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El presente escrito presenta un avance de investigacion doctoral que desea entrever la relacion entre la
construccién de conocimiento en una comunidad de formacidn cientifica, entendida como una Comunidad
de Practica, y el uso de conocimiento matematico, enfocandose a actividades en las que se haga uso de
gréficas en el quehacer de dicha comunidad.
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1. Introduccion

La Matematica presenta una dualidad propia: como objeto de estudio y como algo funcional en
otros dominios (producto de una construccion social, que posee una funcion social (Cordero y
Gomez, 2010)), esta Ultima se justifica porque ha estado al servicio de otros dominios cientificos
y practicas de referencia (Cantoral y Farfan, 2003). Por ejemplo la funcion matemética de
acuerdo su definicion o a una formula, y la functilidad como el uso que le dan los toxicologos a
las relaciones de dependencia para usarlas en la toma de decisiones y generar productos de su
area (Tuyub, 2008). Este estudio se enfocara en el segundo aspecto de la dualidad, ya que la
Matematica como ciencia bésica es importante para el desarrollo e interés en la investigacion y
adquisicion de conocimiento cientifico, en los que adquiere sentido y significado de lo que se
hace al usarlo.

El objetivo consiste en estudiar la construccion de conocimiento de una comunidad de formacion
cientifica (entendida como una Comunidad de Préactica) y dar cuenta del uso de las graficas con
respecto a sus funcionamientos y formas para lograr el continuo de dicho conocimiento, en este
caso refiriéndose a institucion(es) asociadas a la Ingenieria. Para hablar del continuo se considera
dar evidencias de que las graficas no son productos acabados, sino sobre ellos se argumenta, se
construye, se demuestra, entre otras cosas que se podran mirar a la luz de los resultados de la
investigacion. Con ello no se quiere decir que el uso de las gréficas es el centro de la practica de
la comunidad, sino mas bien es el indicador que nos permitira “adentrarnos” a la comunidad.
Problematizar la construccion del conocimiento matematico permite entender su naturaleza y
cémo poder adquirirla, cuando se pregunta por qué es posible que un determinado concepto se
construya, como se construye (Molfino, 2010).

El objeto de estudio es la construccion de conocimiento matematico en una comunidad de
ingenieros en formacion cientifica, estudiantes de un posgrado en ingenieria de la Universidad
Auténoma de Yucatan. Para caracterizar a la comunidad, nos apoyaremos del constructo teoérico
Comunidades de Practica en el sentido de la Teoria Social de Aprendizaje (Lave y Wenger,
1991; Wenger 2001).
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Consideramos como hipotesis la existencia del uso de graficas en la comunidad, dicho uso se
considera como un aspecto funcional de conocimiento matematico y juega un papel central
dentro de los diversos contextos. Ademas, el uso del conocimiento matematico se puede
encontrar en el quehacer de una comunidad y que una comunidad al ser vista como una
Comunidad de Practica se puede considerar que en ella se construye conocimientos y se generan
aprendizajes; la intencion es indagar como. La pregunta de investigacion recae en comprender
¢cOmo se construye conocimiento en una comunidad de ingenieros, estudiantes de posgrado? Una
posible manera de verlo es entender cdmo se usan las graficas cuando se genera conocimiento en
dicha comunidad.

El alcance que esperamos es que la construccion de conocimiento de una Comunidad de Practica
permite dar indicadores para generar aprendizajes matematicos funcionales que pueden apoyar en
una reorganizacion futura del tratamiento didactico de contenido de matematico en la escuela.
Por tanto, puede ser conveniente crear situaciones de aprendizaje con un enfoque de uso,
considerando al aprendizaje como un proceso social, manifestado en la actividad humana y en
Comunidades de Practica (Wenger, 2001), en las que la matematica es un proceso manifestado en
su uso o herramienta funcional para la mayoria de las profesiones. Investigaciones sobre como
los individuos dan sentido a situaciones complejas y dilemas cientificos pueden proveer una
perspectiva mas amplia sobre la naturaleza del aprendizaje. Ademas, el mercado de trabajo actual
requiere individuos capaces de aprender material nuevo sobre la marcha; esto supone, para los
investigadores, el desafio de identificar los factores que disponen a los individuos a guiar y
controlar su propio aprendizaje (Linn, 2002).

En el presente escrito se presentara un concentrado de los avances de la investigacion doctoral
con respecto a su objetivo, problematica, algunos antecedentes, marco de referencia; si bien no se
ha avanzada respecto a enriquecer cada una de las partes mencionadas anteriormente, se le ha
puesto empefio a entender el planteamiento del problema, objetivo y constructos del marco
congruentes con los aspectos que a la Matematica Educativa le concierne.

2. Antecedentes

Dentro de la Socioepistemologia existen estudios que desean estudiar practicas para entender la
construccion de conocimiento en una comunidad tecnoldgica o cientifica y fuera de ella
(Molfino, 2010; Cajas, 2009; Garcia-Torres 2008; Tuyub, 2008; Sierra, 2008). Dichas
investigaciones han ampliado la vision de entenderla con relacion a otros dominios en los que la
matematica es usada por una necesidad de la comunidad sin ser percibido como objeto (Cajas), se
evidencia que se deben resignificar los conocimientos matematicos que favorezcan a sus usos y
propiciar el estudio de su aspecto funcional asociado mas a lo social.

Tuyub (2008) estudi6 la construccion de conocimiento matematico generando un modelo teérico
de como las personas aprenden, considerandolo como un proceso social en la epistemologia de
practicas y lo aterrizd a una comunidad de toxicélogos (cientificos especializados en los efectos
que causan las sustancias quimicas a los organismos vivos). Observé un cientifico que enfrentaba
un problema nuevo; para su resolucion usaba conocimiento matematico (funciones) y sentido
comun: aspectos asociados al uso de la funcion matematica que al final se traducia en un analisis
de graficas en tres dimensiones 0 su experiencia para determinar si el experimento tendria éxito o
no, para tomar decisiones que conllevaban estandarizar una técnica, para obtener nuevas
caracterizaciones de genes humanos (necesidad de su comunidad) o generar conocimiento
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cientifico. El cientifico realizaba procesos reiterados, modificaba acciones por el resultado
experimental de sus procesos expresados en una grafica experimental, con la que argumentaba su
toma de decisiones al compararla con una grafica base (institucionalizada). Tuyub menciona que
las practicas no son s6lo un conjunto de acciones organizadas sino también un proceso de
institucionalizacion, en donde existen restricciones y licencias que permitan al cientifico decidir
qué acciones cambiar y cuales no para modificar su practica. Menciona que la construccion de
conocimiento matematico respecto a su relacion funcional, logra la preservacion de conocimiento
de la comunidad, por medio de los procesos de institucionalizacion de las mismas, en un
contexto. Dichos procesos son mecanismos que hacen que el conocimiento sea asi y no de otra
manera, los cuales fueron estudiados con el “modelo de permanencia y cambio” de Covian
(2005), que sugiere estudiar el cambio a traves de lo que permanece. El sentido comin fue
indispensable en la construccion de conocimiento y de lo institucional en dicho proceso para
identificar mecanismos de construccion.

Garcia-Torres (2008) estudié practicas de una comunidad de cientificos (Ingenieros Biomédicos),
al momento en que obtenian condiciones Optimas de un material Gtil para instrumentos
quirdrgicos. Da evidencia de un mecanismo de construccion de conocimiento matemaético a
través de procesos de institucionalizacion de sus practicas, lo caracterizO como el proceso que
busca el equilibrio en una relacion de naturaleza jerarquica manifestada a través de los roles del
doctor a cargo de un proyecto (saber tedrico) y el tesista asignado (saber experimental), que
denominé equilibracion de relaciones asimétricas, teniendo como base el principio de
consistencia y un problema comdn, apreciados a través del uso de las graficas. Uno de sus
resultados dejo ver que los saberes se institucionalizan por la existencia de mecanismos, propios
de la institucionalizacion, que lo posibilitan, donde la préctica social aporta su funcion normativa
en el quehacer. Infirié como mecanismo de institucionalizacion.

Hoyles, Noss & Pozzi (2000) y Kent & Noss (2001; 2002) estudian ingenieros en su ambiente
laboral, entre sus resultados reconocen que la matematica que usan es muy distinta a la escolar,
sugieren que esa matematica en uso atiende a una abstraccion situada, en el sentido de que el uso
de un objeto matematico no es una simplificacion del objeto, sino una abstraccion marcada,
guiada y regida por la situacion (contexto o préactica).

En la Teoria Antropologica de lo Didactico, Romo-Vazquez (2009) estudio el papel que juega la
matematica en la formacion de profesionales de ingenieria al momento en que realizan un
proyecto innovador, se detectd que el papel que desempefian es como una disciplina de servicio,
lo cual marca una diferencia en la ensefianza de las matematicas, pues este estatus sugirié que la
matematica no podia ensefiarse por la disciplina misma sino atendiendo a las necesidades de otras
disciplinas y de la profesion.

3. Marco de Referencia

El marco de referencia consiste en la articulacion del uso de las graficas en la Socioepistemologia
apoyado del constructo Comunidades de Préactica (Lave & Wenger, 1991; Wenger, 2001) y de
los proceso de institucionalizacion (Berguer y Luckmann, 2006).

La Socioepistemologia provee un marco funcional sobre el desarrollo del uso de las graficas,
sefiala una relacion dialéctica entre el funcionamiento de la gréafica y su forma en situaciones
especificas (Cordero, 2005). Considera a la grafica como un saber continuo y funcional,

[ s e .
Memoria de la XIV Escuela de Invierno en Matematica Educativa, 2011 92



2. Aproximaciones teéricas en Matematica Educativa

manifiestado a través de sus funcionamientos y formas (Cordero, 2008; Cordero y Flores, 2007).
Son elementos que juegan un papel central dentro de los diversos contextos, ya sea en la escuela,
en nuestra vida cotidiana o en la ciencia misma (Dolores, Chi, Canul, Cantan y Pastor, 2009).

Han sido usadas desde la antigliedad hasta nuestra época como una forma de describir el
movimiento de situaciones u objetos, la variacion de fendmenos para caracterizar
comportamientos, como una forma de interpretacion de soluciones, como una forma de
comunicar resultados para entender problemas o generar habilidades para resolverlos, como un
registro que favorezca la optimizacion en procesos y favorecen la resignificacion del
conocimiento matematico (Buendia, 2010). Roth y McGinn (1997 referido en Dolores et al 2009)
asumen que las graficas son una forma humana de vida. Las gréficas son consideradas también
como un producto material continuo porque son resultado de la experiencia historica de
comunidades, grupos sociales y cientificos que dependiendo de la institucion a la que pertenecen
los norman y los requieren para ciertos fines, por ejemplo cuando se introducen y permanecen en
el sistema educativo se van transformandose y transformandolo a su vez (Wenger, 2001,
Buendia). Ademéas es un tipo de modelacién que trasciende y se resignifica, con lo que
transforma al objeto en cuestion (Cordero, 2006).

Wenger, McDermott y Snyder (2002) definen a las Comunidades de Practica como grupos de
personas que comparten un interés, una problematica especifica bajo perspectivas similares o
simplemente una pasién sobre algun tema particular o por algo que hacen, que aprenden como
hacerlo mejor; profundizan su conocimiento y experiencia de ese tema mediante la interaccion
entre sus miembros en forma continua y sostenida, por medio de la cual comparten y generan un
cuerpo de conocimiento grupal. Denomina a sus miembros participantes y considera al
aprendizaje como un proceso social. Se trata de un grupo que mediante la interaccion de
conocimiento, practicas e informacion, se ayuda mutuamente desarrollando competencias para
resolver un problema o avanzar en una idea o proyecto. Existen Comunidades de Practica que se
especializan en la produccion de teorias. Dicha produccion es considerada una practica (Wenger,
2001), pues se tienen que hacer cosas, establecer relaciones, inventar procesos, interpretar
situaciones, elaborar artefactos, resolver conflictos, entre otros, dicha teorias pueden manifestarse
en el conocimiento cientifico.

Los elementos basicos para determinar una Comunidad de Practica son: 1. Una préactica: el
guehacer conjunto en el que comparten las mismas condiciones, 2. Un dominio de conocimiento:
conjunto de temas o problemas clave que son parte de la experiencia cotidiana de los
participantes, 3. Un espacio: lugar virtual o presencial donde la comunidad pueda establecer
relaciones interpersonales para construir una vision compartida. Las dimensiones que deben
contemplar las Comunidades de Practica son: 1. Compromiso mutuo: se basa en lo que hacen y
saben; es su competencia de relacionarse significativamente con lo de los demas: cuando los
participantes desempefian roles distintos, como en una operacién quirargica a corazon abierto, en
la que el anestesidlogo no tiene por qué saber como operar el corazon, pero se complementan. 2.
Una empresa conjunta: es una organizacion, resultado de un proceso colectivo de negociacion
que refleja toda la complejidad del compromiso mutuo; la definen los participantes en el proceso
mismo de emprenderla. Crea entre ellos relaciones de responsabilidad mutua que se convierte en
parte integral de la préctica, para contribuir a su consecucion y negociacion continua, por parte de
la comunidad. La responsabilidad mutua incluye lo que importa y lo que no, qué es importante y
por qué, qué hacer y que no, a qué prestar atencion y a qué no, de qué hablar y qué no, qué
justificar, qué mostrar. 3. Repertorio compartido: conjunto de recursos compartidos por una
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comunidad para destacar su caracter obtenido y su disponibilidad para el compromiso posterior
en la practica; puede convertirse en recursos para la negociacion de significados al reflejar una
historia de compromiso mutuo y considerar la ambigliedad en dicha historia. La interaccion de
estas tres dimensiones interesa a los participantes porque es ahi que la Comunidad de Préctica se
convierte en parte de quiénes son.

Para integrar una Comunidad de Practica es necesaria la negociacion de significados, proceso
productivo por medio del cual se experimenta el mundo (contexto o espacio) y el compromiso en
él como algo significativo; donde el significado es la capacidad de esa experimentacion y
compromiso, producto del aprendizaje colectivo. La negociacion de significados se da en la
interaccion de lo que Lave y Wenger (1991) llaman participacion y cosificacion; procesos que
tienen una relacion dialéctica requerida para constituir a las Comunidades de Préctica.

e La participacion describe la experiencia social de vivir en el mundo desde el punto de vista de
la afiliacién a comunidades sociales y de intervencion activa de organizaciones. Incluye el
lenguaje, el hacer, sentir, pertenecer; interviene el cuerpo, la mente, emociones y las relaciones
sociales de todo tipo. Puede refinar las practicas y garantizar nuevas generaciones de
miembros, es la base de la generacidn de conocimiento y el aprendizaje.

e La cosificacion convierte a la experiencia en un objeto material y concreto, crea condiciones
para nuevos significados: tesis, protocolos, normas, etc. A través de ella se crean los puntos de
enfoque entorno a los cuales se negocia lo que es importante en determinada comunidad.

La Comunidad de Préctica permite la evolucion de las practicas y el continuo en la sociedad,;
habla sobre la resignificacion en el sentido de dar un nuevo significado al mismo proceso y esto
debido a la negociacion de significados generada por la relacion que genera la cosificacion y la
participacion. La forma en que evolucionan es en historias compartidas de aprendizaje, pues
aunque sean las mismas que se realicen, los significados que se le asignan en ese contexto pueden
ser diferentes.

La comunidad de formacion cientifica la caracterizamos como un grupo conformado para
producir nuevos investigadores apoyandose de doctores investigadores expertos. En esa
resolucion de sus problemas procuran la generacion de conocimiento cientifico y aprendizajes, de
caracter social como cognitivos, dichos conocimiento deben contribuir en la comunidad o/y a
generaciones futuras, por ejemplo mostrar los productos y reflexiones de un proyecto sobre
alguna problematica especifica o tesis de investigacion. Dicho conocimiento cientifico, no
necesariamente debe ser nuevo sino que proporcione elementos que ayuden a resolver la
problematica de interés para el tipo de personas que integran la comunidad de formacion
cientifica.

Los doctores expertos estan a cargo de la formacion de los principiantes, la guian proporcionando
proyectos que permita que los estudiantes adquieran habilidades. Dichos doctores adquieren un
compromiso no sélo por las exigencias de la institucion académica donde se forman, sino por la
conservacion de saberes; de igual forma los principiantes se comprometen a llevar en buen
término lo que los doctores expertos les proporcionan para hacer, lo cual pueden llamarse tareas,
proyectos, examenes, practicas, tesis entre otros; donde no solo la relacién entre ellos es de cada
quien hacer su responsabilidad, sino de igual forma entrar en una negociacién de significados al
momento de interactuar con otros comparieros, con el mismo doctor, con el libro de texto, en la
red; se puede por ello apreciar un compromiso mutuo.
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Se puede considerar practicas dentro de este colectivo, en las que las empresas conjuntas son la
Universidad o Centro de Investigacion, la linea de investigacion, las materias a cursar, los
proyectos a evaluar. A pesar de las distintas empresas hay una responsabilidad mutua entre todos
los participantes de la comunidad por al menos aprobar con base en los criterios de la institucion
educativa. El repertorio compartido puede ser los recursos compartidos como son los espacios
comunes, el chat para el intercambio de ideas, los libros de texto, la internet, entre otros que
propicien la negociacion de significados.

La comunidad de formacion cientifica se ha cosiderado una Comunidad de Practica porque
mantiene relaciones de participacion mutua gque se organizan en torno a lo que los integrantes han
venido a hacer; estan incluidos en lo que tiene importancia (proyectos en sus cursos de formacion
0 tesis de posgrado) y el compromiso que manifiesten es lo que definira la afiliacion.

En una comunidad profesional, Molfino (2010) encuentra la necesidad de considerar dominios
cientificos extra matematicos, en los que reconoce que la construccion social del conocimiento no
depende exclusivamente de un individuo o un grupo, si no que “se da a través de las instituciones
en las que se desarrolla” (Molfino, p. 50).

La construccion de conocimiento cientifico puede considerarse como un proceso social, el cual
tiene como uno de sus productos el conocimiento mismo, pero en las personas es el aprendizaje
ganado en la experiencia de dicho proceso (Radford, 2000). De igual manera se considera que
existe una relacion estrecha de la construccion de conocimiento con la actividad humana
(Cordero, 2001) y que la construccion de conocimiento cientifico es un proceso de importancia
para la preservacion de instituciones, pues es en ellas es donde se encuentra involucrado el
conocimiento que va evolucionado con la intencion de resolver problemas que son de
importancia para la sociedad en general: encontrar una nueva vacuna, crear estrategias mas
eficientes para empresas constructoras, estudiar el uso de métodos ya conocidos a situaciones
nuevas, entre otras.

Fortiz y Lomnitz (1991) afirmaron que el conocimiento no es suficiente, es necesario lo
institucional en el estudio de practicas cientificas. Berguer y Luckmann (2006) al igual que
Durkheim en Cordero (2006) consideran a las instituciones estructuras fundamentales de la
organizacion social (externas al individuo, impuestas o sugeridas) que se interiorizan (se suman a
la naturaleza del individuo) y se expresan en la experiencia individual por medio de roles y
posibilita la conservacion de saberes en las sociedades a través del tiempo; los procesos que las
posibilitan se llama institucionalizacion. Garcia-Torres (2008) expresa que el conocimiento
cientifico estd normado por instituciones y a la vez éste las norma; las instituciones se pueden
apreciar en el seno de las practicas. Dichas instituciones van mas en el sentido de empresas de
Wenger. El conocimiento cientifico estd normado por empresas y a la vez éste las norma; las
empresas se pueden apreciar en el seno de las practicas.

A las instituciones y Comunidades de Practica les interesa la continuidad del conocimiento en los
aprendizajes. Este tipo de continuidad se da para la preservacion de las empresas; aunque las
personas que conforman originalmente una Comunidad de Practica, no tienen que perdurar para
que el aprendizaje se genere y continle. Desde otra perspectiva, cuando se habla de que el
conocimiento ha alcanzado un continuo en la sociedad es porque dicho conocimiento se ha
institucionalizado (Cordero, 2005). En el proceso de constituir la Comunidad de formacion
cientifica, dedicarse a lo que se hace, a los demas participantes y a la historia compartida se
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facilita la participacion, esto produce que la identidad se manifieste, se ancle en los demas y en lo
gue hacen conjuntamente, permitiendo de esa manera generar productos y conocimiento, todo
ello en el proceso de negociacion de significado, a través de las graficas que usa dicha
comunidad.

4. Consideraciones finales

Lo anterior nos hace reflexionar y aterrizarlo en preguntas que pueden responderse
contextualmente, en el seno de la comunidad de estudio ¢(Cémo se construye conocimiento
matematico o cientifico en una comunidad de préacticas? ;Como delimitar una Comunidad de
Préctica en un posgrado en ingenieria? ;Qué relacion hay del uso de las gréficas de la comunidad
de préacticas elegida cuando se construye conocimiento asociado a la investigacion en ingenieria?
Asi mismo preguntas que pueden responderse con los datos obtenidos de forma experimental:
¢Cual es la naturaleza de la matematica funcional asociada al uso de las graficas? (Como las
practicas dan significado? ;Qué tipo de procesos usan para construir graficas y generar
conocimiento en esa Comunidad de Practica? ;Qué funcionamientos y formas existiran en esa
comunidad? ¢Cudl es su aporte en la construccion social de conocimiento matematico? ; Como el
constructo de Comunidad de Practica apoya al estudio de usos de las gréficas en la construccion
de conocimiento? Las cuales permitirdn delimitar acciones para poder dar una respuesta a la
pregunta principal.
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