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Resumen. En la matematica educativa es necesario construir un marco de referencia (MR), el cual nos permita atender la justificacién
funcional demandada por otras disciplinas. Para crear el didlogo entre la matemética educativa y el cotidiano de la ingenieria, se vuelve
condicién sine qua non construir dicho MR. Dado lo anterior, es obligado adentrarnos a la construccién social del conocimiento
matemético (CSCM). El programa del Grupo Modelacién y Tecnologia (MyT) tiene, dentro de su secuencia de proyectos, el objetivo de
formular una estructura de didlogo: Segtn el rol de lo multidisciplinar, la pluralidad epistemoldgica y la categoria modelacion.
Formular el didlogo, tiene por consecuencia valorar conceptos en relacion al conocimiento como su institucionalizacidn, sus usos e
instrumentos, sus prdcticas sociales que norman sus construcciones, el cotidiano, la labor, el trabajo y las acciones humanas, como la
identidad, entre otros.
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Abstract. In mathematics education is necessary to construct a frame of reference (MR), which allows us to meet the functional
justification demanded by other disciplines. To create dialogue between mathematics education and engineering everyday, it becomes
prerequisite build that MR. Given this, is that it becomes necessary to delve into the social construction of mathematical knowledge
(CSCM). The program Modeling and Technology Group (MyT) has within its sequence project, the objective of formulating this dialogue
structure: According to the role of the multidisciplinary epistemological pluralism and category modeling. Formulate this dialogue has
consequently evaluate concepts in relation to knowledge and its institutionalization, its uses and tools, their social practices that
govern their constructions, daily life, work, work and human actions, such as identity, among others
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Introduccion

En general los modelos educativos no han logrado relacionar la matematica y el cotidiano, ya que
lo que sucede en uno no sucede en el otro. En particular, si se piensa en la matematica del aula,

ésta es diferente a la matematica que sucede en el cotidiano, de la ingenieria.

La matematica escolar no tiene un marco de referencia (MR) para poder atender la justificacion
funcional que demandan otros dominios de conocimiento. Su construccion es condicion sine qua
non para poder crear el didlogo entre la matematica y el cotidiano de la ingenieria. Por esto, es

necesario adentrarnos a la construccion social del conocimiento matematico (CSCM).

Para conformar un estatus epistemolégico que rinda cuentas del conocimiento matematico con
relacion a la matematica escolar y al cotidiano de la ingenieria, se requiere ubicar una dimension
social que problematice la relacion de los dominios multidisciplinares. La pluralidad epistemoldgica

tendra que ser favorecida. Por esto, se debera entender al conocimiento matematico como una
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construccion social, lo que conlleva cuestionar no en si a la matematica, sino su funcién social. En
consecuencia se valoraran conceptos entorno al conocimiento como su institucionalizacion, sus usos
e instrumentos, sus prdcticas sociales que norman sus construcciones, el cotidiano, la labor, el trabajo y las

acciones humanas, como la identidad, entre otros.

Estudios con este marco daran cuenta de la funcionalidad del conocimiento matematico, es decir,
de los usos del conocimiento, de sus funcionamientos y formas desde la condicion, en nuestro
caso, del ingeniero. Los cuales serdn el marco de referencia para favorecer el didlogo, el cual
expresara el uso del conocimiento matematico desde y con el ingeniero. Esto sélo se lograra si se
rompe la atencion en los objetos matematicos como tales y permitimos que el humano y su

actividad sean los elementos primarios (Cordero, 201 3).
Dialogo entre la Ingenieria y la Matematica Educativa

Es necesario poner atencion en la consideracion del ser con otro: lo que emana elementos como
organizacion de grupos y funcion de las sociedades. En ese sentido el constructo que se formule
de ingeniero debe estar cercano a comunidad con relacién al conocimiento. Es decir, si hay

conocimiento existe una comunidad que lo construye.

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 y Cordero, 2010).

Todo ingeniero pertenece al menos a una comunidad de conocimiento, seglin sea su especialidad u
oficio, su ambito laboral o institucional. Un ingeniero sera considerado como aquel que dada sus
actividades cotidianas (de la ingenieria), se encuentra en interacciéon 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.

Entonces, a partir de una situacion (Si), en el cotidiano de la ingenieria, sucede una comunidad de
conocimiento del ingeniero (CC(li)). Es en estas situaciones en donde interactian las comunidades
de conocimiento, ya que estamos mirando al ingeniero como miembro de una comunidad de

conocimiento. Todo lo anterior en su conjunto conforma el cotidiano del ingeniero.

La naturaleza de la situacidon Si que definira la comunidad de conocimiento del ingeniero CC(li)
correspondera a una categoria de modelacion (Cordero, 2011). Misma que aportara elementos

para caracterizar la matematica funcional de la ingenieria.
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La modelacion es el uso del conocimiento matematico en una situacion especifica, en donde se
debate entre la funcion y la forma, de ese conocimiento, de acorde con lo que organizan los
participantes. A este Ultimo se le llama resignificacion, donde la modelacion puede llevar a cabo
multiples realizaciones y hacer ajustes en su estructura para producir un patrén deseable. Lo que
significa que es, por un lado, un medio que soporta el desarrollo del razonamiento y de la
argumentacién. Y por el otro lado es una practica que trasciende y se resignifica, que transforma al

objeto en cuestion.

Con base en lo que hasta ahora se ha discutido, en el presente escrito se tiene como objetivo
ejemplificar a la luz de algunos trabajos de investigacion, como es el didlogo entre matematicos
educativos e ingenieros teniendo como eje centrar la categoria de modelacion-graficacion. Dichas

investigaciones se desarrollan en distintos escenarios como el DME y el trabajo.
La nocion de optimizacién en el discurso matematico escolar

La ensefianza de la Programacion Lineal, suele verse doctrinada por pasos a seguir de los distintos
métodos (método grafico, método simplex u otro), convirtiendo el uso de los métodos en un

proceso mecanico y sin sentido para el estudiante (Campero, 2010).

Realizando un andlisis en algunos textos escolares, se puede observar como el uso de métodos de
programacion lineal aparecen pauteados: en el caso del método grafico se sehala cédmo identificar
la funcién objetivo, se pide graficar las restricciones en un sistema de inecuaciones, se solicita que
a partir de las restricciones se identifique el poligono que se forma al interior de los conjuntos
soluciones vy, finalmente, se solicita valorizar los vértices del poligono para dar respuesta a la
optimizacion solicitada. De esta manera, se pierde toda la riqueza que poseen los problemas que

involucran optimizar.

Frente a lo anterior nos preguntamos ;Cudles son los significados que emergen y dan fuerza a la
programacion lineal? ;Cuales son los usos de la optimizacion en estudiantes de ingenieria? Para
responder a estas interrogantes, nace la necesidad de reconstruir socialmente el surgimiento de la
programacion Lineal, identificando los significados que emergen de las actividades practicas que

contemplan a la Programacion Lineal.

Para abordar esta propuesta, se torna necesario estudiar el rol actual de la programacion lineal y
los procesos histéricos de su surgimiento, con el fin de lograr identificar aquellos factores que le
dan fuerza a su desarrollo y construccion. Ademas, es necesario distinguir el rol actual de la
modelacion en la Programacion lineal y cémo ésta se encauza desde una mirada

Socioepistemoldgica para identificar aquellos factores que surgen del proceso de modelacion.
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En esta busqueda, se ven fuertemente ligados al trabajo del matematico francés Joseph Fourier
(1768-1830), quien fue el primero en intuir (de forma imprecisa) los métodos de lo que
actualmente llamamos Programacion Lineal y el trabajo de George Dantzig (1914-2005), quien se
interes6 por el desarrollo riguroso de esta disciplina que hoy llamamos Investigacion de
Operaciones (Campero, 2010). En dichos trabajos se puede observar los requerimientos sociales
que influyeron en la necesidad de optimizar y, por consiguiente, han permitiendo identificar tres
factores que emergen de la construccién de los primeros métodos disefiados en la Programacién

Lineal: la nocion de optimizacion, de solucion optima y las de restricciones o acciones.

En carreras de ingenieria es comln encontrarse con asignaturas relacionada con el area de
Investigacion de Operaciones, la cual consiste en el uso de modelos matematicos para realizar
procesos de toma de decisiones, es decir, métodos de optimizacion. Asi también, cuando los
estudiantes de ingenieria requieren construir modelos de optimizacion, hacen un trabajo funcional,
en el cual se puede observar las necesidades sociales que conllevan al sujeto a determinar su
optimo, descentralizando la nocién de Programacién Lineal en si misma y fortaleciendo la idea de
optimizar. Lamentablemente, en el discurso matematico escolar los modelos son empleados sin
conocer de su procedencia, sin siquiera tener conciencia de cuales son los procesos que permiten
optimizar una situacion lineal cualquiera, e inclusive, sin ningin remordimiento al no comprender

el modelo lineal que esta detras.
La simultaneidad y la estabilidad en una comunidad de ingenieros quimicos

Se estudian los usos de los conocimientos matematicos, Simultaneidad y Estabilidad, en el quehacer
de una Comunidad de Conocimiento Matematico de la Ingenieria Quimica (CCM(IQ)) en un
escenario de trabajo. Especificamente, en el diagndstico del estado de los transformadores

eléctricos de la Comision Federal de Electricidad, region peninsular.

En dicho analisis se identifica un desarrollo de usos de la grafica, dado que en un principio la CCM
emplea graficas como medio de control estadistico, sin embargo, al tener varios afos de
elaborarlas, se identific6 que éstas tienen una relacion con las fallas que ocurren en el
transformador. De esta forma la comunidad inicia el estudio de las relaciones grafica-falla y se

percata que a través de su analisis, se puede diagnosticar el estado de un transformador eléctrico.

Asi, las graficas se resignifican de un medio de control estadistico a modelos graficos que permiten
inferir informacion, interpretar y leer comportamientos, asi como generar argumentos respecto al

estado de un transformador, y por tanto se vuelve el método de diagnéstico de la CCM(IQ).
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Figura 1. Resignificaciéon de la grafica. (Torres, 2013).

Por tal motivo, se distingue a la categoria de Modelacion-Graficacién como una categoria medular
en el trabajo de la CCM(IQ), ya que por medio de modelos graficos se realiza el diagnostico, para

anticipar posibles fallas a través del analisis de comportamientos tendenciales.

En la investigacion se identifican cuatro situaciones distintas de modelos graficos en el quehacer de
la comunidad, una situacién ideal y tres reales: sin falla, con falla y una situaciéon extraordinaria.
Para ejemplificar la forma en la que la CCM(IQ) emplea los modelos graficos se presenta el

diagnostico de una situacion real sin falla.

AGUA METANO ETANO MONOXIDO DE CARBONO

22/02/05

HIDROGENO ETILENO ACETILENO BIOXIDO DE CARBONO

Figura 2. Gases en un transformador. Situacion real sin falla. (Torres, 2013).

Este conjunto de graficas permite a la comunidad diagnosticar el estado del transformador a través
del andlisis de comportamientos tendenciales. Conviene mencionar que las graficas no se pueden

ver de manera aislada sino que se deben considerar las 8 de manera simultdnea.

Si consideramos primero las graficas de mondxido y biéxido de carbono, se puede observar que
tienen variaciones y que no en toda la grafica se puede identificar la proporcion esperada del 10%.
Ademas, respecto al comportamiento de los gases clave, hidrégeno, etileno y acetileno,
Unicamente el acetileno presenta el comportamiento ideal (comportamiento tendencial a cero), lo
que indica que no hay un problema serio dentro del transformador. Pese a ello, el hidrégeno y el
etileno presentan variaciones; se puede ver que el hidrogeno al inicio de la grafica, se incrementa,
pero posteriormente disminuye hasta llegar a cero que es su valor de estabilidad, sin embargo,
nuevamente se incrementa pero de nuevo recupera la estabilidad, tendiendo a mantenerse estable.

Sin embargo, el etileno en ningln punto tiene concentracion cero, a pesar de esto, la CCM (IQ)

1535

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 27

menciona que el transformador se encuentra estable, debido a que los incrementos en la
concentracion no son grandes. Ademas, en el comportamiento de los otros gases, metano, etano y
agua, se observan muchas variaciones, y la tendencia del comportamiento es a incrementarse; sin
embargo, el comportamiento de las graficas mas o menos tiende a una estabilidad, dado que los
ltimos valores graficados son cercanos, lo que muestra que estos gases también estan estables

dentro del equipo.

Asi, a través del andlisis de los modelos graficos de las concentraciones de los gases disueltos en el
aceite del transformador la CCM (IQ) diagnostica los equipos y determina sus acciones al

respecto.
Una Situacion de acumulacion en la formacion de ingenieros civiles

Identificar los usos del conocimiento matematico en una comunidad de conocimiento de
ingenieros en formacion conllevo a seleccionar una situacion especifica, la cual hemos llamado:
acumulacién de un fluido. Esta presume estar en el ambito de la ingenieria: por un lado, aparece en
la ingenieria en formacion y, por el otro lado, aparece en la jerga disciplinar de la ingenieria

(Cordero, 2013; Mendoza & Cordero, 201 1).

La situacion especifica genera una argumentacion de estabilidad, en la cual la graficacion fue el
modelo de las resignificaciones de comportamientos tendenciales, con procedimientos como
variar parametros e instrucciones que organizan comportamientos. Los usos de las graficas fueron
las modelaciones que se resignificaron confrontando sus funcionamientos y formas a través de
multiples realizaciones, realizaciones de ajustes, construccién de patrones y desarrollo del

razonamiento. (Suarez, 2008).

De manera mas especifica, la puesta en escena del disefio, brindé algunas formas de como el
ingeniero en formacion aborda la situacién de acumulacién, al pronunciar nuevos retos dentro de
la misma y al construir, con base en los usos de la grafica, modelos de comportamientos

tendenciales desde lo grafico y lo analitico.
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Figura 3. Construccion de modelos graficos con base en el comportamiento tendencial de las

funciones. (Mendoza, 201 3).

Asi, nuestra investigacion presume de aportar un modelo de andlisis, en cuanto reconoce el
caracter de sujeto situado, caracterizé lo propio de la comunidad de conocimiento matematico a
la cual pertenece. En ese sentido, reconocemos una intimidad en la construccién de conocimiento,
de esta comunidad, en tanto que reconoce el argumento de estabilidad en el anilisis de los

patrones de tendencia con la variacion, en la situacion especifica.
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