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Resumen. En el presente articulo se presentan los resultados del andlisis de formas y usos del conocimiento
matematico que subyacen en torno a ciertas practicas en una comunidad de Biologia Marina y en el area de
produccion de una empresa. Se trata de un estudio socioepistemoldgico que se llevd a cabo para identificar el
papel del contexto en el uso y funcionalidad de dicho conocimiento en escenarios no escolares, con el
propdsito de reconocer condiciones socioculturales que posibiliten la transferencia del conocimiento escolar al
entorno del estudiante.

Palabras clave: contexto, formas y uso, conocimiento matematico

Abstract.  This ~ articlepresents the  resultsof the analysis  offorms and  usesof ~mathematical
knowledgeaboutunderlyingcertain  practices ina community ofMarine Biology andproduction areaof a
company.This isa socioepistemologic studythatwas carried outto identifythe role of contextin the useand
functionality ofsuch knowledge innonschoolscenarios, in order to obtainsocio-cultural conditionsthat enable
thetransferof school knowledgeto thestudent'senvironment

Key words: context, formsand use, mathematical knowledge

Introduccion

La transferencia del conocimiento matematico escolar a ambitos o situaciones fuera de esta
por parte de los estudiantes, es una problematica que ocupa a un grupo de investigadores en
Matematica Educativa que desarrollan estudios sobre el papel del contexto en los aprendizajes
matematicos, para obtener lineamientos que sustenten la conformacion de un programa
educativo de matematicas en bachillerato acorde al contexto de la institucion (véase Aparicio,

Sosa, Jarero y Tuyub, 2010).

Se asume que el conjunto de condiciones y circunstancias de caracter sociocultural en las que
fisica o simbolicamente se sitia un hecho o persona, en conjunto con la especificidad de los
fenomenos o situaciones que a él acontecen, denominese a esto el contexto, influye en las
formas de pensar, aprender y actuar de los individuos. En particular, los resultados que aqui se
presentan corresponden a estudios que se ubican en un nivel de analisis macrosociocultural
(interaccion institucion-sociedad-conocimiento) del papel del contexto en las formas y usos del

conocimiento matematico en ambitos fuera de la escuela.

Se sabe que la matematica adquiere sentido y significacién en dominios no escolares como el
cientifico o en practicas de referencia (Cantoral y Farfan, 2003) en los que se manifiesta su

estatus funcional. Por ejemplo, en algunas investigaciones de corte socioepistemologico
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(Garcia-Torres, 2008; Tuyub, 2008; Vazquez y Cordero, 2009), se escudrinan los mecanismos
y procesos de uso de conocimiento matematico en practicas cientificas, en las cuales se
vislumbra el caracter funcional del conocimiento matematico en la toma de decisiones,
ejecucion de tareas, definicion de protocolos o resolucion de problemas en el quehacer

cientifico.

Si bien la matematica escolar esta al servicio de dominios cientificos y practicas de referencia
como las antes citadas, el estatus funcional de la matematica se soslaya en el ambito escolar.
Aunado a lo anterior y en disonancia con la légica de tratamiento del contenido matematico
escolar, en las practicas cientificas, tal como senalan (Cordero y Flores, 2007), los mecanismos
de desarrollo del uso de conocimiento en una situacion especifica se basan en una justificacion

normada por aquello que le es de utilidad al humano, no en una proposicién logica.

Por otra parte, un aspecto relevante que deriva de tales investigaciones es el reconocimiento
de practicas, como la optimizacion, que norman el uso y construccién de conocimiento
matematico, pero en particular de la presencia de ciertas condiciones socioculturales (el
contexto) que inciden en el uso de dicho conocimiento y en el actuar de los individuos, por
ejemplo, la interrelacién entre personas, las experiencias, la generacién de consensos, las

situaciones, por citar algunas.

Visto desde estas aristas, en esta investigacion la practica se considera como un medio de
analisis para indagar qué relacién existe entre lo que se ensena-aprende en la escuela y lo que
se usa fuera de ella, mas aln, para entender como podria vincularse el conocimiento escolar
con la realidad. Por tanto, resulta de interés analizar el papel del contexto en los usos y formas
del conocimiento matematico fuera del ambito escolar. Es asi que se cuestiona ;Qué y cédmo
se usa conocimiento matematico en torno a ciertas practicas en comunidades no escolares?

¢Cuales son las condiciones socioculturales asociadas al uso de tal conocimiento?
Marco teérico

Una premisa en esta investigacion consiste en la afirmacién de que en una practica (por
ejemplo, en un ambito cientifico o profesional) no solamente se genera, sino se significa y
contextualiza, el conocimiento matematico. Se entiende por practica lo que se constituye de
los procesos y mecanismos que emergen en los usos de conocimiento y quehacer de una

comunidad, que posibilitan la constitucion o construccion de conocimiento matematico.

Asi, la investigacion se sustenta en la teoria socioepistemoldgica que se basa en la tesis de que
las practicas sociales son generadoras de conocimiento matematico y en el estudio de la

epistemologia de practicas, es decir, en el estudio de las circunstancias que favorecen o
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posibilitan la construccion del conocimiento, concibiendo a la matematica como un
conocimiento con significados propios que se construyen y reconstruyen en el contexto
mismo de la practica que realiza el hombre (Arrieta, Buendia, Ferrari, Martinez y Sudrez,

2004).

Con este engranaje de ideas, se analiza la relacién del contexto con los usos y formas de
conocimiento en ciertas practicas en comunidades no escolares. En el desarrollo del escrito,
considérese al uso como “la funcion organica de una situacion que se manifiesta por las tareas
que la componen” (Cordero y Flores, 2007, p10). La forma del conocimiento matematico se
refiere al sentido con que se usa la matematica, no el objeto o su representacion, es decir, la
forma sera aquello que subyace al uso de dicho conocimiento que lo hace asumir cierta

representacion.
Método de investigacion

El desarrollo de la investigacion gird en torno a observar el uso y forma de la matematica que
subyace en practicas de contextos no escolares de naturaleza distinta: una cientifica, basada en
la investigacion y produccion de conocimiento; y otra operativa, basada en rutinas y actividades

laborales.

Las poblaciones de estudio y el método para recabar informacion se sintetizan en la tabla

recoleccion de
datos

(Robledo 'y Freile-Pelegrin, 2010;
Guzman del Préo, 1993; y Munoz,
Freile-Pelegrin 'y Robledo 2004).
Entrevista a un cientifico de la
comunidad

siguiente:
Practica Cientifica Laboral
Poblacién Cientificos de una comunidad de | Empleados  del area de
Biologia Marina produccién de una empresa
Motivo de | Impacto en economia, pesca e | Empresa de la regidon con
eleccion de la | industria en la region. Identificacion | expansion comercial,
poblacion de la matematica y la modelacion en | diversificacion en productos y
sus producciones escritas crecimiento econdémico.
Matematicas en el area de
produccién
Técnica de | Andlisis de articulos cientificos | Analisis etnografico de

observacion no participante.

Instrumentos

Cuestionario de entrevista semi-
estructurada con preguntas sobre la
practica cientifica, su impacto social y
su relacién con lo escolar

Listas de cotejo
Registro en audio

Notas de campo

Tabla |. Poblacién y método de la investigacion
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Formas y uso de conocimiento matematico en ambitos no escolares

En actividades del quehacer en las comunidades referidas, la optimizacidon es una practica que
norma la movilizacion y uso de conocimiento matematico, por ejemplo, en la determinacién de
las condiciones y el sistema de cultivo con mayor factibilidad para producir un cultivo
comercial de cierta especie de alga marina en una localidad costera de Yucatan (en Biologia
Marina) y en la obtencion de productos alimenticios de alta calidad en un menor tiempo y sin

desperdiciar material (en el area de produccion).

La matematica subyacente en las practicas observadas se asocia con propositos relacionados a
saberes matematicos que se espera desarrollar en bachillerato como son: el establecimiento
de relaciones entre variables, la modelacién de la variacion lineal y exponencial, el calculo de
proporciones y el analisis del comportamiento grafico de funciones. Tanto en la practica
cientifica como laboral se observé una funcion social de la matematica en la que ésta adquiere
significacion segun las situaciones y experiencias de los participantes en las practicas. Véanse

los ejemplos siguientes.

En la practica cientifica, en el andlisis preliminar de la ventana de oportunidades que significa
producir cierta especie de alga en México, algunos cientificos determinaron como ha variado la
demanda de dicha especie a lo largo de los anos a partir en un analisis global de manera
tendencial en un grafico sobre valores de importacion (Imagen ), asociado a un modelo lineal,

que resulto efectivo para explicar la existencia de un aumento o disminucién en la demanda.
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Imagen 1. Grafico sobre valores de importacion en délares de algas a Méxicopara el periodol990-2009.

En este caso, el cientifico entrevistado otorga un significado a la variacién lineal creciente como
un modelo de relacion entre variables (valores de importacion en ddlares y ahos en el
periodo), con el que intenta comunicar que la tendencia global en los valores de importacion
presenta un aumento constante. Tal matematica adquiere sentido en el contexto del quehacer
de los bidlogos marinos, pues éstos lo traducen en términos de “incrementos o aumentos en

la demanda de carregenina (producto derivado de una especie de alga) en México”.
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Con ese tipo de modelos matematicos establecen justificaciones: “la industria de la especie de
alga en México ha crecido mucho porque se utiliza en la industria carnica y lactea”, y conclusiones:
“si la industria del alga crece, la demanda por su materia prima crece... si hay mayor demanda...
tiene que haber mds ofertas y las ofertas estdan en la produccién de algas a partir del sistema
productivo costero”, que le seran de utilidad en la toma de decisiones y para mostrar la

pertinencia de su investigacion.

En otra actividad cientifica, se usé la matematica en una prueba de cultivo piloto del alga con el
proposito de inferir el rendimiento en su crecimiento bajo cierto sistema de cultivo y en cierta
zona costera de Yucatan, para asi determinar su productividad y comprobar la viabilidad de su
cria comercial. Entre las tareas realizadas se encuentra el registro de los datos de la tasa de
crecimiento del alga por dia, ajuste de éstos a un modelo grafico (Imagen 2) que represente el
crecimiento segln los dias de cultivo y estimar su productividad en un area mayor, a partir del

promedio de datos.
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Imagen 2. Curvas exponenciales de crecimiento de cierta alga después de 30 dias de cultivo (Mufioz, Freile-Pelegrin

y Robledo, 2004)

En la descripcion del proceso de crecimiento de una especie de alga marina (Imagen 2), los
modelos graficos representan una variacion exponencial que adquirié significado para los
cientificos como un modelo de relacion entre variables reales continuas cuyo comportamiento

presenta variaciones de rapido crecimiento.

En la practica laboral, con base en las experiencias de los empleados ante ciertas situaciones en
las tareas de produccion, se usan estrategias y argumentos matematicos para resolver
problemas y realizar actividades de la rutina de trabajo. Por ejemplo, se detect6 el problema
del mal funcionamiento de una maquina con la que se terminaba de elaborar un producto,
cuando se observo que el tamano de cada producto era mayor al esperado. Ante tal situacion,
un par de empleados establecieron relaciones entre la medida de longitud de un empaque de la
maquina y el tamano del producto, seglin la cantidad de materia prima requerida en su

elaboracion. El analisis visual de la correlacion entre las variaciones de estas medidas favorecio
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generar un argumento matematico que permita determinar la longitud adecuada del empaque

para solucionar el problema.

En otra parte del area de produccién, en un determinado momento, cuando se terminé de
elaborar la masa de cierto producto, se percibid que tenia un ingrediente extra. Debido a que
una norma de la empresa es no desperdiciar material y que la produccion no se retrase, se
reunieron un grupo de trabajadores para resolver el problema. Para ello usan estrategias
matematicas de experimentacién y estimacion para proponer una solucion al problema.
Después de aplicarla se reunen analizan su impacto y se determina que esa soluciéon no
funciono, de manera que se propone otra solucidon que consistié en combinar porciones de la
masa de dos productos. Esta estrategia se aplica y se obtienen resultados favorables.

Posteriormente, se identifica cual fue el ingrediente extra que se agrego a la masa.

Asi, la forma de la matematica en una practica es como un generador de argumentos para
legitimar un resultado, tomar una decision o validar un dato a través de consensos de los

miembros en las comunidades.

Por ejemplo, en Biologia Marina los modelos graficos con funciones, por citar algunos, se usan
en el andlisis tendencial de informacion sobre los valores de importacion de algas (Imagen 1)
como argumento para decidir sobre la viabilidad de una planta comercial de cultivo algas en el
pais. También, se usan en la prediccion matematica sobre el crecimiento de algas como

argumento (Imagen 2) para validar la eleccion del cultivo de cierta alga segun su rendimiento.

En lo que respecta al area de produccion de la empresa, en la resolucion de un problema, la
matematica se convierte en un argumento para determinar las proporciones de ingredientes
que permitan contrarrestar el efecto de un ingrediente extra en la elaboracion de cierto
producto, asi como para analizar el efecto que producen los ingredientes en una mezcla y
descartar otros, por mencionar un ejemplo. En los dos tipos de comunidades se usa la

matematica como una herramienta para tomar decisiones consensuadas y sustentadas.

Los argumentos matematicos posibilitan que haya interaccion entre los usos de conocimiento
matematico identificados en la practica de optimizar en Biologia Marina, tales como: analizar

informacién, experimentar, predecir y tomar decisiones.

En ambas comunidades, cientifica y profesional, se reconoce la presencia de factores
socioculturales que influyen en los usos del conocimiento matematico, tales como las
experiencias situadas, las situaciones, las intencionalidades y necesidades de las actividades, la

generacion de consensos, la identidad como comunidad y las formas de interaccién, mismos
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que contribuyeron a la realizacion efectiva de actividades en el quehacer de los individuos en

las comunidades.
Conclusiones

La forma de uso de la matematica deviene de la practica. En los usos del conocimiento
matematico se construyen y determinan los significados de la misma a partir de establecer una
relacién dialéctica entre las experiencias situadas de los individuos, la matematica y su funcion

en actividades de naturaleza social.

Con base en esta dialéctica se constituye un marco de referencia matematico que integra el
uso de la matematica y su forma, es decir, dicho marco permite a las personas decidir que
matematicas usar, cdmo y por qué en un contexto especifico. De manera que, la funcién social
de la matematica se ve reflejada como una herramienta para entender y explicar los
fenomenos y situaciones a los que se enfrenta el individuo en su vida cotidiana, cientifica y
profesional. Lo anterior hace considerar la funcién social de la matematica como una condicidn
y via para que el conocimiento matematico escolar pueda transferirse a contextos no

escolares.
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