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Resumen

En este articulo discutimos la falta de marcos de referencia para atender la justificacién funcional matematica
gue demandan otros dominios de conocimiento como la ingenieria. La matematica escolar habitual es
problematizada, considerando su funcion dual como herramienta y como objeto de estudio, desde la
Construccion Social de la Matemética. En este sentido, con la Teoria Socioepistemoldgica de la Matemética
Educativa, estudiamos el uso del conocimiento matemdtico que emerge de las comunidades de ingenieros para
conformar elementos de didlogo entre la matemaética y el quehacer cotidiano de la ingenieria. Para tal fin,
ofrecemos tres ejemplos que cuestionan el saber matematico escolar en escenarios de la escuela y en las practicas
profesionales del ingeniero, en los cuales se valoran los usos matematicos: simbiosis entre prediccion y
simulacién; modelacion de la acumulacion y modelacién de lo éptimo.
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Abstract

In this article, we discuss the lack of reference frames to address the mathematical functional justification
demanded by other knowledge domains such as engineering. School mathematics is problematized, considering
its dual function as a tool and study object, from the Social Construction of Mathematics. In this sense, with the
Socioepistemological Theory of Educational Mathematics, we study the use of mathematical knowledge that
emerges from the engineering communities, to form dialogue elements between mathematics and the daily
engineering tasks. For this purpose, we offer three examples that question the school mathematical knowledge in
school settings and in the professional engineering practices, in which mathematical uses are valued: symbiosis
between prediction and simulation; Modeling of accumulation and agronomic mathematical performance.

Keywords: Uses of knowledge. Everyday of engineering. Community of Knowledge. Socialization.
Socioepistemology.

1 Introduccién

La matematica escolar, habitualmente, no tiene un marco de referencia (MR) para
poder atender la justificacion funcional® que demandan otros dominios de conocimiento. Su
construccidn es condicion sine qua non para poder crear el dialogo entre la matematica vy el
cotidiano disciplinar de otros dominios de conocimiento (CORDERO 2016a, 2017). En este
articulo enfocamos la atencion a la ingenieria, como el otro campo disciplinar. Ademas, nos
importa declarar, desde nuestra perspectiva tedrica (Teoria Socioepistemolégica), la postura
epistemoldgica y ontologica de lo que entendemos por conocimiento en los escenarios de
educacion, lo cual ayudara a comprender, a los lectores, los constructos dialogo y funcional.

En primer lugar, queremos decir que el desarrollo de la educacion de la matematica ha
considerado, entre muchos aspectos, entender el conocimiento matematico en la escuela y
fuera de la escuela (CIVIL, 2002; D’AMBROSIO, 2002), y en segundo, ha logrado
reflexionar para distinguir entre matematica aplicada y pura (HIRSH; MCDUFFIE, 2016),
para que la primera sea usada en la vida del ciudadano y en la fuerza de trabajo (KAISER;
SRIRAMAN, 2006). Ambas orientaciones — la matematica fuera de la escuela y la aplicacion
de las matematicas — coinciden en un principio: relacionar la matematica con el mundo real —
el cotidiano de la vida y el cotidiano de las otras disciplinas — (CORDERO 2016a, 2017).

Sin embargo, la tension radica en el constructo relacion. Una asume como

conocimiento verdadero el de la escuela (o el académico) por lo cual mide la emulacién de ese

! Cordero y Flores (2007, p. 10) afirman que: “La justificacion funcional [...] se refiere a que los mecanismos de
desarrollo del uso del conocimiento en la situacion especifica son funcionales como contra parte de una
justificacion razonada, es decir, lo que norma la justificacion no es una proposicion Idgica sino aquello que le es
de utilidad a lo humano”.
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conocimiento en el cotidiano (donde se incluye el disciplinar), y la otra, privilegia las
acciones sobre la modelacion matemaética, es decir, se tiene que ensefiar a modelar, tal vez
como el matematico lo hace (CORDERO, 2017).

Por nuestra parte, aqui nuestra postura epistemoldgica y ontoldgica, sostenemos la
matematica funcional 2, lo que significa que valoramos las relaciones horizontales vy
reciprocas entre la matematica y el cotidiano de la vida y de las disciplinas académicas
(como la ingenieria) y dejamos que ahi se construyan los conocimientos matematicos que
sucedan (CORDERO, 2016a, 2016b; MENDOZA-HIGUERA, 2017). A esta construccion le
hemos llamado categoria de conocimiento matematico ({(CM)) (Cordero, 2016a), la cual
ejemplificamos en la seccion de Comunidad de Conocimiento de Ingenieros.

Tal vez esa categoria alivia el hecho educativo que, en general, viven las facultades de
ingenieria, en las universidades del mundo; muchas veces es el matematico o el departamento
de matematicas quien decide qué debe aprender el ingeniero, sin conocer (es la parte grave del
hecho) los usos de la matematica de la comunidades de ingenieros (MENDOZA-HIGUERA,
2017).

Por esto, es necesario adentrarnos a la Construccion Social del Conocimiento
Matematico (CSCM) (CORDERO et al., 2015). Los modelos educativos, en general, no han
logrado esas relaciones horizontales y reciprocas. Lo que sucede en uno no sucede en el otro.
En particular, si se piensa en la matemética del aula, ésta es diferente a la matematica que
sucede en el cotidiano de la ingenieria® (CORDERO, 2016a; MENDOZA-HIGUERA, 2013;
NOSS; HOYLES; POZZI, 2000; BISSELL; DILLON, 2000).

Para conformar un estatus epistemologico que rinda cuentas del conocimiento
matematico en esas relaciones, se requiere ubicar una dimension social que problematice la
relacion de los dominios multidisciplinares. La pluralidad epistemoldgica tendra que ser
favorecida. Por esto, se deberd entender al conocimiento matematico como una construccion
social, lo que conlleva cuestionar no en si a la matematica, sino su funcién social
(CORDERO, 2017). En consecuencia se deberdn valorar los conceptos entorno al
conocimiento, para mejorar la educacion matematica: como su institucionalizacion, sus usos e

instrumentos, sus practicas sociales que norman sus construcciones, el cotidiano, la labor, el

2 La matematica funcional se concibe como un conocimiento Gtil de la gente en situaciones del cotidiano de la
vida y del trabajo. Este conocimiento es dindmico y su uso se resignifica dada la situacion y el escenario en que
emerja (CORDERO; MENA-LORCA; HUINCAHUE, 2017).

3 El cotidiano de la ingenieria expresa los usos del conocimiento matematico propios de la comunidad de
ingenieros. Es decir, es el conocimiento Gtil de una comunidad compuesto de usos y significados que se
resignifican en las situaciones especificas (CORDERO, 2017; ZALDIVAR et al., 2014).
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trabajo y las acciones humanas, como la identidad, entre otros (CORDERO, 2008;
MENDOZA-HIGUERA; CORDERO, 2012).

Estudios con este marco daran cuenta de la funcién y forma del conocimiento
matematico desde la condicion, en nuestro caso, del ingeniero; los cuales seran el MR para
favorecer el dialogo, el cual expresara el uso del conocimiento matematico propio del
ingeniero.

A todo esto, subyace 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 relacion al conocimiento. Si hay
conocimiento existe una comunidad que lo construye (MENDOZA-HIGUERA; CORDERO,
2012).

A continuacion, presentamos tres ejemplos que problematizan el saber de la
matematica escolar con relacion a la ensefianza y aprendizaje de la matemaética para la
ingenieria. El estudio pone en evidencia que la matematica escolar actual no dialoga con el
cotidiano de la ingenieria. Este hecho es significativo porque las categorias que reportamos
emergen de los usos y significados, de los objetos matematicos, que suceden al seno de las
comunidades de los ingenieros. Estos resultados tensan y trastocan los modelos educativos
dominantes y ofrecen lineamientos para formular el MR que sera la base para generar el
didlogo entre la matematica y la ingenieria, a través de situaciones de aprendizaje donde se
problematiza la transformacion del objeto matematico a la matematica funcional; o sea lo
que se ha tenido a bien llamar, en la Teoria Socioepistemologica, el redisefio del discurso

matematico escolar (dAME)*.

2 Problematica

Con la Teoria Socioepistemolégica de la Matematica Educativa (TSME)
(CANTORAL, 2013) se ha logrado formular que la matemaética escolar es de naturaleza dual.
Cordero (2008, 2016a) plantea y justifica este hecho en el Calculo escolar. Lara y Cordero
(2007) dan evidencia de la dualidad en textos de ingenieria; Parra y Cordero (2007) centran la

atencion de esa dualidad en situaciones de mecanica de fluidos cuando se usa las graficas y

4En la CSCM se reconoce la existencia de un mecanismo que norma las acciones del docente frente a la
ensefianza y las del estudiante frente al aprendizaje de la matematica. Este mecanismo es un sistema de razén
que provoca fendmenos como la exclusién, la opacidad y la adherencia. El Redisefio del dME es la propuesta
para atacar este mecanismo y se basa, fundamentalmente, en el reconocimiento de la funcionalidad de la
matematica de la gente y su incorporacién al sistema educativo (CORDERO et al., 2015).
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las derivadas; Torres (2013) desarrolla una investigacion de una comunidad de ingenieros
quimicos donde la dualidad se expresa en la estabilidad y en la simultaneidad de las derivadas
en el analisis del funcionamiento de transformadores eléctricos; Mendoza-Higuera (2013,
2017) estudian la dualidad en el uso de la estabilidad en la matematica y en la formacion de
ingenieros civiles y bidnicos; y Morales y Cordero (2014) disefian una situacion donde se
articula el movimiento de una particula y la simultaneidad de la primera y segunda derivada.

La dualidad es entender que, en alguin momento, la matematica es el objeto de estudio
y en otro momento no lo es. Por ejemplo, la matematica en el nivel universitario, por un lado
es un objeto de estudio, porque efectivamente hay especialistas en formacion, es decir, hay
individuos que estudian matem@ticas para ser matematicos. En ese sentido, la matemaética
escolar trata a la matematica como un objeto de estudio.

Pero también tenemos que entender que la matematica es un instrumento para otros
dominios. Existe el profesionista 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, 2016a; CORDERO; MENA-LORCA; MONTALTO, 2010;
MORALES et al., 2012). Es decir, el uso del conocimiento matematico estd normado por las
practicas del trabajo de un profesionista no mateméatico (CORDERO; MENA-LORCA;
HUINCAHUE, 2017). Por ejemplo, Buendia (2011) estudia las diferencias entre la definicion
matematica de funcién periddica y lo periddico en otras profesiones; Tuyub, Cordero, y
Cantoral (2009) estudian la matematica que sucede en la toxicologia; Vazquez (2011) estudia
el uso de las gréficas en la biologia.

Otros trabajos se preocupan por la transposicion didactica de las ciencias. Por ejemplo,
Cajas (2009) distingue a la ciencia y a la ingenieria como dos dominios con naturalezas de
practicas propias y no como se piensa comunmente: la ingenieria como ciencia aplicada. En
este sentido, estudia las practicas sociales de ingenieria y como se trasladan a los sistemas
escolares de su ensefianza. Propone una epistemologia de la ingenieria que no se centre en la
ciencia sino en las practicas.

Soares (2012) distingue a la matematica que se ofrece en la ensefianza de otras
disciplinas como matematicas de servicio. Asi, por medio del enfoque pedagdgico y del uso
de la tecnologia propone el analisis de un modelo matematico para un fenomeno biologico
(transmision de la malaria). El objetivo es hacer énfasis en que las matematicas son Utiles para
la biologia, ademéas de estudiar los beneficios de la tecnologia para el entendimiento del

modelo matematico.
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Barbosa (2009) reconoce que los modelos matematicos son parte del discurso
pedagogico de las ciencias, que figuran en las précticas pedagdgicas como argumentos para
justificar conceptos o como estructuras que ordenan el estudio de los fendmenos cientificos.
Los modelos matematicos son partes constitutivas del discurso pedagogico de las ciencias.
Propone romper con la idea de que los modelos matematicos son un retrato de la realidad y
que los estudiantes puedan discutir la pertinencia del modelo como representacion. Asi, el
modelo podria tomar el papel de justificar proposiciones, establecer conceptos o estructurar
fendmenos.

La Matematica Educativa ha avanzado, conformando marcos tedricos que dan
respuesta, no sélo a cdmo se trabaja la matematica en una actividad matematica, sino también
en una actividad de trabajo no matematico, sin soslayar la justificacion funcional.

Se puede decir que la TSME es un modelo tedrico-empirico que articula ambos
aspectos, formula epistemologias de la construccion 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; FLORES, 2007; CORDERO, 2016a).

Esta vision pone en el escenario de la Matematica Educativa el rol de la justificacion
funcional, la cual presume de interactuar, de manera natural, con las realidades que construye
el ingeniero. Podriamos decir, entonces, que la justificacion funcional provee del
entendimiento de cOmo un sujeto construye conocimiento, pero en su condicién 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 gente que va a la escuela (o fue), trabaja y vive en una ciudad
(CORDERO, 2016a; CORDERO et al., 2015).

En ese sentido, nos centramos en identificar la matematica funcional que tiene
presencia durante el actuar de la gente, y asi obtener una caracterizacion de la misma. Por
esto, consideramos tres escenarios diferentes de la matematica: el conocimiento matematico,
el conocimiento escolar y el conocimiento cotidiano. 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 (CORDERO; MENA-LORCA; HUINCAHUE, 2017). 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 les permitan llevar a cabo sus
actividades personales y sociales (CORDERO et al., 2015).
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Las relaciones entre los escenarios conllevan cuestionar varias trayectorias que atafien
a la problemética. Una de ellas, el conocimiento escolar (los cursos de matematicas) para el
conocimiento de los ingenieros en formacion, pareciera estar formulada en tanto que el
sistema educativo busca en su programa que la matematica escolar afecte al cotidiano de la
formacion del ingeniero (MENDOZA-HIGUERA, 2013, 2017). Pero ¢qué se sabe del
ingeniero? ;Como conoce y usa el conocimiento desde su condicidn de ingeniero? Es decir,
¢Como es el uso del conocimiento matematico propio de la ingenieria?

Precisamente, este Ultimo cuestionamiento podria ser un MR que contribuya con el
redisefio del dME. Esto es, por el planteamiento de estas preguntas surge la necesidad de
desarrollar estudios que den cuenta de la funcién y forma del conocimiento matematico desde
la condicién de las comunidades, en nuestro caso de la ingenieria, que exprese el uso del

conocimiento matematico propio de esas comunidades.

3 Comunidad de conocimiento de ingenieros

Todo ingeniero pertenece al menos a una comunidad de conocimiento, segun sea su
especialidad u oficio, su &mbito laboral o institucional. Un ingeniero es considerado como
aquel que dada sus actividades cotidianas, de la ingenieria, se encuentra en interaccion con
otras comunidades de conocimiento. Se encuentra presente en diversas situaciones.
Considerando a una situacion como toda accién 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
(CORDERO et al., 2015; MENDOZA-HIGUERA, 2013, 2017).

Entonces, a partir de una situacion (Si), en el cotidiano de la ingenieria, sucede una
comunidad de conocimiento matematico del ingeniero (CCM(li)). Es en estas situaciones en
donde interactian las comunidades de conocimiento. Todo lo anterior en su conjunto
conforma el cotidiano del ingeniero (MENDOZA-HIGUERA, 2013, 2017). La naturaleza de
la Si que definira la CCMI; correspondera a una categoria de modelacion® (CORDERO, 2011,
2016a; CORDERO; MENA-LORCA; HUINCAHUE, 2017). Misma que aportara elementos

para caracterizar la matematica funcional de la ingenieria.

5En la TSME, la modelacion es una practica plasmada como la argumentacion de la situacién en cuestion, la
cual estd compuesta de significaciones o resignificaciones con sus respectivos procedimientos: se van
construyendo de acuerdo con las operaciones que los participantes son capaces de hacer, con las condiciones que
ellos son capaces de capturar y transformar y con los conceptos que van construyendo (CORDERO, 2016a).
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Las Si del ingeniero civil se basa en préacticas de disefio, construccion o ejecucion, y
control o conservacion de estructuras, infraestructuras de transporte y obras hidraulicas
(UNACH, sf); vy las Si del ingeniero agronomo se basa en describir, analizar y evaluar los
sistemas de recursos naturales, produccion vegetal y produccion animal para resolver
problemas practicos del ambito rural (GOMEZ, 2015).

En ese sentido, a continuacion presentamos tres ejemplos de usos del conocimiento
matematico de la ingenieria: simbiosis entre prediccion y simulacion; modelacion de
acumulacion y modelacion de lo éptimo. Estas tres categorias emergieron en las comunidades
de ingenieros, en cuestion: son los usos y significados, de esas comunidades, que otorgan a
los objetos matematicos: estabilidad de la ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes

constantes y optimizacion, respectivamente.

3.1 Simbiosis prediccion-simulacion. EI comportamiento tendencial de las funciones y la
estabilidad de las ecuaciones diferenciales como un proceso del RAME

En esta seccidn se formula el estatus epistemologico del comportamiento tendencial de
las funciones (ctf) en la matematica escolar y su conexion con la estabilidad de las ecuaciones
diferenciales como dialogo entre la matematica y la ingenieria, donde la relacion reciproca y
horizontal transforma al objeto matematico en una matemaética funcional, donde la simbiosis
prediccion y simulacion es la resignificacion de usos.

Hay diferentes maneras, en la matematica escolar habitual, de explicar lo que es una
ecuacion diferencial. En los libros de texto de ecuaciones diferenciales usados
tradicionalmente en facultades de ingenieria en México, se encuentra que: se le da sentido a la
ecuacion diferencial haciendo un tratamiento analogo a las ecuaciones algebraicas; se
identifican situaciones que le den sentido a la ecuacion diferencial y se precisa sobre la
naturaleza de su solucién; se describen caracteristicas de la ecuacion diferencial a partir de su
aspecto utilitario, como una operacion que resuelve problemas y se admite una descripcion
formal, como una relacion entre la variable, la funcion y la derivada (EDWARDS; PENNEY,
1993; BOYCE; DIPRIMA, 1992; ZILL, 1997).

Ante la diversidad, se privilegia el contexto algebraico debido a que desarrollan
métodos cuantitativos para encontrar soluciones a las ecuaciones diferenciales. Con estos
métodos se podrian encontrar soluciones explicitas como formulas o series infinitas

(CORDERO et al., 2016). Por ejemplo, si la ecuacion diferencial es y'+y =X, la solucion es
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y=x-1+Be™, considerando el método Ilamado factor de integracion y si la ecuacion
diferencial es y"+y +y=-x, la solucion es y:—x+1+e‘]/2X(Clcos\/§/2x+Czsen\/§/2x),

considerando el método, por un lado, hallar la solucién caracteristica y_ determinada por el

polinomio caracteristico Pz(r) de la ecuacion diferencial homogénea y, por el otro, hallar la
solucion particular (yp) a través del método variacion de parametros. La solucion general

esta compuesta por la suma de las soluciones anteriores: y=y +y .

Sin embargo, con estos métodos, que permanecen en la matematica escolar habitual,

poco podriamos decir de las ecuaciones y'+y=x .y, y"+Yy'+y=-x, como modelos que
reproducen comportamientos. Por ejemplo, la primera expresion seria un modelo donde y
reproduce un comportamiento similar a X; y la segunda expresion seria un modelo donde y

reproduce un comportamiento similar a -X. El escenario cambia, ahora el foco de atencion
no estd en resolver la ecuacion, sino en establecer comportamientos con tendencia
(CORDERO et al., 2016). El aspecto importante de este hecho radica en que emerge en las
comunidades de ingenieros cuando se involucran en situaciones de sistemas de control
(MENDOZA-HIGUERA, 2017).

Este hecho provoca cuestionamientos, en la matematica escolar habitual para

n-1)

ingenieros, de las ecuaciones diferenciales como any(")+an_1y( +.tay'tay+ay="f.

Por ejemplo, ¢Cuales son las condiciones que deben cumplir esas ecuaciones diferenciales
para que la solucion vy tienda a f? En general, ese cuestionamiento no se incluye en esos
cursos; sin embargo, para n=2, se precisan las condiciones de a ,a y a, para que y tienda
en forma y rapidez al comportamiento de f , en ambitos de la ingenieria (CORDERO;

SOLIS, 1997; SOLIS, 2012, CORDERO; DUBINSKY; FERRARI, 2011, CORDERO et al.,
2016).

La variacion de los coeficientes juega un papel fundamental y hace concebir a la
funcién como una instrucciéon que organiza comportamientos (CORDERO et al., 2016). La

expresion y'+y=f representa una situacion en la que, dado el comportamiento de f, la
funcion y tiende a comportarse como f . Asi, la ecuacion diferencial expresada como
ay' = f -y significa que a determina la rapidez con que Yy tiende al comportamiento de f

en la situacién analizada.
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En este sentido, el punto significativo no radica en hallar la solucion, sino mas bien en
determinar comportamientos tendenciales entre la ecuacion diferencial y su solucion, y con
ello lograr simulaciones. Un ejemplo de este tipo de procesos seria encontrar el coeficiente a
de la ecuacion ay'=f -y para que Yy tienda rapidamente o lentamente hacia f
(CORDERO, 1998). La inmersién con comunidades de ingenieros, en diferentes experiencias
de investigacion, nos permiten sostener la creencia de lograr el didlogo reciproco entre la
matematica escolar y el cotidiano de la ingenieria; la horizontalidad consiste en que la
ecuacion diferencial y la reproduccién de comportamientos tienen el mismo valor
epistemoldgico (MENDOZA-HIGUERA, 2017).

3.1.1 La simbiosis entre la prediccion y la simulacion. Un dialogo entre la matematica
escolar y el cotidiano de la ingenieria

Buscar comportamientos tendenciales en las ecuaciones diferenciales lineales es
producto de la simbiosis prediccion-simulacion (SOLIS, 2002). Esto es, las ecuaciones
diferenciales lineales con coeficiente constante (el objeto matematico) son modelos que
organizan comportamientos entre dos funciones ( f y y) (un significado que emerge en la
ingenieria); la simbiosis prediccion-simulacion es la situacion de tal organizacion puesto que
para anticipar el comportamiento de y se requiere de la variacion de los pardmetros de la
ecuacion, ay' = f -y (usos del objeto matematico que emerge en la ingenieria) (CORDERO
et al., 2016; MENDOZA-HIGUERA, 2013). Con la simbiosis, como un eje, hemos generado
cursos de ecuaciones diferenciales en diversas facultades de ingenieria, donde se reconocen
patrones de comportamiento de y. Los momentos de la situacion son los siguientes (SOLIS,
2012; CORDERO et al., 2016; MENDOZA-HIGUERA, 2013).

Veamos el Cuadro 1:

1. Si ay'+y=f ) _
, ¢Como es el comportamiento de la
ytay= f — .,
solucion y?
y+y=af

2. Si y+y=f (ax)

yHy=i (x+ a) ¢Como es el comportamiento de la
= N N
solucion y?
y+y=f (x) +a
3. Si la solucién es . S -
— ¢ Como es la ecuacion diferencial lineal?
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y = Af (ax+b)+B

Cuadro 1 - Secuencia de patrones de comportamiento
Fuente: SOLIS (2012)

El estatus epistemologico del comportamiento tendencial, en las ecuaciones
diferenciales, en la matemaética escolar advierte del privilegio de los métodos cuantitativos
para resolver dichas ecuaciones. Este hecho trae, inevitablemente, consecuencias didacticas
(SOLIS, 2002). Nuestras investigaciones tratan de dar cuenta de lo que significa tal
comportamiento tendencial, y de sus procedimientos, en ambitos de la ensefianza y
aprendizaje de la matematica en el nivel universitario (CORDERO; RODRIGUEZ; SOLIS,
2013).

Estos se confrontan con los privilegios de la ensefianza de las ecuaciones diferenciales,
los cuales han provocado que los estudiantes de ingenieria no logren resignificar® (predecir y
simular) las ecuaciones diferenciales. Tales privilegios opacan procedimientos para identificar
patrones graficos y analiticos (CORDERO et al., 2015).

La categoria comportamiento tendencial de las funciones (C (ctf)) dialoga con el
cotidiano de la ingenieria y con la matematica escolar, en este caso las ecuaciones
diferenciales lineales con coeficientes constantes. En varios estudios, en diferentes afios, cerca
de dos décadas, se han hecho inmersiones con comunidades de conocimiento matematico de
ingenieros, donde la simbiosis prediccion-simulacién ha sido el entorno de esas comunidades
donde sucede el dialogo reciproco entre la matematica escolar y el cotidiano del ingeniero
(SOLIS, 2012, 2002).

En algin sentido, la categoria es un proceso permanente que acompafia a la
funcionalidad matemaética de los ingenieros y de los que estan en formacién. Por ejemplo, en
el dominio de la ingenieria civil, el estado solido es problematizado por el estado permanente;
suceden patrones de comportamientos con tendencia de cierto tiempo en adelante. Estos
patrones son los instrumentos para predecir y simular los fenémenos del estado solido.

Pero también, la categoria permanece en situaciones de calor, cuando un instrumento
es calentado y pasa de un estado a otro: los nifios (educacion basica) en el entorno de la
simbiosis prediccion-simulacion generan comportamientos con tendencia al sentir la
temperatura de algo que se calienta y enfria (SOLIS, 2002, 1999). Ademas, en estudiantes de

ingenieria con dificultades de aprender los métodos cualitativos de las ecuaciones

® La resignificacion expresa la movilidad de los usos y significados del conocimiento matematico en las
diferentes situaciones especificas, propias de otros dominios de conocimiento y del cotidiano de la vida.
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diferenciales, logran generar y revelar comportamientos con tendencia con el entorno de la
simbiosis de esas ecuaciones (SOLIS, 2002, 1999).

La categoria ¢ (ctf) permanece en la matematica funcional de la gente que va a la
escuela, que tiene una profesion y un cotidiano mundano (CORDERO; MENA-LORCA,;
HUINCAHUE, 2017).

3.2 Modelacion de la acumulacion. Una comunidad de conocimiento de ingenieria civil

en un escenario de la escuela

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la ingenieria conllevan una
problematica amplia y compleja. En esencia, aqui problematizamos dos aspectos centrales.
Por un lado, en la ensefianza de la matematica para la ingenieria, en general, prevalece el
dominio de la matematica por encima del conocimiento de la ingenieria (MENDOZA-
HIGUERA, 2013, 2017; CORDERO; RODRIGUEZ; SOLIS, 2013). Esto conlleva formular
ensefianzas de la matemética ignorando los usos del conocimiento matematico en la propia
ingenieria (MENDOZA-HIGUERA, 2013). Por otro lado, como ya se menciono, la
matematica escolar habitual no tiene un marco de referencia que ayude a resignificar el
conocimiento matematico para transitar en otros dominios de conocimiento, como la
ingenieria (CORDERO, 2016a, MENDOZA-HIGUERA, 2013; 2017). Esto conlleva
construirlo, tomando como base una epistemologia de la matematica desde el &mbito de la
ingenieria, donde el objeto de estudio no es en si la matematica, sino un objeto propio de la
ingenieria (por ejemplo la estabilidad) donde el conocimiento matematico es funcional y
situacional (MENDOZA-HIGUERA, 2013, 2017; CORDERO et al., 2015, 2016).

Para abordar tal problematica, es obligado constituir programas de investigacion para
identificar los usos del conocimiento matematico (U CM) en el cotidiano disciplinar de la
ingenieria, pero también importa resaltar la dimension social, la cual en la Teoria
Socioepistemoldgica consiste en conceptualizar a los participantes como ciudadanos
miembros de una comunidad de conocimiento, donde elementos de reciprocidad, intimidad y
localidad caracterizan lo propio de esta comunidad (CORDERO, 2016a; MENDOZA-
HIGUERA, 2013, 2017).

Con el marco anterior, presentamos, a continuacién, un estudio de usos de la
graficacion, en una situacion de acumulacion de fluidos propia de las précticas de una
comunidad de conocimiento matematico de ingenieros civiles en formacion (CCM(ICr)). La

situacion significa a la ecuacién diferencial lineal como un modelo de estabilidad. Donde la
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categoria del comportamiento tendencial de las funciones emerge como una argumentacion
propia de las participantes (MENDOZA-HIGUERA, 2013).

3.2.1 Comunidad de conocimiento matematico de ingenieros civiles

En las ingenierias, suceden comunidades de conocimiento en escenarios académicos y
de trabajo. En el primero, interactlan ingenieros en formacion, maestros, ingenieros docentes
construyendo una jerga comudn y compartiendo situaciones propias de su disciplina. En el
segundo, en el &mbito del trabajo suceden précticas especificas como: disefiar, ejecutar y
controlar (CAJAS, 2009).

El método ingenieril, se fundamenta en el aprendizaje y en el pensamiento creativo, el
cual se basa en la deteccion de necesidades, en el disefio de productos, en la implantacion del
disefio y en la evaluacion de resultados. Sin embargo, la esencia del método ingenieril, en
términos generales, es el disefio (VALENCIA, 2004 citado en TORRES 2013).

Ahi, en el disefio, se observan procesos de analisis, toma de datos, identificacion de
sistemas de conocimiento y construccion de unos modelos de la realidad. No obstante, esas
précticas son soslayadas en los cursos de matematicas en la formacion inicial de ingenieros,
debido a que, en general, los métodos matematicos son ensefiados sin poner en juego las
situaciones de donde emergieron (MENDOZA-HIGUERA, 2013).

Practicas como las mencionadas anteriormente, suceden en la ingenieria civil y surgen
en diversas situaciones especificas. Por ejemplo, el funcionamiento hidraulico de una presa,
donde se acumulan los volumenes recibidos por un cauce y que se controlan por una cortina
segun la capacidad deseada. Si el volumen acumulado sobrepasa el nivel maximo, estos seran
desalojados por otra estructura disefiada para tal fin (MENDOZA-HIGUERA, 2013).

En ese ambito académico se conform6 una comunidad de ingenieros en formacién
para reconocer sus usos del conocimiento matematico. Los ingenieros en formacion
participantes cursaban el sexto semestre de la Licenciatura en Ingenieria Civil en la
Universidad Auténoma de Chiapas. Ya habian cursado asignaturas como Mecéanica de
materiales, Mecanica de suelos, Materiales de construccion y Topografia. En las sesiones de

entrevista, participaron tres mujeres y un hombre.

3.2.2 Situacién especifica y epistemologia. La acumulacion de fluidos
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Seleccionamos una situacion especifica, la cual le hemos Ilamado: acumulacion 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 (SOLIS, 2012;
MENDOZA-HIGUERA; CORDERO, 2012).

La situacion hace referencia a la necesidad de mantener el nivel de un fluido (el
movimiento del fluido es suave, lineal y sin perturbaciones) acumulado en un tanque
cilindrico al que le entra un fluido con un gasto constante y sale a través de una valvula con
un gasto variable. Se considera la resistencia R para el flujo del liquido en el tubo de salida, la
cual se define como la diferencia del nivel del liquido necesaria para producir un cambio en
una unidad en la velocidad del flujo.

La Gltima expresion en la Figura 1 modela la dinamica del nivel del liquido en un

recipiente cilindrico.

Vélvula Mg (t)-a(t)

T dt

Yo ()=
) Valvula AR%Et) +h(t)=Rq (t)
——»
Qo

Figura 1 — Sistema de nivel de liquidos
Fuente: MENDOZA-HIGUERA (2013).

La problemética principal de la situacion es controlar el nivel del liquido dentro del

tanque. Para ello, primero se debe entender su dinamica. Asi, h(t) tiende asintoticamente (de

manera creciente o decreciente) a un valor constante, en este caso a Rq (t) Es decir, la

ecuacion diferencial modela un fendmeno estable. En el andlisis de la dindmica del sistema,
surge la basqueda de la tendencia y asi la argumentacion de la estabilidad, a través de la
categoria Comportamiento Tendencial de las Funciones (¢ (ctf)). la cual origina usos de las
graficas y la alternancia de dominios entre lo analitico y lo grafico (MENDOZA-HIGUERA,
2013).

La grafica de los comportamientos de las variables con tendencia son significados

desde el mismo dominio de la ingenieria, conlleva procedimientos analiticos y de graficacion;
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dentro de los primeros, emergen restas y desigualdades y de los segundos, surgen
procedimientos como variar parametros, realizar ajustes, multiples realizaciones, construir
patrones, éstos apoyados, en alguna medida, por el uso de la tecnologia (MENDOZA-
HIGUERA, 2013) (Cuadro 2).

Situacién de Transformacion Situacién de Acumulacion
- Tendencia y comportamiento - Acumulacién
Significac - Nivel del liquido
iones - Gasto de salida y entrada
- Equilibrio
- Buscar patrones de - Comparar el
comportamiento comportamiento del gasto
- Buscar la tendencia de las de entrada y el de salida.
Procedim variables cuando T crece - Buscar la tendencia en el
ientos - Graficar y realizar ajustes para I:> comportamiento cuando T

encontrar un patron deseado crece
- Variar pardmetros de los
coeficientes

Instrumen |- La funcidén como una instruccién La funcion como instruccién que

tos que organiza comportamientos organiza comportamientos estables

Argument | Comportamiento tendencial de las Comportamiento tendencial de las
acion funciones funciones

Cuadro 2 — Epistemologia de uso de gréaficas en una situacién de acumulacion de fluidos
Fuente: MENDOZA-HIGUERA (2013, p. 34).

En el Cuadro 2 se presentan los aspectos esenciales de la situaciéon especifica de
acumulacion de un fluido: los significados, los procedimientos, los instrumentos y las
argumentaciones. Para ello, se considero la situaciéon de transformacion (CORDERO, 2008)
como base para la epistemologia de la situacion de acumulacion (MENDOZA-HIGUERA,
2013). Significar la acumulacién, el nivel del liquido, los gastos de salida y entrada como
variables con un comportamiento, concede procedimientos como comparar y buscar la
tendencia entre los comportamientos. Es asi, como las funciones que conforman la ecuacion
diferencial se convierten en instrucciones que organizan estos comportamientos. Estos
aspectos son procesos que conllevan la construccion propia de la comunidad de conocimiento

matematico de los ingenieros

3.2.3 Los usos de la graficacion en la significacion de la estabilidad. Un aprendizaje de la

matematica

El disefio de situacion de aprendizaje se elabor6 con base en la epistemologia

mencionada anteriormente (Cuadro 2). El disefio estuvo conformado por tres momentos: 1.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 32, n. 62, p. 1219-1243, dez. 2018 1233



ISSN 1980-4415
BT DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v32n62a23

Significaciones de acumulacion, nivel del liquido, fluido y equilibrio. 2. Construccion de
modelos analiticos y graficos. Una alternancia entre los dos dominios 3. El uso de la grafica
en la argumentacion (MENDOZA-HIGUERA, 2013).

En la situacion de aprendizaje se busco que los ingenieros en formacion explicaran la
relacion existente entre el gasto de salida (variable que depende del nivel del fluido) y el nivel
del fluido en el tanque. Inicialmente, se plantearon los siguientes cuestionamientos: se tiene
un tanque o depdsito cilindrico con dimensiones conocidas que contiene cierto fluido. A éste
entra, el mismo fluido, con un gasto de entrada constante y sale con un gasto variable a
través de una valvula ubicada en la parte inferior del tanque con diametro conocido. ¢Cémo
se calcula lo que se acumula del fluido en cualquier tiempo t? Y se acompafié la discusion
con las siguientes preguntas: ¢De qué depende que haya acumulacién? ¢Qué pasa con el
nivel liquido cuando hay o no acumulacion? ¢;Como se comporta el gasto de salida?
(MENDOZA-HIGUERA, 2013).

La CCM (ICk) significd la estabilidad como el equilibrio, entendido como la igualdad
entre el gasto de entrada y el de salida (Ver Cuadro 3). Asi mismo, emergieron
procedimientos como el ajuste de patrones de tendencia de la variacion del nivel del agua a
través de justificaciones funcionales como graficar la estabilidad, buscando ajustar la curva a
un valor constante a través del tiempo (donde el gasto de entrada es igual al gasto de salida).

“Va llegar en un momento que este va a quedar asi, que ya ni va a subir, ni va a bajar, sélo con el
gasto constante, se puede mantener. Se va a suponer que... suponte que va a ir subiendo, subiendo
va a llegar algiin momento en que va a quedar en equilibrio, sin modificar aqui y aca” (Sefiala en un
dibujo del tanque).

E: Pensando, si el gasto, pues o sea la cantidad de agua que entra, no varia igual que la cantidad de
agua que sale, no varia, no se modifica en la valvula. Pero ya el tanque tiene cierto nivel de agua ,
entonces al entrar va subiendo poco a poco pero ya en cierto tiempo va a quedar fijo, como si fuese
a quedar en equilibrio, y ya no se va a desfasar por que tampoco Se va vaciar, a menos que sufra

Construccion A ¢
cambios en la entrada y salida. /...]

de modelos ! ; - .
graficos E: tal vez por la presion, y asi se va a equilibrar el agua tanto en la entrada como en la salida.
Gréficas elaboradas para la variacion del nivel del liquido:
P e } Eolonces
/
Y 4 ] n
t / ' / 4
57
//a 2 3 |
5 J ‘
he
h
" ' E: o sea en el tiempo cero, ya tenemos un volumen, no? Es lo que estaban
El uso de la Sa diciendo
graficaen la g D: En el uno seria para arriba
argumentacion E: Si estamos en el primer caso

sl G: Y. hay uno, donde llega hasta estabilizarse

Cuadro 3 — Momentos y evidencias
Fuente: MENDOZA-HIGUERA (2013).
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Con base en los usos de la gréafica, se identificaron modelos de comportamientos
tendenciales desde lo gréafico y lo analitico. Los procedimientos e instrumentos que dieron
forma a estos modelos gréaficos y analiticos fueron: variacion de parametros, simulaciones en
la calculadora hasta obtener un patron deseado, realizaciones de ajustes tanto analiticos como
gréaficos, comparaciones entre los comportamientos de las variables y sus variaciones, todo
estos procedimientos conllevaron la instruccion que organiza comportamientos.

En cuanto a los funcionamientos y formas del uso de las gréficas’ se evidenciaron los
siguientes:

e La distribucion discreta de puntos como herramienta para dibujar una curva con
tendencia, al analizar las condiciones del nivel liquido y el gasto de salida y mantener el
argumento del cft.

e EI andlisis de la curva en tanto a su concavidad para decidir cual modelaba el
comportamiento tendencial. Este analisis se hizo desde la misma situacion al sostener el
momento de equilibrio que se debia alcanzar (MENDOZA-HIGUERA, 2013).

Al caracterizar lo propio de la comunidad de conocimiento matematico a la cual
pertenecen los ingenieros en formacion, hacemos uso del Modelo de Comunidad de
Conocimiento Matematico. Asi, elementos de Reciprocidad e Intimidad revelan lo propio del
conocimiento desde el cotidiano del ingeniero y los ejes de Institucionalizacién e ldentidad,
como referentes para apreciar la continuidad del conocimiento y legitimar el nuevo
conocimiento (CORDERO, 2016a).

Asi, revelamos una intimidad en la construccion de conocimiento cuando generan un
argumento de estabilidad en el andlisis de los patrones de tendencia con la variacion, en la
situacion especifica. A continuacion, se dibujan algunos elementos identificados en esta
(CCM(ICk)) (Ver Figura 2).

" El funcionamiento se manifiestan por las tareas que componen la situacion, y la forma del uso seré la clase de
esas tareas. Las tareas pueden ser actividades, acciones, ejecuciones y alternancias de dominios. Cuando la
alternancia de tareas sucede, se genera una nueva funcion organica, que debatird con las formas de los usos. A
este acto de uso se le Ilamaré resignificacion de usos (CORDERO; FLORES, 2007).
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avanzar en el entendimiento de la

Institucionalizacién Conocimientos de hidraulica, mecanica de fluidos.
Analisis de comportamientos tendenciales basados en la
modelacion.

Reciprocidad:  Los  significados y

procedimientos de cada Ir  se

transforman por el consenso mutuo de )

los participantes. Identidad

Intimidad: Reconocen el argumento de

estabilidad en el analisis de los patrones Confrontacion y legitimacion de

de tendencia con la variacion. argumentaciones para acordar métodos y
situacion.

Figura 2 — Elementos de la CCMI¢
Fuente: MENDOZA-HIGUERA (2013).

3.3 Modelacion de lo optimo. ElI conocimiento matematico de una comunidad de

conocimiento de ingenieros agrénomos

La problematica, como ya fue sefialada, radica en la no consideracion del uso del
conocimiento matematico, en la matematica escolar; en nuestro caso, en la formacion de los
ingenieros agronomos (CORDERO et al., 2015). Lo que pasa en la matematica escolar de los
ingenieros en formacion es independiente del cotidiano del ingeniero agronomo. Pareciera
que se le exige, a ese ingeniero en formacién, dejar su cotidiano fuera de la clase de
matematicas, esto conlleva una falta de consideracion de este conocimiento en la construccion
de sus propias practicas profesionales (GOMEZ, 2015).

A pesar de que los programas educativos del mundo declaran que la matematica

escolar es una herramienta para la vida cotidiana y para las profesiones, en general, se ignora
cdémo vive y cOmo es usada en el cotidiano de las comunidades de conocimiento matematico
(CORDERO, 2016a).
En el diagrama de la Figura 3 las flechas grises muestran la manera ciclica en que se cree
debe funcionar el sistema educativo. El ingeniero agronomo debe hacer del conocimiento
matematico un instrumento para su vida cotidiana profesional. Por otro lado, el conocimiento
cotidiano de esta comunidad de conocimiento matematico de ingenieros agronomos (CCM
(ILAgro)) debe ser una referencia que influya en la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica escolar (para los ingenieros), de tal manera que lo que se aprenda en la escuela
tenga estrecha relacion con la vida cotidiana de esa comunidad de ingenieros (GOMEZ,
2015).
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. Opacidad Opacidad Matematica
Cotidiano P - W P Escolar para la
CCM I. Agro > s < Ingenieria
©

Figura 3 — Fenomeno de opacidad ocasionado por el dME
Fuente: GOMEZ (2015).

Sin embargo, la epistemologia de la matematica escolar para la ingenieria y la
epistemologia de la matematica en el cotidiano de la CCM (l.Agro), se opacan mutuamente
por causa del actual d(ME (GOMEZ; CORDERO, 2013; GOMEZ, 2015). Es decir, a pesar de
que ambas epistemologias de conocimiento conviven en un mismo espacio, no se genera un
dialogo reciproco y horizontal entre ellas para desarrollar la dualidad de la matematica
escolar: como objeto de estudio racional y como herramienta funcional desde la CCM
(I.Agro). EI dME hace una centracion al objeto soslayando el caracter funcional de la
matematica (GOMEZ, 2015).

Caracterizar el cotidiano propio de la CCM (I.Agro) esta estrechamente relacionado
con entender los funcionamientos y las formas del conocimiento matematico (CM) de la
comunidad misma. Asi, se analizan tres escenarios cercanos a esta comunidad: El aula. En
particular las clases de Calculo; El trabajo de campo. Durante actividades formativas del area
y El disciplinar. Analisis de articulos y entrevista a un profesional.

Se distinguen al menos tres situaciones (Si) donde se expresa la naturaleza del CM
desde la CCM (1.Agro) (ver Cuadro 4):

Funcionamientos y Formas de la CCMI.Agro

v
UGa:: La linea como referencia :T
Se: Crecimiento de Zarcillo r & VAN B ]
Funcionamiento (Fu) Forma (Fo) i
Manipulacién de la forma de la Se presenta la linea como un soporte
planta que manipula la posicion de la planta
UGz2: Cualidad de “lo lineal” Volomen de goa \ El volumer Jz
Se: Nivel de Riego en plantas por temporadas il e o
Funcionamiento (Fu) Forma (Fo) e R
Bl]sq_ueda de gquello que se Aquello §ptimo se expresa a través de e VI
considera 6ptimo una funcion constante de la forma
f (x) =a
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UGs3: Necesidad de comportamientos ciclicos
Se: Crecimiento de planta en condiciones controladas
Funcionamiento (Fu) Forma (Fo) 5
Predecir el comportamiento y Se expresa en una ondulacion
produccion de las planta s sinusoidal como un comportamiento
descriptivo del crecimiento y la
produccion

Cuadro 4 — Funcionamientos y Formas del CM de una CCMI.Agro
Fuente: GOMEZ (2015).

Los funcionamientos y formas son las argumentaciones que expresan la naturaleza
funcional del ingeniero agronomo. La resignificacion entre las tres situaciones presentadas se
dara a través de la busqueda de la optimizacion, es decir cuando lo lineal permite optimizar el
sistema, en este caso de riego; y el ajuste a la estructura natural del sistema ya que es
necesario analizar comportamientos ciclicos dada la naturaleza de los fendmenos que se

estudian en la comunidad (ver Figura 4).

G1: Laline
como
referencia

UG2: Cali
de “lo lineal”

Busqueda de
Optimizacion

Ajuste a la

estructura UG3:

natural del Necesidad de
sistema comportamientos

ciclicos

Figura 4 — Resignificacion del CM desde una CCMI.Agro
Fuente: GOMEZ (2015)

La préactica de modelacién a partir de las Si de la CCM (l.Agro), expresa el caracter
del CM como herramienta argumentativa que permite construir conocimiento desde su
cotidiano profesional. Todo esto en contraparte de la matematica escolar, donde la matematica
es centrada al objeto soslayando los usos y significados que emergen al seno de la CCM
(1.Agro).

Asi, la Teoria Socioepistemolédgica de la Matematica Educativa nos provee de
elementos tedricos-metodologicos para redisefiar el dME (CANTORAL, 2013). Con las
practicas sociales se norma la construccién del conocimiento, las cuales se expresan en los

usos y significados que emergen de los participantes para generar argumentaciones
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funcionales. Las argumentaciones son resignificaciones del CM en los diferentes escenarios
transversales del conocimiento, por ejemplo la escuela, el trabajo y la ciudad (CORDERO,
2016a). Todo en conjunto, se podria considerar como una categoria de modelacion que
permea los funcionamientos y las formas de los U (CM), y hace visible el didlogo entre las
pluralidades epistemoldgicas que el dME suele opacar (CORDERO, 2011; CORDERO et al.,
2016).

4 Conclusiones

Del objeto a la funcionalidad matematica quiere decir integrar usos y significados al
objeto matematico en una situacién 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. Asi, la matematica funcional puede llevar a cabo multiples
realizaciones y hacer ajustes en su estructura para producir un patron deseable. Esto significa
que la funcionalidad es, por un lado, un medio que soporta el desarrollo del razonamiento y de
la argumentacion; y, por el otro, es una practica que trasciende y se resignifica, que
transforma al objeto en cuestion. De acuerdo a nuestras investigaciones, esa es la
epistemologia matematica que generan las comunidades de los ingenieros (SUAREZ;
CORDERO, 2010; CORDERO; MENA-LORCA; HUINCAHUE, 2017).

Asi, la naturaleza de la situacion Si que definird la comunidad de conocimiento del
ingeniero CC(li) correspondera a una categoria de conocimiento matematico ({(CM)). Esta
categoria pudiera ser la de modelacion que hemos mencionado con antelacion (CORDERO,
2011; CORDERO; MENA-LORCA; HUINCAHE, 2017).

Tal categoria tendrd que desarrollarse en el sistema educativo. Serd el marco de
referencia que ayude a resignificar el conocimiento matematico en los diferentes programas
de formacion de las ingenierias, en tanto matematica se refiere. Esta formulacion creard una
nueva base de entendimientos y construcciones donde la fuente de abstraccidn se encuentra en
un ambito de las préacticas.

Las categorias tendran un caracter funcional del CM, de ahi la importancia del
cotidiano. Esto es, una vez que se identifiquen las practicas sociales, que dieron y dan cuenta
del CM, requieren ser reinterpretadas para ser integradas al sistema didactico, pues requieren
de la intencionalidad para que se desarrollen en las condiciones del sistema. Para ello, se
construye la situacion donde la practica se transforma en la argumentacion, como el eje o

nucleo para generar el CM que responda a la situaciéon (CORDERO et al., 2015).
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Todo lo anterior expresa un cambio de paradigma el cual define un Programa
Permanente (CORDERO, 2016a, CORDERO; MENA-LORCA; HUINCAHUE, 2017). Este
debe ser capaz de provocar la incidencia y la reproduccion de la vision anteriormente
planteada en el seno de los cuerpos académicos o grupos de investigacion y en la red de
investigadores y docentes que los mismos grupos van conformando (CORDERO;
RODRIGUEZ; SOLIS, 2013).

El Programa tiene como tarea permanentemente vigilar los siguientes aspectos: la
coordinacion de acciones de la red de investigadores; la posibilidad de generar un mecanismo
de vinculacion tanto transdisciplinaria como multidisciplinaria; la realizacion de proyectos en
colaboracidn con otras instituciones del pais o del extranjero; desarrollar proyectos conjuntos
en temas claves para el futuro del sistema educativo; y consolidar redes de investigadores de
competencia internacional (CORDERO, 2016b).
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