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2. Aproximaciones teoricas en Matematica Educativa

MATEMATICA FUNCIONAL EN UNA COMUNIDAD DE CONOCIMIENTO: EL SABER Y EL
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Resumen

Esta investigacion trata de construir un marco de referencia que caracterice y estructure los
usos del conocimiento matematico, en situaciones especificas, de comunidades de
conocimiento de ingenieros. Se estudiaran las resignificaciones de los usos en escenarios de
la escuela (el saber) y del trabajo (el hacer). La problemética en cuestion consiste en que
suceden, en la ingenieria, usos del conocimiento matematico propios de su cotidiano
disciplinar y diferentes al de la Matemética Escolar. Para la construccion de ese marco es
necesario crear un dialogo entre la matematica y el cotidiano de la ingenieria donde se
exprese la construccién social del conocimiento matematico en el saber y el hacer
disciplinar de la ingenieria. En este avance de investigacion se explicitara la problematica, el
marco tedrico y la metodologia que se estan conformando.
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1. INTRODUCCION

La problematica principal que nos planteamos esta en relacion con la formacion matemética de
los ingenieros. Desde los inicios de la ingenieria, la matematica ha sido primordial para realizar
calculos, modelar realidades y dibujar y construir artefactos. Con los avances tecnolégicos, en
especial con la aparicion de la computadora, las practicas del ingeniero cambiaron, pues el uso de
software para realizar calculos desplaz6 al uso del lapiz y el papel (Kent, 2005, citado en Romo,
2007). Kent y Noss (2002) al investigar el trabajo de ingenieros civiles, observa el desarrollo de
un proyecto, donde inicialmente obtienen datos del cliente e inician la etapa del disefio. Es aqui
donde se hace uso de software para procesar esta informacion, pero es el ingeniero con su
experiencia quien toma las decisiones segun estos datos. Las curriculas de matematicas aln esta
compuesta de, en la mayoria de los casos, recetas y formulas para resolver limites, derivadas,
integrales y ecuaciones diferenciales y en el mejor de los casos, se ha involucrado la tecnologia
en el aula y se han incorporado la ensefianza los métodos numéricos, pero no asi la posibilidad de
que el estudiante decida, formule, reformule, construya.

Historicamente los programas de formacion de ingenieros, han dado cuenta de la relacion de
subordinacién entre la ciencia y la tecnologia, donde la primera subordina a la segunda (Cajas,
2009). Segun Cajas (2009), por tradicion se observa la cadena curricular, ciencias bésicas,
ciencias de la ingenieria y cursos profesionales donde la ingenieria se ve como una aplicacion de
la ciencia. Las matematicas hace parte de las ciencias basicas, y se cree que los estudiantes deben
“saber matematicas” para poder realizar tareas propias de la ingenieria.

Los profesores de matematicas que forman a los futuros ingenieros, usualmente se apoyan de
libros de matematicas para ingenieros donde los conocimientos matematicos se muestran desde la
matematica y no desde lo que el ingeniero hace en su practica. Entonces, ¢Qué matematica
ensefiar? ;Qué conocimientos matematicos abordar?
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Desde nuestra perspectiva, el ingeniero es usuario de la matematica (Mendoza, 2013), hace un
uso funcional de la matematica (Cordero, 2013). Por ello conviene estudiar la construccién social
de la matematica en la ingenieria, caracterizar las formas como usan el conocimiento matematico,
identificar los significados, procedimientos y argumentaciones que emergen en su practica
profesional.

En esencia, esta investigacion problematiza dos aspectos centrales:

a. Cuando se aborda la problematica de la ensefianza de la matematica para la ingenieria, en
general, prevalece el dominio matematico por encima del conocimiento de la ingenieria.
Esto conlleva formular ensefianzas de la matematica ignorando los usos del conocimiento
matematico en la propia ingenieria.

b. EI dME no tiene un marco de referencia que ayude a resignificar el conocimiento
matematico para transitar en otros dominios de conocimiento, como la ingenieria. Esto
conlleva construirlo, tomando como base una epistemologia de la matematica desde el
ambito de la ingenieria, donde el objeto de estudio no es en si la matematica, sino por el
contrario es un conocimiento funcional y situacional.

2. MARCO TEORICO

La Teoria Socioepistemoldgica (TSE) ha planteado desde sus inicios que la matemaética escolar es
de naturaleza dual. Este hecho ampli6 la problematica al incorporar la justificacion funcional a
los cuestionamientos del quehacer disciplinar de la Matemética Educativa. En términos
genéricos, podriamos decir que se ancld, hasta hace algunos afios, la discusion y se enfocé la
problemaética s6lo en el domino matematico. Sin embargo, ha sido muy importante ampliar esta
problematica hacia otros dominios o practicas de referencia donde la matematica adquiere sentido
y significacion (Cantoral y Farfan, 2003). Habra entonces que enfatizar, en la reorganizacion de
la obra matematica, una vision done se permita resignificar los conocimientos matematicos, que
favorezca el uso de la matematica, que propicie el estudio no en si del conocimiento sino de su
funcion.

La naturaleza dual de la matemética escolar consiste en entender que en algin momento la
matematica es el objeto de estudio y en otro momento no lo es. La matematica escolar trata a la
matematica como un objeto de estudio. Pero también tenemos que entender que la matematica es
un instrumento para otros dominios (Cordero, 2008). Existe el profesional usuario del
conocimiento matematico, no es matematico y usa la matematica, pero no como objeto de
estudio. En este escenario impera la justificacion funcional (Cordero, 2013; Cordero, Mena &
Montalto, 2010).

Asi, la disciplina de la Matematica Educativa ha avanzado conformando marcos teéricos que dan
respuesta, no solo a como se trabaja la matematica en una actividad matematica, sino también en
una actividad de trabajo no matematico, sin soslayar la justificacion funcional (ver Figura 1).

Se puede decir que la TSE es un modelo tedrico que articula ambos aspectos, formula
epistemologias de la construccién de conocimiento matematico a través de una justificacion
razonada y de una justificacion funcional, donde la nocion de practica social esclarece esa
dualidad y en consecuencia amplia considerablemente la problematica que conlleva la
matematica escolar (Cordero, Mena & Montalto, 2010).
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Figura 1. La dualidad de la Matemética Escolar.

Efectivamente nos interesa entender cOmo un sujeto construye conocimiento, pero en su
condicion de un sujeto situado, un sujeto que pertenece a una cultura, a una comunidad. En
sintesis, nos referimos a un sujeto social cuyas vivencias le han proporcionado conocimiento. A
este sujeto lo reconceptualizamos como ciudadano: va a la escuela (o fue), trabaja y vive en una
ciudad (Mendoza, 2013).

El énfasis se encuentra en identificar la matematica funcional que tiene presencia durante el
actuar del ciudadano, y asi obtener una caracterizacion de la misma.

e Continuo

o Sistematizado

Conocimiento

matematico
Conocimiento > Conocimiento
escolar —_— cotidiano
e Acabado e Permanente
e Utilitario e Mantenimiento de
rutinas

Figura 2. Caracteristicas de la matematica en sus diferentes escenarios.

Es importante sefialar que la TSE trata con tres escenarios diferentes de la matematica: el
conocimiento matematico, el conocimiento escolar y el conocimiento cotidiano (Figura 2). Cada
uno de estos se encuentran interrelacionados, pues de alguna manera, las condiciones del
conocimiento cotidiano, algunas veces, han dado pie al surgimiento de los conocimientos
disciplinares, y entre ellos la matematica misma. Por otra parte, la matematica escolar ha sido
producto de una reorganizacion del saber matematico, con el interés, de formar ciudadanos con
los conocimientos Utiles que le permitan llevar a cabo sus actividades personales y sociales
(Lépez, 2012; Cordero, 2013).
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Cada una de estas matematicas se desarrolla con intereses y funciones diferentes, y por tanto,
difieren en caracteristicas. En la Figura 2 se presenta de manera resumida algunos aspectos que
corresponden a cada uno de los escenarios de la matematica (Lopez, 2012)

Las relaciones entre los escenarios descritos en la Figura 2 conllevan cuestionar varias
trayectorias que atafien a la problematica. En primer lugar conviene recordar que la TSE tiene
como tarea definitiva redisefiar el discurso matematico escolar (IME) (Cordero, 2008). Por ello,
se han realizado estudios de la matematica escolar, de la obra matematica, de los profesores, y de
los estudiantes. Sin embargo, pareciera que no es claro el marco de referencia para trastocar el
dME, y en especial el de la formacién de los ingenieros. Tenemos, por un lado, que el sistema
educativo formula en su programa que la matematica escolar debe afectar al cotidiano del
ciudadano. Tal vez por ello, se dibuja implicitamente una trayectoria de la problematica: el
conocimiento escolar para el conocimiento del ciudadano que en nuestro caso es el ingeniero
(Mendoza, 2013). Pero ¢Qué se sabe del ingeniero? ;Cémo conoce y usa el conocimiento desde
su condicion de ingeniero? Es decir, ;Como es el uso del conocimiento matematico desde el
ingeniero?

Precisamente este Ultimo cuestionamiento podria ser el marco de referencia para el redisefio del
dME. Esto es, por el planteamiento de estas preguntas surge la necesidad de realizar estudios que
den cuenta de la funcién y forma del conocimiento matematico desde la condicion de ingeniero.
Los cuales seran el marco de referencia para el redisefio del dME, el cual expresara el uso del
conocimiento matematico desde y con el ingeniero.

Con las consideraciones anteriores nos damos a la tarea de contribuir para tal fin. En ese sentido
debe ser reconceptualizado el ciudadano ¢Cual es la condicién del ciudadano en la TSE? Un
primer aspecto a tomar en cuenta es que en la premisa que hace alusién a que las préacticas
sociales generan conocimiento matematico, subyace la consideracion del ser con otro (Cordero,
2013). Todo ello emana elementos como organizacion de grupos o funcion de las sociedades. En
ese sentido el constructo que se formule de ciudadano debe estar cercano a comunidad con
relacién al conocimiento. Es decir, si hay conocimiento existe una comunidad que lo construye.

Nos vamos a referir a la idea anterior como “comunidad de conocimiento (CC)”.

El ejercicio es caracterizar lo propio de lo que es comunidad, es decir su naturaleza. Se debe
distinguir a la comunidad de conocimiento de la individualidad, de lo publico y de la
universalidad o de lo cosmopolita (Cordero, 2013). En ese sentido reconocemos tres elementos:
la reciprocidad, la intimidad y la localidad. Estos tres elementos nos permiten separar lo
individual, lo pablico y lo cosmopolita e identificar lo propio de comunidad.

Otro aspecto mas, consiste en el uso del conocimiento matematico. Para apreciar el uso se
requiere de un referente que sefiale su tradicion, su cultura y su historia, al seno de su comunidad.
Por ello, importa la continuidad del conocimiento, es decir, la institucionalizacion como un eje
transversal.

Pero una comunidad con adjetivo las distingue de otras, entonces se requiere de momentos de

identidad: legitimidad, resistencia y proyecto. Asi la identidad, con sus momentos, sera otro eje
transversal.
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Poniendo estos elementos en conjunto se trata de formular un modelo que ayude a analizar los
usos del conocimiento matematico propios de una comunidad de conocimiento (ver Figura 4).

Institucionalizacion

No comunidad . o
Continuo del conocimiento

Individualidad

Comunidad(reciprocidad .

(recip ey Identidad
intimidnd-—toentidad)

’ Legitimidad

. Resistencia

Publico P
royecto

No comunids Cosmopolit

Figura 3. Comunidad de Conocimiento como un constructo en la TSE (Cordero, 2013).

El cotidiano del ciudadano

El cotidiano esta compuesto por una interaccion de comunidades de conocimiento, donde se
desarrollan mantenimientos de rutinas para que permanezcan, esto Ultimo es lo que hace el dia a
dia (Zaldivar, 2012).

Todo ciudadano pertenece al menos a una comunidad de conocimiento, segun sea su profesion u
oficio, su ambito laboral o institucional. Un ciudadano sera considerado como aquel que dada sus
actividades cotidianas, se encuentra en interaccion con otras comunidades de conocimiento. De
esta manera es que se encuentra presente en diversas situaciones, considerando a una situacion
como toda accidn del ciudadano que forma parte de su vida diaria (Lopez, 2012).

Entonces, a partir de una situacion (S;), en el cotidiano, sucede una comunidad de conocimiento
del ciudadano (CC(Cj)). Es en estas situaciones en donde interactian las comunidades de
conocimiento, ya que estamos mirando al ciudadano como miembro de una comunidad de
conocimiento. Todo lo anterior en su conjunto conforma el cotidiano del ciudadano.

La Figura 4 representa el cotidiano del ciudadano cuando éste se desenvuelve en su vida diaria.
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Figura 4. El cotidiano como una interaccion de comunidades de conocimiento (Lépez 2012).

En nuestra problematica se tiene el propdsito de considerar entre aquella matematica que se
discute en las escuelas, y aquella que se discute en el cotidiano disciplinar de la ingenieria.

El dominio cientifico es aquel donde predomina la justificacion razonada, lo estructural, la
sistematicidad, es el dominio caracterizado por construir conocimiento, mientras que el cotidiano
expresa como vive dicho conocimiento desde su funcionalidad, lo que se realiza es porque
funciona de esa manera y no de otra, se vale de justificaciones funcionales, es un esfuerzo por
acentuar el conocimiento que queda fuera del terreno disciplinar de la ciencia y que, sin embargo,
es conocimiento del humano (Cordero, 2013).

Todo ingeniero pertenece al menos a una comunidad de conocimiento, segun sea su especialidad
u oficio, su &mbito laboral o institucional. Un ingeniero sera considerado como aquel que dada
sus actividades cotidianas, de la ingenieria, se encuentra en interaccion con otras comunidades de
conocimiento. De esta manera es que se encuentra presente en diversas situaciones, considerando
a una situacion como toda accion del ingeniero que forma parte de su vida diaria, en el seno de la
ingenieria. Sin embargo no todas las situaciones nos van a interesar. La atencion se centrara en
aquellas en donde se hace un uso de conocimiento matematico (Mendoza, 2013; Cordero,
Rodriguez, Solis, Mena y Morales, 2013).

Las situaciones identificadas en el cotidiano del ingeniero, ofreceran los significados,
procedimientos, argumentaciones y usos del conocimiento matematico en la ingenieria. Asi
conviene crear y establecer un dialogo entre la matematica y el cotidiano de la ingenieria
(Cordero, Rodriguez, Solis, Mena y Morales, 2013) con el fin estudiar la construccion del
conocimiento matematico desde la ingenieria.

El dialogo que se busca conceptualizar, entre la matematica y el cotidiano del ingeniero, se

establecera entre el investigador en matematica educativa y los ingenieros. EIl primero, buscara
identificar aspectos de la construccion social del conocimiento matematico del segundo.
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Figura 5. Aspectos a identificar en el diélogo.

3. METODOLOGIA

En esta propuesta, se pretende trabajar con ingenieros docentes e ingenieros del sector
productivo, pues nos interesa reconocer los usos del conocimiento matematico, en las situaciones
Si a las que se someten desde sus practicas profesionales, con el objetivo de ofrecer un marco de
referencia desde los ingenieros.

Ahora bien, la naturaleza de la situacién Si que definird la comunidad de conocimiento del
ingeniero CC(li) corresponderd a una categoria de modelacion (Cordero, 2013). Misma que
aportara elementos para caracterizar la matematica funcional de la ingenieria.

4. CONCLUSIONES

Segun el planteamiento la naturaleza de las situaciones Si que definiran cada comunidad de
conocimiento del ingeniero corresponderd a una categoria de modelacion (Cordero 2013). La
cual aportara elementos para caracterizar la matematica funcional desde y con la ingenieria.

Tal categoria tendra que desarrollarse en el sistema educativo. Sera el marco de referencia que
ayude a resignificar el conocimiento matematico en la formacion de los ingenieros. Esto
permitira crear una base de entendimientos y construcciones desde las practicas de la ingenieria.
Esta categoria tendrd un carécter funcional del conocimiento matematico, de ahi la importancia
de, también de caracterizar, el cotidiano disciplinar de la ingenieria. Al reinterpretar estas
categorias, podran ser integradas al sistema educativo. Por ello, se construiran disefios de
situacion con base en este marco. Tales disefios, deberan tener una estructura variable y facil de
operar, de tal forma que el docente de matematicas la pueda manipular y hacer las variaciones
necesarias para generar el conocimiento matematico que responda a la situacion.
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