otros subsistemas. [Fin de la descripcion].

Para abordar cada uno de los problemas relacionados con las Matematicas
Sociales —y, por lo tanto, con las TMCC— mencionados anteriormente, se
requieren conocimientos de diferentes areas, ademas de las Matematicas, a saber:
Educaciéon (para reflexionar sobre aspectos didacticos, curriculares y de formacion
del profesorado); Psicologia (para analizar los procesos cognitivos de los alumnos,
sus motivaciones y actitudes); Filosofia (para el tratamiento de cuestiones
epistemoldgicas y aspectos relacionados con la ética y los valores); Sociologia (para
debates sobre el rendimiento profesional esperado de los graduados de un curso
universitario) y Antropologia (para consideraciones relacionadas con las

caracteristicas de los alumnos).

Como sefiala Camarena (2021), la necesidad de, al pretender abordar
problemas caracteristicos de la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en
cursos superiores que no tienen como objetivo formar matematicos o profesores de
matematicas, recurrir a conocimientos no solo de Matematicas y del area profesional
para la que se esta preparando el graduado, sino también de Educacion, Psicologia,
Antropologia, Sociologia y Filosofia, lo que le llevd a bautizar el marco tedrico que
cre6 con el nombre de Las matematicas en el Contexto de las Ciencias, entendiendo
dicho contexto como la diversidad de ciencias entrelazadas que permiten abordar
cuestiones relacionadas con el caracter abstracto de las Matematicas, la falta de
percepcion por parte de los estudiantes de los vinculos entre las Matematicas y sus
futuras profesiones o practicas cotidianas, y la falta de manifestacion, por parte de
los graduados de cursos en los que las Matematicas estan al servicio, de los
comportamientos y actitudes que se requieren de los profesionales en la actualidad.

Como se ilustra en la figura 2, las fases de la TMCC se evidencian al analizar
simultaneamente estas ciencias que intervienen en el enfrentamiento de los
problemas mencionados anteriormente y el denominado triangulo pedagdgico, cuyos
vértices son el profesor, el estudiante y el contenido curricular® | que en la época del

desarrollo de la TMCC era la representacion que se empleaba habitualmente para

*En relacion con este tercer vértice, cabe destacar que en la Didactica de las Matematicas Francesa,
especialmente en los trabajos de Guy Brousseau, se denomina saber.

7




esquematizar los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como las interrelaciones

e interacciones entre sus componentes principales.

Figura 2
Fases de la TMCC yel triangulo pedagoégico

Contenido
Curricular

Fase
Epistemologica

Fase

Fase
Curricular

Curricular

Alumno Docente
Fase Cognitiva Fase Docente

Fase
Didactica

Nota.[Descripcién de la imagen] La imagen muestra un diagrama con elementos organizados para
representar un modelo pedagdégico basado en diferentes fases. El diagrama contiene cuadros y
elipses conectados por flechas, que indican las relaciones entre los conceptos. Estructura del
diagrama: en la parte superior hay un cuadro rectangular gris con el texto: «Contenido curricular -
Fase epistemoldgica». De este recuadro salen dos flechas hacia abajo, que se conectan con dos
elipses laterales. A los lados hay dos elipses con la misma etiqueta: «Fase curricular», y ambas estan
conectadas con el «Contenido curricular - Fase epistemoldgica» mediante flechas bidireccionales. En
el centro de la imagen hay dos rectangulos que representan a los principales agentes del proceso
pedagogico: a la izquierda, «Alumno - Fase Cognitiva», y a la derecha, «Docente - Fase Docente».
Entre ellos, hay una flecha bidireccional que indica la interaccion entre el alumno y el docente. En la
parte inferior, hay una elipse con el texto: «Fase Didactica», que esta conectada al «Alumno - Fase
Cognitiva» y al «Docente - Fase Docente» mediante flechas. Las relaciones representadas son: el
Contenido Curricular (Fase Epistemoldgica) influye en la Fase Curricular; la Fase Curricular esta
vinculada al Alumno y al Docente, lo que muestra su importancia en el aprendizaje; el Alumno (Fase
Cognitiva) y el Docente (Fase Docente) interactuan directamente. La Fase Didactica esta vinculada al
proceso de ensefnanza-aprendizaje en el que participan el alumno y el docente. Este diagrama parece
representar una estructura educativa basada en fases de la ensefianza, enfatizando las relaciones
entre el curriculo, el alumno, el profesor y la didactica. [Fin de la descripcion].

Como se muestra en la figura 2, en relacion con el vértice del contenido
curricular y las interacciones entre dichos contenidos, los estudiantes y los docentes
se enfrentan, obviamente, a cuestiones del ambito de la Educacion relacionadas con

el plan de estudios. De este modo, se origina la fase curricular de la TMCC, en la
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que el objetivo principal es el desarrollo de un curriculo de matematicas que sea
acorde con el area de formacion profesional en la que se practicara. Esta fase
integra la metodologia Dipcing, desarrollada especificamente para la elaboracion de
curriculos de Matematicas que se implementaran en cursos de grado en los que esta
ciencia no es un objetivo en si mismo.

Para analizar especificamente las interacciones entre estudiantes vy
profesores, se recurre a la fase didactica, que contempla la denominada Didactica
del Contexto, de naturaleza constructivista, con los siguientes enfoques como base

tedrica:

(i) Psicogenético de Piaget: “para la construccion del conocimiento, la persona
debe pasar de lo concreto a lo abstracto”; (ii) Sociocultural de Vygotsky: *
para el aprendizaje debe hacerse especial hincapié en el aprendizaje
colaborativo, lo que exige un docente mediador”; (iii) Cognitivo del
Aprendizaje Significativo de Ausubel: “el aprendizaje es una relacién
sustantiva entre el conocimiento nuevo y el conocimiento previo que posee el
individuo; el aprendizaje es esencialmente activo”.(Lima et al. 2019, p. 137)

La Didactica del Contexto, que al estar dirigida a la ensefianza de las
Matematicas se denomina Matematicas en Contexto, se estructura mediante un
proceso metodologico para su implementacion en el entorno de aprendizaje, en el
que se pretende establecer el vinculo entre las disciplinas matematicas y no
matematicas de un determinado curso de grado, a partir de problemas o proyectos
que integran diferentes areas del conocimiento —los denominados Eventos
Contextualizados (EC)— que se resuelven mediante el trabajo colaborativo en
equipos compuestos por estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje. Mas
adelante en este articulo se ofrecen mas detalles sobre esta fase, ya que esta
directamente relacionada con la formulacion de la Didactica Mediada por el
Contexto.

Las relaciones entre los diferentes contenidos curriculares, tanto entre los
matematicos como entre estos y los especificos del area de actuacion profesional
futura del graduado, son objeto de analisis en la fase epistemoldgica de la TMCC, en
la que se elaboran materiales didacticos que articulan las Matematicas con la futura
profesion del estudiante, teniendo en cuenta los conocimientos que se pretende que
este construya. Estos materiales se denominan EC y, como ya se ha explicado, son
problemas o proyectos que desempefan el papel de integradores entre diferentes
areas del conocimiento. Los eventos pueden elaborarse a partir de tres fuentes de

contextualizacion: (i) las demas disciplinas cursadas por el estudiante en un




determinado programa de grado; (ii) las actividades de la vida profesional y laboral, y
(iii) las situaciones de la vida cotidiana.

Esta fase también tiene como objetivo identificar los obstaculos
epistemoldgicos relacionados con los contenidos matematicos que se pretenden
trabajar en un determinado EC. Segun Brousseau (1983, p. 178), dichos obstaculos
son “aquellos de los que no podemos ni debemos eludir, debido a su papel
constitutivo en el conocimiento que se persigue. Se pueden encontrar en la historia
de los propios conceptos”. La fase epistemoldgica contempla, por ultimo, un
constructo tedrico central en la TMCC, que proviene de la Transposicion Didactica
propuesta por Chevallard (1991), denominada por Camarena (2001)
como Transposicion Contextualizada, que evidencia que el conocimiento matematico
enseffiado no siempre se aplica profesionalmente de forma directa: sufrira
transformaciones para convertirse en un conocimiento de aplicacion.

La fase cognitiva esta relacionada con las caracteristicas, dificultades,
creencias, competencias y conocimientos previos, habilidades, actitudes y valores
de los estudiantes. Ademas, tiene como objetivo analizar como se establece la
construccién del conocimiento y, en consecuencia, el aprendizaje de las
Matematicas en un contexto especifico. Como sefiala Camarena (2021, p. 86), en
esta fase, a partir de procesos metodolégicos especificos, se investigan “las
estructuras cognitivas del estudiante, sus representaciones mentales cuando estudia
matematicas contextualizadas, determinando si construye conocimientos
estructurados e integrados y no fragmentados, lo que da lugar a estructuras
mentales articuladas”. Ademas, en el ambito de la fase mencionada, se investigan
los resultados de las investigaciones relativas a las dificultades cognitivas que un
estudiante puede enfrentar en el proceso de aprendizaje de un determinado
contenido matematico, aspecto que debe tenerse en cuenta en la elaboracion de un
EC.

Por ultimo, en el ambito de la fase docente, se estudian cuestiones
relacionadas con los problemas a los que se enfrenta el profesor, asi como sus
buenas practicas a la hora de ensefar determinados contenidos. Ademas, en esta
fase se desarrollan estrategias para preparar al profesor para trabajar con las
Matematicas en un contexto especifico, que tienen en cuenta sus creencias, sus
dificultades con determinados conceptos cientificos, la necesidad de contar con el
apoyo de profesores de las areas especificas implicadas en un determinado EC, etc.
Las formaciones docentes orientadas al trabajo de vinculacién de las Matematicas

con un area profesional determinada deben incluir, segun se recomienda en esta

10




fase de la TMCC, cuatro categorias cognitivas: conocimientos sobre los conceptos
directamente relacionados con la formacion profesional en la que trabaja el profesor;
conocimientos sobre la vinculacion de las Matematicas con el area especifica;
conocimientos sobre el empleo de las Tecnologias Digitales de Informacion y
Comunicacion (TDIC) como herramientas cognitivas para el aprendizaje del
estudiante y conocimientos sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas.

Una vez presentado este panorama sobre la TMCC, para respaldar la
propuesta que se plantea en este articulo, es decir, introducir la mediacion como
elemento fundamental de la didactica inherente a este marco teorico, a continuacion,

discutimos algunas de las ideas principales de la TMEC de Reuven Feuerstein.

Ideas Centrales de la Teoria de la Modificabilidad Estructural Cognitiva

La TMEC vy, vinculada a ella, la Experiencia de Aprendizaje Mediada (EAM)
fueron, segun Philot (2022), desarrolladas por el psicélogo rumano de origen judio
Reuven Feuerstein, quien, tras sobrevivir al Holocausto durante la Segunda Guerra
Mundial, emigré6 a Palestina y comenz6 a ensefiar a nifilos que también habian
sobrevivido al Holocausto y clasificados como discapacitados mentales en pruebas

de CI (Coeficiente Intelectual). Estos, en realidad,

tenian graves trastornos intelectuales, cognitivos, fisicos y emocionales, pero
Feuerstein no admitia que estos nifios fueran mentalmente limitados y creia que
podian modificar su inteligencia si se les proporcionaba una mediacién adecuada y
utilizaban las funciones cognitivas de manera eficiente. Este hecho, junto con la
oportunidad de trabajar con Jean Piaget en los estudios sobre el desarrollo cognitivo
y con Andre Rey, animé y proporciond el apoyo necesario para que Feuerstein se
sintiera motivado a pensar en el proceso y el potencial de cambio intelectual y de las
funciones cognitivas, e influyd, en cierta medida, en el desarrollo de su teoria.
(Feuerstein et al. 2014, p. 18)

En este sentido, como sefalan Lima et al. (2023) a partir de las ideas de
Prieto (1989) y Feuerstein et al. (2014), la TMEC se desarrollé con el objetivo de
analizar como evaluar y potenciar la inteligencia de personas con bajos rendimientos

académicos y en situaciones de vulnerabilidad de diferentes ordenes.

El investigador buscaba responder, entre otras, a las siguientes preguntas: ¢es
posible modificar cognitivamente a una persona para ayudarla a desarrollar
habilidades estratégicas que le ensefien a identificar problemas y transformarlos en
oportunidades de desarrollo?; ;cuando sea necesario, moldear sus entornos para
que el aprendizaje sea mas eficaz; y, en consecuencia, ir mas alla de aprender un
conjunto de hechos y procedimientos? ;Es posible modificar el pensamiento de una
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persona, dotandola de las herramientas esenciales para una adaptacion adecuada a
la vida, incluso cuando estas faltan de alguna manera? (Lima et al. 2023, p. 43)

Como premisas de la TMEC, se asumen:

(i) que los sujetos son capaces de modificarse a si mismos y a los entornos que
los rodean;

(i) que la modificabilidad cognitiva de un sujeto se refiere a la adquisicion, por si
mismo, de nuevas estructuras cognitivas no contempladas originalmente
en el conjunto de sus habilidades y conocimientos previos;

(iii)que tales modificaciones son posibles independientemente de las barreras
relacionadas con déficits o disfunciones, la edad, las discapacidades
fisicas, sensoriales y mentales;

(iv)que la inteligencia no es algo estatico e inmutable, sino un agente dinamico,
eneérgico y que responde a las necesidades de un sujeto de modificarse
para adaptarse a las situaciones y enfrentarlas de manera adecuada.

Cabe destacar que la TMEC es un marco tedrico amplio que abarca una serie
de constructos teoricos. Sin embargo, en este articulo nos centramos especialmente
en la cuestion de la mediacion y sus efectos en la modificacion cognitiva de un
sujeto que experimenta una EAM. Por lo tanto, es importante explicar lo que se
entiende, en este marco de referencia, por los términos: modificabilidad
estructuralcognitiva, Mediacion y Experiencia de Aprendizaje Mediada.

Por modificabilidad estructural cognitivase entiende un cambio no aleatorio ni

limitado en el tiempo o el espacio, sino

que afectara al aprendizaje y al comportamiento de forma profunda, sostenible y
autoperpetuable. [...] si se crea un cambio estructural, este no se limitara al evento en
si, sino que se manifestara en varios eventos adicionales que tengan elementos
similares [...]. Un cambio estructural tiende a seguir operando incluso después de
que el factor inicial que lo causé ya no se experimente directamente. (Feuerstein et
al. 2014, p. 43-44)

Los cambios estructurales tienen las siguientes caracteristicas:

e permanencia: son duraderos y, por lo tanto, no se pierden con el tiempo;

e resistencia: persisten incluso cuando cambian las situaciones que los
originaron;

e flexibilidad/adaptabilidad: se adaptan a nuevas situaciones;

e generabilidad/transformabilidad: los cambios estructurales pueden ser

continuados, de manera independiente, por los sujetos.
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Una de las preocupaciones centrales de la TMEC, en relacién
especificamente con las interacciones entre profesores y alumnos, es identificar de
qué manera los primeros pueden provocar cambios cognitivos estructurales en los

segundos. Se destaca entonces la idea de mediacion, entendida como “una
interaccion intencional con quien aprende, con el propdsito de aumentar su
comprensiéon mas alla de la experiencia inmediata y ayudarle a aplicar lo aprendido
en contextos mas amplios” (Feuerstein et al. 2014, p. 21). Como sefalan los autores

citados,

el mediador humano no se impone de forma continua o constante sobre la persona
que esta siendo mediada y el mundo. No cubre todo el territorio entre ellos, sino que
deja al mediado una gran area de exposicion directa al estimulo. Sin embargo, en el
area en la que actua el agente mediador, este esta activo de diversas formas.
Entrega al mediado los componentes que seran responsables de su capacidad para
comprender los fendmenos, buscar entre ellos asociaciones y conexiones y asi
beneficiarse de ellos y ser modificado. (Feuerstein et al. 2014, p. 65)

Es decir, al asumir la postura de mediador, el profesor se desprende del papel
arcaico y obsoleto de transmisor de conocimientos, convirtiéndose en aquel que
provoca, incentiva, impulsa y permite a los estudiantes construir sus propios
conocimientos (Meier y Garcia, 2008). Por lo tanto, se puede decir que mediar
significa

posibilitar y potenciar la construccién del conocimiento por parte del mediador.
Significa ser consciente de que no se transmite conocimiento. Es situarse
intencionalmente entre el objeto de conocimiento y el alumno con el fin de modificar,
alterar, organizar, enfatizar y transformar los estimulos procedentes de ese objeto
para que el mediado aprenda por si mismo. (Meier y Garcia, 2008, p. 72)

Basandonos en el concepto de mediacion, en el ambito de la TMEC se define
la Experiencia de Aprendizaje Mediado (EAM), que “se produce cuando una persona
(mediador) que posee conocimientos, experiencia e intenciones media el mundo, lo
hace mas facil de entender y le da significado mediante la adiciéon de estimulos
directos” (Feuerstein et al. 2014, p. 60). Como sefiala Philot (2022), en la TMEC es
importante diferenciar la EAM de una Experiencia de Aprendizaje Directo (EAD), en

la que:

el ser humano entra en contacto con el estimulo e interactia con él solo de manera
sensorial-fisica, mientras que las funciones de pensamiento necesarias para
comprender estas interacciones practicamente no intervienen. El ser humano explora
momentaneamente el estimulo, pero no observa los resultados obtenidos con esa
accion y, por lo tanto, no desarrolla insights ni conocimiento estructural de la
experiencia vivida. Este hecho hace que el ser humano aprenda muy poco de la
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conexion entre su accion/operacion y el resultado de la misma, es decir, existio la
experiencia, pero el aprendizaje no es tan efectivo. Para Feuerstein et al. (2014), solo
observar y manipular objetos no es suficiente para aprender. (Philot, 2022, p. 92-93)

Por lo tanto, es importante que, ademas de la EAD, los sujetos también
experimenten el EAM, ya que es este tipo de aprendizaje “el que crea en los seres
humanos la flexibilidad y la sensibilidad, la prontitud y el deseo de comprender lo
que sucede y la capacidad de generalizar mas alla del fenbmeno aislado que se esta
viviendo” (Feuerstein et al. 2014, p. 92). Los autores complementan sefalando que
‘el EAM es necesario para complementar la experiencia directa y materializar de
forma completa el desarrollo humano. Los seres humanos que no reciben suficiente
EAM en el transcurso de su desarrollo se ven privados de aspectos esenciales de la
experiencia del desarrollo” (Feuerstein et al. 2014, p. 51-52).

Es importante destacar que no toda interaccion es una mediacién. Para ser
considerada como tal, se necesitan tres caracteristicas fundamentales:

e intencionalidad y reciprocidad: todo lo que forma parte de la interaccién
tiene una razon de ser —planificada e intencionada por el mediador—
que destaca los estimulos que se pondran de manifiesto y los organiza
de manera que resulten mas comprensibles para el mediado,
evaluando continuamente dicha organizacion durante las interacciones
con el sujeto, modificandola siempre que sea necesario e incluso
alterando sus métodos de mediacion con el fin de garantizar el
aprendizaje del mediado. La reciprocidad se deriva del hecho de que la
mediacidon provoca cambios en los tres elementos que intervienen en
esta accidon: mediador, mediado y estimulo. Ademas, se refiere a la
necesidad de que el mediado esté dispuesto a aprender a través de la
mediacion.

e frascendencia: se refiere al hecho de que la interaccién mediada tiene
un objetivo que va mas alla de ensefar algo solo en el acto de la
accion, con el fin de proporcionar las condiciones para que el mediado
aprenda por si mismo en el futuro, desarrollando incluso su capacidad
metacognitiva, ademas de despertar su curiosidad por la busqueda de
informacion y por una comprension mas eficaz del mundo, inspirandole
a aprender continuamente;

e mediacion del significado: el mediador se preocupa por el motivo por el

que ensefia algo al mediado, brindandole la oportunidad de percibir
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que hay una razon para aprender y emplear lo que se esta estudiando
y, de esta manera, sentirse motivado.

Una vez presentadas las ideas centrales de la TMCC y la TMEC, en la
siguiente seccion exponemos nuestra propuesta —el tema central de este articulo—
denominada Didactica Mediada por el Contexto, una ampliacion de la Didactica del
Contexto —formulada por Camarena a lo largo de sus diferentes trabajos— y la
fundamentamos, desde el punto de vista tedrico, a partir de las premisas de la
TMEC.

Una Ampliacion de la Didactica del Contexto: el Origen de la Didactica
Mediada por el Contexto

Para comenzar esta seccion, consideramos esencial destacar que la
propuesta de ampliacion de la Didactica del Contexto puede entenderse como una
coordinacion entre elementos de dos marcos tedricos distintos: la TMCC y la TMEC.
La coordinacion de teorias o premisas de dos marcos tedricos es discutida, entre
otros autores, por Prediger et al. (2008). Segun los investigadores, la coordinacién
de teorias se emplea, sobre todo, cuando se busca una comprensién en red de un
fenobmeno determinado. En el caso de la propuesta que presentamos, dicho
fendmeno es el trabajo, en el aula, con EC vinculando las Matematicas con areas
especificas de la futura actuacion profesional del graduado. Entendemos, como
también sefalan los autores mencionados, que la coordinacién entre las premisas
de dos marcos tedricos permite profundizar en la comprension del fenomeno, ya que
este puede analizarse desde diferentes perspectivas mediante el marco conceptual
resultante de dicha coordinacion.

Una precaucién indispensable que se debe tomar al aplicar la estrategia de
coordinacion entre referenciales teéricos es analizar, de forma precisa, la relacion
entre los diferentes elementos de las teorias. Dicha coordinacion solo puede llevarse
a cabo con teorias cuyas premisas fundamentales sean compatibles. Es
especialmente fructifera cuando los componentes son complementarios (Prediger et
al. 2008). A continuacion, para evidenciar la coherencia de la coordinacion entre los
aspectos de la TMCC y la TMEC que proponemos, explicamos las premisas
fundamentales de la Didactica del Contexto (inherente a la TMCC) y de la EAM
(inherente a la TMEC).

La Didactica del Contexto, presentada por Camarena (2013), como ya se ha

sefnalado en la seccidén de este articulo en la que hablamos de la TMCC, es de
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caracter constructivista, respaldada por los enfoques Psicogenético de Piaget,
Sociocultural de Vygotsky y Cognitivo del Aprendizaje Significativo de Ausubel. Por
lo tanto, no se trata de una propuesta empirica, sino de una construccién con base
teorica.

Teniendo en cuenta el objetivo de este articulo, cabe destacar que la TMEC, y
en particular la EAM, también se basa en supuestos constructivistas. El propio
Feuerstein destaca que el desarrollo de la TMEC se produjo, especialmente, a partir
de dos encuentros: “en primer lugar, mi acercamiento a Jean Piaget [...] y, [en
segundo lugar], mi encuentro con el profesor Andre Rey [de quien] recibi animo vy
apoyo para desarrollar mi trabajo” (Feuerstein et al. 2014, p. 17-18). Estas ideas
relacionadas con el constructivismo, sumadas a su implicacidn con los nifos
sobrevivientes del Holocausto, a los que, como profesor, trataba de rehabilitar de
sus experiencias traumaticas, llevaron a Feuerstein a “reconocer la necesidad de
otorgar al pensamiento —la mente es una inteligencia activa e interactiva que
organiza el mundo y planifica con antelacion— una posicién central en la vida de las
personas” (Feuerstein et al. 2014, p. 20) y, en consecuencia, a desarrollar la TMEC.

La EAM, en particular, esta fuertemente influenciada por las ideas de
Vygotsky, quien valora las relaciones interpersonales, desde lo colectivo hasta lo
personal, siendo esta la forma en que el autor concibe la mediacioén. Para Vygostky
(1991, p. 41), “todas las funciones superiores se originan en las relaciones reales [es
decir, con una intencion claramente definida] entre individuos humanos”. Meier y
Garcia (2008), al presentar sus reflexiones sobre la mediacion en el sentido
propuesto por Feuerstein, enfatizan que:

a partir de esta concepcion vigotskiana de que las funciones superiores se originan
primero en el nivel social para luego ser incorporadas por el individuo, se puede
sostener la idea de que el profesor necesita mediar en los procesos intrapersonales,
necesita interactuar con sus alumnos para que estos puedan aprender a través de
esa interaccion. (Meier y Garcia, 2008, p. 79)

La Didactica del Contexto se estructura en dos ejes: la contextualizacion y la
descontextualizacion. En la contextualizacidn se propone un trabajo que vincula las
Matematicas con contextos extramatematicos, lo que se realiza mediante los EC. En
el eje de la descontextualizacion, se presentan los objetos en contextos puramente
matematicos, con el nivel de rigor y formalismo adecuado al objetivo del curso en el
que se estd trabajando dicha ciencia (Camarena, 2013; Lima et al. 2021). La
Didactica Mediada por el Contexto, que proponemos en este articulo, aunque

también tiene repercusiones en el eje de la descontextualizacion, esta
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especialmente presente en la contextualizacion. Por lo tanto, centramos nuestros
analisis en este ultimo eje.

En primer lugar, es importante destacar que, segun Camarena (2021), un EC,
que es la principal estrategia didactica en el eje de la contextualizacién, no es un
ejercicio, un problema o un proyecto rutinario, sino una situacion en la que los
conceptos nunca aparecen de forma aislada, sino en red, de manera
interrelacionada. EI EC debe tener un potencial significativo para provocar un
conflicto cognitivo en el estudiante, que debe sentirse motivado, desafiado e
interesado en resolverlo.

Desde el punto de vista de la autora mencionada, los EC deben ser implicitos
y no se debe decir nada a los alumnos sobre lo que deben hacer; son ellos quienes
identificaran sus proximas acciones al comprender el evento. Sin embargo, la propia
Camarena, en conversaciones que mantuvo con nosotros a partir de 2015,
basandose en su experiencia de mas de 30 anos en la elaboracion e
implementacion de EC, puso de manifiesto su percepcion de que estos, tal y como
los habia planeado originalmente, resultaban demasiado dificiles y desmotivadores
para los alumnos. Esta percepcién coincidia con lo que nosotros, como profesores e
investigadores interesados en contextualizar la ensefianza de las Matematicas en la
Ingenieria y, por consiguiente, en elaborar EC, estabamos concibiendo a partir del
conocimiento de la realidad de nuestros estudiantes e incluso de la conciencia de
nuestras propias fragilidades en relacién con los conceptos de las areas especificas
de la ingenieria presentes en los eventos.

Al iniciar el proceso de construccion de un primer EC, cuando los profesores
de Ingenieria nos presentaron una situacion problematica con potencial para
originarlo, sentimos la necesidad de comprender primero los aspectos y conceptos
centrales relacionados con el contexto en el que se inscribia esta situacion. Es decir,
necesitabamos realizar una preparacion previa para trabajar con el evento y
entendimos que los estudiantes también necesitarian experimentar esta etapa. Al
finalizar esta preparacion y sentirnos en posesion de los conocimientos minimos
para resolver el evento, pasamos a resolverlo poniéndonos en el lugar de nuestros
alumnos, reflexionando sobre el camino que seguirian y las posibles preguntas que
surgirian y que podrian hacernos a nosotros, los profesores, o a ellos mismos con el
fin de avanzar en la resolucién.

En este proceso, observamos que algunas de estas preguntas, al ser
demasiado complejas, especialmente para los estudiantes de los primeros

semestres de la educacidon superior, si no son mediadas adecuadamente por
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nosotros, los docentes, podrian causar un bloqueo en los alumnos, desmotivandolos
e incluso llevandolos a desistir de continuar con la resolucién del problema.
Concebimos entonces que el profesor podria adelantarse a estos posibles
obstaculos de los estudiantes y, en el momento adecuado, si fuera necesario,
proponerles, también de manera apropiada, preguntas orientativas con el fin de
hacerles reflexionar sobre puntos esenciales para la resolucidon del evento,
llevandolos a avanzar por su cuenta hacia la solucién deseada. Estas preguntas
orientativas pueden considerarse actividades exploratorias, entendidas en el sentido

formulado por Martins Junior (2015), a saber:

un conjunto de actividades, planificadas didacticamente, con el objetivo de permitir la
exploracion, la conjetura, la deduccion logica, la induccion, la intuicion, la reflexion en
la accion y la mediacion en relacion con los contenidos abordados para posibilitar la
construccion de conocimientos realizados por sus actores, siendo estas actividades
libres o guiadas y, para ello, utilizando los medios necesarios que puedan dinamizar
la relacién entre la teoria y la practica y la ensefianza para el aprendizaje (Martins
Junior, 2015, p. 58-59).

Ademas, entendemos que, una vez concluido el proceso de resolucion de un
EC —lo que también incluye la realizacion de la actividad de preparacion previa—,
es fundamental analizar, a través de lo que denominamos reflexiones finales, las
percepciones de los estudiantes sobre lo que han experimentado y los posibles
impactos de esta experiencia en su aprendizaje y en su trayectoria de formacion
profesional.

Al presentar a Camarena esta propuesta de incluir una etapa de preparaciéon
previa a la propuesta del EC, la idea de solicitar que, a lo largo de su proceso de
resolucién, los estudiantes respondieran a una serie de preguntas orientativas y que,
al finalizar el proceso, realizaran algunas reflexiones finales, la investigadora
consideré que tales estrategias parecian relevantes, interesantes y pertinentes
desde el punto de vista de la organizacion didactica de lo que se iba a trabajar.

Realizamos entonces una serie de experimentos con EC utilizando estas
estrategias y perfeccionandolas con cada nueva aplicacion. Los informes resultantes
del analisis de estos experimentos pueden consultarse, entre otros, en: Pinto (2021),
Silva (2022), Philot (2022), Bianchini et al. 2022, Bianchini et al. 2023, Gomes et al.
(2022) y Lima et al. (2023). Paralelamente a este recorrido, continuamos nuestros
estudios sobre la TMCC y nos encontramos con la tesis de Zufiga (2004), bajo la
direccion de Camarena, en la que el marco tedrico empleado se basa en los

supuestos de la TMEC de Feuerstein.
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Con el fin de comprender mejor las ideas utilizadas por Zuhiga (2004),
iniciamos un estudio de la TMEC vy, al apropiarnos de uno de los aspectos centrales
de esta teoria, la mediacion, nos dimos cuenta de que los preceptos de la TMEC
podrian fundamentar, desde el punto de vista tedrico-metodolégico, los
procedimientos que estabamos adoptando en nuestras experiencias con los EC.
Ante esta percepcion, comenzamos a reflexionar formalmente, con el sustento
tedrico de la TMEC, sobre las estrategias que habiamos agregado a la Didactica del
Contexto, con el fin de estructurar didactica y metodolégicamente lo que pasamos a

denominar Didactica Mediada por el Contexto.

Procedimientos Metodolégicos de la Didactica Mediada por el Contexto

y sus Respectivos Fundamentos Teéricos

En la Didactica del Contexto, se entiende que una estrategia didactica se
compone tanto de estrategias de ensefianza (empleadas por el docente) como de
otras de aprendizaje (utilizadas por el estudiante). A estas estrategias se asocian las
actividades de ensefianza (realizadas por el profesor) y las de aprendizaje
(ejecutadas por el estudiante). Al proponer la Didactica Mediada por el Contexto
como una ampliacién de la Didactica del Contexto, hemos optado por emplear esta
misma terminologia.

En el ambito de la Didactica del Contexto, Camarena (2021) destaca que el
docente, al elaborar las actividades que realizaran los estudiantes, debe tener en
cuenta algunos aspectos. En las actividades se debe:

e dar a los alumnos la oportunidad de transitar entre las diversas
representaciones semiédticas, en diferentes registros, del concepto que se va

a construir;

e considerar los diferentes enfoques para los temas y conceptos matematicos
que se van a explorar;

e vincular explicitamente los conocimientos adquiridos con los conocimientos
previos;

e animar a los alumnos a superar obstaculos de diversa indole;

e considerar la posibilidad de que el conocimiento se construya en espiral,

e cuando sea pertinente, emplear las TDIC con el objetivo de mediar o reforzar
el aprendizaje.

En nuestra propuesta, la Didactica Mediada por el Contexto, también

consideramos estos elementos como fundamentales, pero les agregamos otros que,
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inspirados en las ideas de Grimson y Murphy (2015), entendemos como
constituyentes de la base epistemoldgica de cualquier profesion que requiera la
movilizacion de conocimientos matematicos y que, por lo tanto, esté vinculada a un
area de formacion en la que esta ciencia esta al servicio. Los elementos que
afadimos se explican a continuacion. Se considera que, en las actividades, el
estudiante puede:

e recuperar y movilizar conocimientos basicos sobre lenguas, Matematicas,
Fisica, Quimica, etc., adquiridos antes de ingresar a la universidad y en las
disciplinas previas a aquella en la que se trabajara el evento;

e comprender y aplicar los principios cientificos y matematicos relevantes para
su area de formacion, asi como los conceptos clave de esta area,;

e comprender el contexto multidisciplinario del area de actividad para la que se
estd formando y desarrollar las habilidades necesarias para realizar los
analisis caracteristicos de dicha area;

e aplicar sus conocimientos y comprension para planificar soluciones a
problemas con los que no se ha enfrentado antes y que posiblemente
involucren otras areas;

e desarrollar habilidades de investigacion mediante la realizacion de
busquedas, el uso de bases de datos y otras fuentes de informacion,
identificar, localizar y obtener los datos requeridos, evaluarlos criticamente
para, posteriormente, elaborar conclusiones.

e integrar conocimientos de diferentes areas y niveles de complejidad;

e comprender su funcién efectiva en un equipo, tanto individual como
colectivamente, ejerciendo, cuando sea necesario, el liderazgo del grupo;

e utilizar diversos métodos para comunicarse de manera eficaz;

e comprender la necesidad de aprender de forma continua e independiente a lo
largo de toda la vida.

Segun Camarena (2021), las estrategias a las que recurre el profesor en la
Didactica del Contexto son: la implementacién de los EC, trabajados en equipos
colaborativos por los estudiantes y la propuesta de actividades, utilizando la
tecnologia como mediadora del aprendizaje, con el objetivo de abstraer los
conceptos involucrados en los eventos. Dichas actividades se proponen en dos
momentos distintos: cuando, durante la resolucion del evento, los estudiantes se
enfrentan a dificultades que les impiden continuar hacia la solucién deseada y al final
del trabajo con el evento, en el momento denominado por Camarena (2021) como
descontextualizacion, cuando dichas actividades desempefian el papel de presentar
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los conceptos trabajados en un contexto puramente matematico, con el nivel de
formalizacién requerido por el curso en el que se imparte la disciplina.

En nuestra propuesta, en la Didactica Mediada por el Contexto, antes de
trabajar con los EC, se debe recurrir a otra estrategia de ensefianza que, a su vez,
también dara lugar a una estrategia de aprendizaje: la propuesta de una actividad de
preparacion previa. Ademas, a diferencia de lo que se propone en la Didactica del
Contexto, en la que el trabajo con los EC se realiza inicialmente sin proponer
ninguna pregunta que pueda contribuir a que el estudiante realice reflexiones
fundamentales para obtener la solucion del evento, en la Didactica Mediada por el
Contexto, el trabajo con los EC se realiza de forma entrelazada con las actividades
de aprendizaje, que son lo que denominamos preguntas orientadoras. De este
modo, dichas actividades no se proponen a partir de un obstaculo al que se enfrenta
el estudiante en el momento en que esta trabajando con el evento, que es la
propuesta original en la Didactica del Contexto, sino que ya estan planificadas con el
fin de evitarlo, sin eliminar, sin embargo, los conflictos cognitivos esenciales para la
construccién de nuevos aprendizajes, presentando, de forma dirigida, a través de
una EAM, bases para que los estudiantes reflexionen y enfrenten dichos conflictos
de manera exitosa y se modifiquen estructuralmente.

En la Didactica del Contexto, tras la finalizacion del trabajo con los EC, se
proponen actividades destinadas a institucionalizar, en contextos puramente
matematicos, los conceptos abordados. En la Didactica Mediada por el Contexto,
también se prevén estas actividades, pero solo tras una etapa de reflexiones finales
sobre la experiencia del estudiante al participar en el trabajo con un EC.

Los objetivos de estas reflexiones son identificar:

i. las percepciones de los alumnos sobre lo que han vivido y los posibles
impactos, en su aprendizaje y trayectoria de formacion profesional, de su
participacion en este proceso;

ii. sise alcanzaron o no los objetivos que el profesor se habia fijado al proponer
la actividad; si la situacion motivd a los alumnos, si les interesd, si, en su
opinion, les permitid movilizar conocimientos ya interiorizados atribuyéndoles
nuevos significados, si les mostré conexiones entre las Matematicas y su area
de formacion y futura actividad profesional, etc.

En la Didactica Mediada por el Contexto, optamos por institucionalizar los
conceptos abordados solo después de las actividades de reflexion final, ya que
entendemos que, al igual que todas las observaciones realizadas por el docente a

partir de los trabajos de los alumnos durante el evento, los resultados de estas
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actividades también pueden, en algunos casos, proporcionar pistas importantes para
la formalizacion adecuada de los conceptos abordados. Dichas formalizaciones
pueden realizarse no solo en contextos puramente matematicos, sino también
recurriendo a situaciones extramatematicas distintas de la que se enfoca en el EC,
pudiendo incluso utilizarse aquellas que suelen estar presentes en los libros de
texto.

Tal y como propuso originalmente Camarena, en la Didactica Mediada por el
Contexto la evaluacién también es continua y se lleva a cabo desde el momento en
que los estudiantes realizan las actividades de preparacion previa, finalizando solo
tras la institucionalizacion de los conceptos abordados al trabajar con el EC. En la
Didactica del Contexto no se mencionan los instrumentos empleados para evaluar el
trabajo desarrollado ni cémo los mismos se elaboran. En este articulo no
profundizamos en nuestra propuesta de evaluacion incluida en la Didactica Mediada
por el Contexto, pero destacamos que ésta se basa en rubricas que permiten, a
partir de las respuestas de los estudiantes a las preguntas orientativas y al resto de
preguntas formuladas por el docente durante el trabajo con el evento, asi como en
las actividades de institucionalizacion de los conceptos abordados, que abarcan un
contexto puramente matematico o situaciones extramatematicas diferentes de las
contempladas en el evento— identificar, de manera global, los aprendizajes, tanto
conceptuales como actitudinales, asi como los aspectos que aun deben ser mejor
desarrollados o interiorizados por ellos y que, por lo tanto, deberan ser enfatizados
en los proximos eventos o actividades, asi como posibles necesidades de
reorientacion en el trabajo docente.

Para evaluar cdmo, ademas de brindar la oportunidad de aprender nuevos
contenidos matematicos, el evento contextualizado puede haber contribuido a la
movilizacion de funciones cognitivas, a la explicitacion de disfunciones cognitivas
(denotadas en la TMEC como funciones deficientes) y al desarrollo de funciones
anteriormente deficientes, recurrimos a instrumentos elaborados en consonancia con
el Programa de Enriquecimiento Instrumental (PEI), también elaborado por
Feuerstein y sus colaboradores en el ambito de la TMEC, instrumentos que no se
detallaran en este articulo.

La Didactica del Contexto se organiza, segun Camarena (2017), en tres
momentos clave: apertura, desarrollo y cierre, tal y como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Momentos segun los cuales se organiza la Didactica del Contexto

Los estudiantes resuelven, en clase o fuera de clase

APERTURA (segun el caso), EC con funciones diagndsticas,
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motivadoras o de refuerzo del conocimiento.

Los alumnos realizan, fuera del aula, actividades de
aprendizaje sobre conocimientos previos que tal vez no
dominen.

Los estudiantes resuelven EC con la funciéon de construir
conocimientos, reforzar o superar obstaculos.
DESARROLLO El docente evalia la inclusion de actividades de
aprendizaje cuando es necesario.

El profesor inicia la evaluacién de los estudiantes.

Al finalizar la resolucion de la EC, el alumno realiza
actividades con el apoyo de la tecnologia como
CIERRE mediadora del aprendizaje.

El docente propone EC u otros instrumentos con el fin de
evaluar el aprendizaje.

Fuente: Camarena (2017, p. 15).

La Didactica Mediada por el Contexto se organizé en cinco momentos, que
denominamos Preparacion previa; Implementacion del Evento Contextualizado;
Reflexiones Finales sobre la Implementacion del Evento Contextualizado;
Institucionalizacion de los Conceptos Abordados y Evaluacion Final. A continuacion,

describimos detalladamente cada uno de estos momentos.

Preparacion Previa

En esta primera etapa, las estrategias didacticas previstas consisten en la
implementacion de actividades de preparacién previa (en general, actividades de
investigacién), que pueden realizarse dentro o fuera del aula, con el fin de
familiarizar a los alumnos con el contexto en el que se desarrollara el evento y, por
consiguiente, con los conceptos especificos relacionados con dicho contexto.
Ademas, dependiendo del objetivo del evento, dicha preparacién puede incluir la
familiarizacion con conceptos matematicos previos necesarios para el buen
desarrollo de su implementacion.

Realizar las actividades de preparacion previa exigira a los estudiantes:

e investigaciones destinadas a familiarizarse con el contexto del evento que se
va a implementar y/o con los contenidos matematicos necesarios para este
trabajo;

e respuestas a las preguntas planteadas por los docentes sobre conceptos
especificos que estaran presentes en el contexto del EC y/o relacionados con
los contenidos matematicos necesarios para este trabajo;

e |a elaboracién de un producto (podcasts, videos, textos, una presentacion en
diapositivas, un poster, etc.) derivado de las acciones indicadas en los puntos
anteriores, producto que garantizara al profesor que la actividad se ha llevado

a cabo.
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Las estrategias de aprendizaje que se exigen a los alumnos desde este
primer momento de la Didactica Mediada por el Contexto son: trabajo colaborativo,
trabajo individual, uso de tecnologias e investigaciones fuera de clase.

La propuesta de estas actividades se sustenta, desde el punto de vista
didactico-metodologico, en una de las etapas de la estrategia instruccional
denominada Team-BasedLearning (TBL, en espanol Aprendizaje Basado en
Equipos), a saber, la etapa de Preparacion (Oliveira et al. 2016; Bollela et al. 2014).

La elaboracién y propuesta de las actividades de preparacion previa por parte
del docente estan directamente relacionadas con los objetivos del EC que se
implementara. De este modo, la primera actividad que debe realizar el profesor en la
Didactica Mediada por el Contexto es la elaboracion de dicho evento o la eleccién de
este, en caso de que opte por trabajar con un evento ya producido. Es necesario
determinar qué funcién desempenara dicho evento: si tendra un papel motivador,
diagnostico, de construccion de conocimiento, de refuerzo de conocimientos o de
superacion de obstaculos. Una vez mas, podemos asociar este procedimiento a un
aspecto del TBL: la preparacion de actividades destinadas a la Aplicacion de los
Conceptos, que seran los momentos en los que los estudiantes, reunidos en
equipos, reflexionaran sobre problemas cuyas soluciones dependen del dominio de
los conocimientos construidos en la preparacion previa y que, en el momento inicial
de la Implementacion del Evento Contextualizado, como se detallara oportunamente,
seran verificados por el docente.

El profesor también debera construir la historia del EC que haya elaborado o
seleccionado, determinando, en relacion con este evento: (i) el papel que se
desempenfara; (ii) los conocimientos matematicos presentes; (iii) los conocimientos
del contexto que interviene en é€l; (iv) a partir de una competencia objetivo, identificar
cuales de sus componentes (conocimientos, habilidades, actitudes y valores) estan
relacionados con el EC; (v) sus posibles formas de resolucion; (vi) el tiempo
necesario para desarrollarlo con los estudiantes; (vii) los obstaculos a los que
pueden enfrentarse; (viii) las preguntas mas frecuentes que pueden surgir durante la
implementacion; (ix) las preguntas que debe formular el profesor para que los
estudiantes reflexionen sobre sus dudas, de modo que no les dé directamente las
respuestas, y (x) las diferentes problematicas posibles para la situacién propuesta.

En la Didactica Mediada por el Contexto, entendemos que, al construir la
historia del EC, se debe prestar especial atencién a la elaboracién de las preguntas
orientativas que se plantearan a los estudiantes en el momento de Ia

Implementacion del Evento Contextualizado, con el fin de guiarlos en el proceso
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hacia la solucion deseada y analizar como las TDIC y los diferentes softwares
pueden contribuir a responder dichas preguntas.

Tal y como recomienda Camarena (2021) en Didactica del contexto, es
importante que el profesor analice, a partir de la implementacion del EC elaborado o
seleccionado con un grupo reducido de estudiantes o mediante procedimientos
alternativos, como, por ejemplo, considerando las experiencias derivadas de la
practica del docente que elabor6é o va a emplear el evento; o realizando reflexiones
junto a un grupo interdisciplinario de profesores, la fiabilidad y la validez del evento
elaborado o seleccionado.

Como sefala Camarena (2021), la fiabilidad de un evento esta relacionada
con su potencial para explorar los conceptos abordados y, para asegurarse de que
el evento es fiable, el profesor debe analizar si es comprensible, no ambiguo, si la
notacion empleada es clara, si es adecuado en relacidon con el nivel de
conocimientos previos requeridos de los estudiantes para que el aprendizaje
generado sea significativo y si el tiempo previsto para su resolucion es adecuado.

Por otro lado, un evento se considera valido si realmente cumple la funcién
para la que fue disefiado. Dicha validez debe analizarse desde tres perspectivas:

i.  contenido: si el evento realmente incluye el tema con el que se desea trabajar;

ii. construccidn: si lo que se espera del estudiante, en términos de construccion
de conocimiento, realmente puede ser realizado por él a partir del EC
elaborado;

iii. resolucion: si la resolucién dada al evento por un especialista en el contexto
en el que se inscribe coincide con la presentada por un profesor que conoce
el contenido, pero que no es especialista en la materia.

En esta etapa de Preparacion Previa, el profesor, ademas de elaborar las
actividades que realizaran los alumnos, también identificara, mediante un
instrumento especifico para tal fin (para mas detalles, véase Gomes et al. 2021b;
Hernandez y Alonso, 2013), sus respectivos estilos de aprendizaje, o que permitira
constituir grupos heterogéneos para la siguiente etapa del trabajo: la Implementacion
del Evento Contextualizado.

Oftra tarea docente inherente a este momento es la concepcién, de manera
holistica, de como se llevara a cabo el proceso de evaluacién continua del
aprendizaje y el desarrollo global de los estudiantes durante el trabajo con el evento
y, en particular, cdmo se evaluaran —y a partir de qué criterios— los trabajos de los

estudiantes en la actividad de preparacién previa.
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Implementaciéondel Evento Contextualizado

Para comenzar estaetapa, el profesor analiza primero los productos
elaborados por los estudiantes en las actividades de preparacion previa y, si es
necesario, retoma algunos conceptos que no se hayan comprendido
adecuadamente y que sean esenciales para el buen desarrollo de la implementacién
del EC. Para este primer momento de la etapa, se puede invitar a profesores de las
areas especificas de conocimiento presentes en el evento, ademas de Matematicas,
para dialogar con los alumnos, aclarar sus posibles dudas y corregir interpretaciones
erroneas de los conceptos manifestadas en los resultados del momento de
Preparacion Previa.

La presentacion y el debate con el profesor que implementara el EC, los
demas compafieros y, cuando sea necesario, con profesores invitados de diferentes
areas, de los productos elaborados en el momento de la Preparacion Previa
desempenfiaran el papel, nuevamente haciendo referencia al TBL, de garantizar que
la preparacidon adecuada para el trabajo posterior se haya realizado de manera
adecuada.

Tras esta etapa de garantia de preparacion (Oliveira et al. 2016; Bollela et al.
2014), el profesor presenta a los alumnos el EC que se va a resolver. El trabajo con
estos eventos se lleva a cabo de forma entrelazada con lo que denominamos
preguntas orientadoras, que no se proponen a partir de un obstaculo al que se
enfrenta el estudiante cuando trabaja con el evento, sino que ya estan planificadas
con el fin de evitarlo, sin eliminar, sin embargo, los conflictos cognitivos esenciales
para la construccion de nuevos aprendizajes.

El profesor observa constantemente el trabajo de los alumnos con las
preguntas orientativas y, a partir de esta observacién, de los dialogos y comentarios
de los alumnos o de las dudas que estos plantean, elabora, siempre que es
necesario, lo que Viseu y Oliveira (2012) denominan preguntas competentes, de
diferente naturaleza e intencion, que, junto con las preguntas orientativas, actuaran
como instrumentos para la EAM.

Estas preguntas competentes son, en general, preguntas facticas, ya que
requieren una respuesta predeterminada. Pueden ser, en el sentido de Tienken et al.
(2009), preguntas productivas,- que brindan a los estudiantes la oportunidad de
crear, analizar o evaluar- o reproductoras, que estimulan a los alumnos a imitar,
recordar o aplicar los conocimientos y la informacion ensefiados por el profesor,
mediante un proceso de simulacion. Pueden ser, como sefala Fazio (2019),

preguntas que requieren recuperacion, con el objetivo de recuperar conocimientos
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previos, 0 que exigen metacognicion, que requieren una reflexion sobre el

razonamiento adoptado, o incluso preguntas que implican razonamiento, que

solicitan la deduccion de algo a partir de una o mas premisas.

Las preguntas factuales propuestas a los estudiantes también pueden ser,

segun Boaler y Brodie (2004), de diferentes tipos, a saber, aquellas que permiten:

Vi.

Vii.

viii.

recopilar informacion y guiar al estudiante mediante un método; y, dado que
requieren una respuesta inmediata, los estudiantes pueden, basandose en
hechos o procedimientos conocidos, recurrir a ensayos y errores y al
establecimiento de afirmaciones;

utilizar o introducir terminologia y facilitar el uso correcto del lenguaje
matematico para las ideas que se estan debatiendo;

posibilitar que las relaciones matematicas y sus significados sean explorados
y destacados y que se establezcan conexiones entre las ideas matematicas y
sus representaciones;

indagar y solicitar explicaciones sobre modos de pensamiento y facilitar a los
estudiantes la articulacién, la elaboracién o la clarificacidon de ideas;

generar debates y provocar contribuciones de otros estudiantes de la clase,
ademas del que esta respondiendo a la pregunta;

aprovechar la relacion y la aplicacion de las ideas matematicas, facilitando su
relacion con las de otras areas de estudio o de la vida en sus diferentes
ambitos;

ampliar los modos de pensar, permitir al estudiante extender lo que se esta
discutiendo en una situacion determinada a otras en las que se puedan
utilizar ideas similares;

servir como herramientas de orientacion y enfoque, ayudando a los
estudiantes a prestar atencion a los elementos clave o aspectos de la
situacion que permitan resolver los problemas;

establecer contextos, motivando el debate sobre cuestiones extra e
intramatematicas.

El papel de las preguntas orientativas y otras preguntas que se pueden

plantear a los estudiantes durante la resolucion del evento es presentar, de forma

dirigida, a través de una EAM, recursos para que reflexionen y afronten con éxito los

conflictos cognitivos con los que se encuentran y se modifiquen estructuralmente.

Oftra tarea que debe realizar el profesor durante la Implementacion del Evento

Contextualizado es continuar con el proceso de evaluacion. Para ello, debera
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elaborar rubricas que permitan, a partir de las respuestas de los alumnos a las
preguntas orientativas y al resto de preguntas formuladas por el profesor, identificar
de manera global los aprendizajes, tanto conceptuales como actitudinales, asi como
los aspectos que aun deben ser mejor desarrollados o interiorizados por ellos y que,
por lo tanto, deberan enfatizarse en los proximos eventos o actividades, asi como las

posibles necesidades de reorientacion en el trabajo docente.

Reflexiones Finalessobrelalmplementaciéon del Evento Contextualizado

En este momento de la Didactica Mediada por el Contexto, el profesor
implementa actividades de reflexidon final con el objetivo de identificar las
percepciones de los estudiantes sobre lo que han experimentado y los posibles
impactos de esta experiencia en su aprendizaje y en su trayectoria de formacion
profesional. Estas actividades pueden ser de diferente naturaleza y privilegiar
diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes. Pueden requerir: la elaboracién
de un texto, respuestas a un conjunto de preguntas, la produccion de un video o un
podcast, etc.

El proceso de evaluacién continia en este momento y, para ello, el profesor
elabora rubricas que permiten, a partir de los productos de las actividades de
reflexion final, identificar aprendizajes, tanto conceptuales como actitudinales, asi

como aspectos que aun necesitan desarrollarse o explorarse mejor.

Institucionalizacidon de los Conceptos Abordados

El objetivo de este momento es formalizar, con los niveles de detalle y rigor
pertinentes a la formacion prevista para el estudiante, los contenidos matematicos
que se han explorado, directa o indirectamente, durante la resolucion del evento. Es
una etapa de la Didactica Mediada por el Contexto cuyo objetivo principal es permitir
que los estudiantes incorporen los contenidos matematicos trabajados en sus bases
de conocimientos y los comprendan como conceptos que pueden emplearse en
diferentes situaciones, de distintos contextos, y no solo como una herramienta
necesaria para resolver especificamente el problema con el que han trabajado.

Para llevar a cabo la Institucionalizacion de los Conceptos Abordados, el
profesor elaborara e implementara actividades de aprendizaje, pudiendo, para ello,
seleccionar e indicar a los estudiantes temas —en contextos puramente
matematicos o contemplando contextos extramatematicos diferentes al presente en
el evento— existentes en los libros u otros materiales didacticos empleados como

referencias en la disciplina en la que se desarroll6 el evento. Para la realizacion de
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estas actividades, si es necesario y contribuyen a una comprension mas amplia por
parte de los estudiantes sobre lo que se esta trabajando, se pueden emplear
diferentes recursos tecnoldgicos digitales. El proceso de evaluacién también

continlia en este momento.

Evaluacion Final

En este ultimo momento, se finaliza el trabajo desarrollado mediante la
conclusién del proceso evaluativo. El profesor elabora e implementa instrumentos de
evaluacion que permiten identificar, en diversos contextos, matematicos vy
extramatematicos, los aprendizajes y los no aprendizajes sobre los conceptos
matematicos estudiados.

Los instrumentos para la Evaluacion Final pueden ser de diferentes tipos: un
examen convencional, una actividad evaluada mediante rubricas, un seminario
realizado por el estudiante, un video producido individualmente o en equipo, un
podcast, etc. Estos instrumentos pueden elaborarse con el fin de evaluar tanto los
conocimientos matematicos adquiridos como las competencias generales y
especificas desarrolladas, asi como aspectos relacionados con las funciones y
disfunciones cognitivas, en consonancia con el PEI.

Una vez concluida la descripcion y fundamentacion de cada uno de los
momentos que componen la Didactica Mediada por el Contexto, pasamos a las

consideraciones que pueden deducirse de lo presentado a lo largo de este articulo.

Consideraciones Finales

A partir de las primeras experiencias con la elaboracién e implementacion de
EC en consonancia con lo que se habia propuesto originalmente en el ambito de la
TMCC, nos dimos cuenta de que eran excesivamente complejos y, a menudo,
desmotivadores para los estudiantes, quienes, en general, se consideraban
cognitivamente por debajo del nivel necesario para afrontar un EC y resolverlo. Esta
percepcion nos llevd a experimentar otras estrategias, como momentos de
preparacion previa, propuesta de preguntas orientativas y actividades de reflexion
final, no recomendadas explicitamente por la Didactica del Contexto, con el objetivo
de que el trabajo con EC, aunque desafiante, fuera accesible para los alumnos vy
mas factible para los docentes.

Ante las experiencias exitosas obtenidas al recurrir al trabajo con EC asociado

a estas estrategias no contempladas por la TMCC, en un segundo momento,
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comenzamos a preocuparnos por fundamentarlas a partir de diferentes referencias
tedricas. Entonces nos dimos cuenta de que los preceptos de la TMEC,
especialmente los relacionados con la EAM, resultaban adecuados para nuestros
propositos.

Nos detuvimos entonces en el establecimiento de una coordinacion entre los
elementos de la TMCC y la TMEC, lo que dio como resultado nuestra propuesta de
ampliacion de la Didactica del Contexto, que denominamos Didactica Mediada por el
Contexto, cuya premisa principal es no eliminar los conflictos cognitivos a los que se
enfrentan los estudiantes, ya que estos son esenciales para la construccién de
nuevos aprendizajes, sino dotarlos, a través de la experiencia de EAM, de recursos
para que reflexionen y enfrenten estos conflictos de manera eficaz y productiva,
permitiendo que los alumnos se modifiquen estructuralmente.

La capacidad de modificarse estructuralmente que puede desarrollar el
estudiante al experimentar clases impartidas de acuerdo con la Didactica Mediada
por el Contexto le permitira ser mas consciente de sus dificultades y de como
superarlas, asi como tener mayor claridad sobre las funciones cognitivas que ya ha
desarrollado adecuadamente. Ademas, una estrategia didactica como esta, basada
en la mediacion, en el trabajo con actividades de preparacion previa y con preguntas
orientativas, permite el desarrollo de un mayor protagonismo por parte del alumno,
que no dependera exclusivamente del profesor, sino que lo tendra como comparfero
en el proceso de construccién de su conocimiento.

En lo que respecta a los profesores, los procedimientos para elaborar
actividades de preparacion previa y preguntas orientativas a partir de un EC creado
o seleccionado por ellos mismos les proporcionaran un conocimiento mas profundo y
detallado de los conceptos matematicos y de las areas especificas presentes en el
EC, lo que les dara mayor seguridad a la hora de implementarlo con los estudiantes.

Aunque la Didactica Mediada por el Contexto se muestra como una
herramienta prometedora para la cualificacion de los procesos de ensefanza y
aprendizaje de las matematicas en cursos en los que esta ciencia no es el objetivo
central y para superar algunos obstaculos observados al adoptar unicamente los
supuestos de la Didactica del Contexto tal y como se preveia originalmente en la
TMCC, su potencial solo podra alcanzarse con la participacion efectiva de los
docentes en la preparacion de las estrategias presentes en cada uno de los
momentos de la DiMeCo; de los estudiantes, que deberan comprometerse con sus
propios procesos de construccidon del conocimiento siguiendo las orientaciones

presentadas por los profesores y de las instituciones en las que se daran las
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relaciones entre estos actores y los conocimientos previstos, que deberan apoyar a
los docentes en este trabajo diferenciado y ofrecerles las condiciones adecuadas

para que pueda desarrollarse.
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