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Resumen. Presentamos el andlisis de una practica toxicalagi bajo el enfoque
socioepistemoldégico, que toma en cuenta la constincsocial del conocimiento matematico. Este
enfoque tedrico utiliza la nocién de practica sdgjacon ello enfatizar la descentracion de los
conceptos como elemento importante para esa cawifnu que permite un aprendizaje
significativo con respecto a procesos relacionados el calculo. Pretendemos tomar el problema
tedrico de evidenciar como se produce su normativiein el proceso de institucionalizacion en un
entorno cientifico toxicologico, donde las nociormmaateméticas no son el objeto de estudio,
mostrando un modelo de cémo la practica social rroynes la base de conocimiento tomando de

. .2
referencia un saber funcional

Palabras Clave: Practicas sociales, modelo tedrico general, sab&mecionales, functilidad,
toxicologia.

Introduccion

Se ha reflexionado que el problema de la ensefidezias matematicas no es un problema
matematico sino social ya que se ha desarrolladgupcha estado al servicio de otros dominios

cientificos y de otras practicas de referencia {@ahy Farfan, 1998).

Se considerara ldescentracionde los conceptos en un trabajo experimental demgraina
practica profesional cientifica, por medio de loscesos de institucionalizacion de las practicas.
Con ello innova la forma y tipo de investigacion reatematica educativa, al no centrarse en
estudios con escenarios de clases sino en contesdédss de accion profesional donde las
nociones matematicas no son el objeto de estudigmas no se centra en objetos de construccién

sino en las practicas que permiten la construccion.

Por lo que este documento pretende, antes que vexdé relacion entre el calculo y su
ensefianza reportado ampliamente en (Cantoral grkar998) y en (Cantoral et al., 2000), para
luego entrar de lleno al problema teérico y mostkatlencia empirica, para finalizar con algunas

consideraciones.

! Cientificos que estudian los efectos adversoggumucen las sustancias quimicas en organismos.vivo
2 “un conocimiento incorporado organicamente enwehdno que lo transforma y que le transforma stidasl
Todo ello en oposicion al conocimiento utilitari@ordero y Flores, 2007, p. 9) al seno de una céaadn
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Antecedentes

La ensefianza del célculo o analisis matematica \&&gun la época, el contexto, los profesores,
paises, del paso un ciclo escolar a otro, percsarpe la diversidad, existen rasgos comunes y
una visién dominante respecto declancepciony estructura de las propuestas vigentes en su
ensefianza: Asumido como un aparato simbodlico qaeacgobre variables, que se ocupa de su
optimizacién, derivadas e integrales y resoluci@ mtoblemas que involucren tasas de

crecimiento, calculos de longitud de curvas, areaslimenes. En aulas universitarias es un

aparato formal que actla sobre funciones realegeyamtecede a su formalizacion, centra su
atencion en los procesos infinitos y situacionestdis, entiende la funcion desde la perspectiva
de Drichlet-Bourbaki, la deriva y la integral cofioomas particulares de limite, estudia teoremas
de los medios e inicia el estudio de convergeneigaties infinitas. Es como un terreno para la
experimentacion con la tecnologia, trabaja sobreeebnocimiento de patrones, empleo de

estimaciones y aproximaciones nutridas de la visagbn, un ejemplo estéa en (Galindo, 1994).

Existen investigaciones que se han centrado erlgmndticas que adjudican que la matematica
interviene como disciplina principal de ensefamadando que la escolar esta al servicio de
otros dominios cientificos y de otras practicasederencia, de donde a su vez adquiere sentido y
significacidn, pues en un principio se considedabmatematica como algo que es asi para todos
en todas las disciplinas y asi se ensefiaba, objetesse tienen que transmitir, tal cual sus
demostraciones y sus pasos, desligadas de otrasidenpor tanto se cree que normalmente o

comunmente cuando ensefiamos calculo:

“Se inicia con el estudio de los conjuntos de n@sese sigue de una introduccion a las funciongssy
limites, se analiza la continuidad como una pragiegoluntual y global de las funciones y se termorala
derivada y la integral...En cursos posteriores, sfupdiza sobre los mismos temas y se extiende haia
nameros naturales o las varias variables reales §@ampre tres), sus métodos llegan a las ecusxion
diferenciales y aparecen en forma explicita lobfmmas de convergencia de series infinitas y ebéside

series de potencias”.(Cantoral et al., 2000, p).208

Es decir, la tendencia dominante en la investigaaitaliza los conceptos entre los estudiantes si
estudiar la relacidon que tienen con las practicagabnente compartidas y sin sentidos y
significado extramatematicos. Es decir, considetaiptos inmersos en el campo conceptual del

analisis matematico y esto se complejiza puesdsgmtacion de la nocién fenciénse presenta
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como un procedimiento que se aplica a unos cieljetos (nimeros), este mismo deviene en
objeto al ser operado bajo otro proceso como leralitiacion o la integracién y asi se sigue
hasta nociones mas avanzadas. De modo que alrinitiaurso de andlisis, el estudiante debe
concebir a la funcién como un objeto, y por endeede estar sujeta a las operaciones que otro

procedimiento efectie sobre ella.

Con investigaciones se ha visto que la ensefanzp®ea en el programa de Cauchy para la
fundamentacion del analisis matematico, por tant® @cercamientos se vertebran sobre el
concepto de limite y la nocion de funcion. Entod® ellos se entretejen el resto del cuerpo
tedrico. Esto se ha podido mirar gracias aMlatematica Educativaque tiene como fin la
reflexion matematica al seno de lo didactico y apdg explicacion didactica con base en la
construccion social e individual del conocimierim particular laSocioepistemologiéenfoque
tedrico interesado en la construccion social deciomento) considera como necesidad bésica el
dotar a la investigacion una aproximacion sisténsicaeiocultural que permita incorporar las
cuatro componentes fundamentales en la construcdié&nconocimiento: su naturaleza
espistemologica, su dimensidn sociocultural, cogmity los modos de transmisién via la
ensefianza, por su composicion este enfoque no poéulser sostenida al seno de lo educativo
actual sino debe ayudar también a la matematizad&mea prediccion de los fendmenos de
cambio, utiliza estrategias de investigacion denadéeéza epistemoldgica que no se reducen a la

busqueda de obstaculos epistemolédicos

Desde la perspectiva de la construccidn sociakdebcimiento, la naturaleza del concepto de
funciénes compleja, su desarrollo se ha hecho casiarldg humano, Cantoral y Farfan (1998)
encontraron vestigios del uso de correspondenciala entigiiedad, y actualmente se debate
sobre la vigencia del paradigma de la funcién cammbjeto analitico. ElI concepto de funcion
devino protagdnico hasta que se le concibe comofdmmaula, es decir hasta que logro la
integracion de dos dominios de representacionigelbéa y la geometria. La complejidad del
concepto de funcion se refleja en las diversaseaqmiones y representaciones con las que tratan
los estudiantes y profesores. Una extensa listaolmaculos epistemologicos relativos al

% Noci6n introducida por Bachelar (1938), extendjmm Brousseau (referido en Cantoral y farfan, 1999a
didactica de las matemaéticas en 1983, se entiemmie ana pieza de conocimiento del estudiante aatisfio para
resolver ciertos problemas en cierto momento, &s &specto satisfactorio que a anclado el conontmien la
mente y por tanto se considera obstaculo y pruebmadecuado cuando se enfrenta a otros problemas.
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concepto de funcion se encuentra en el articul8idginska publicado en (Dubinsky y Harel,
1992, referido en (Cantoral y Farfan)).

Este programa de Cauchy, que permitio un cambiad@ello original al calculo de funciones,
ahora, la Socioepistemologia abandon6 ese esquamaairpa las practicas, por ejemplo la
prediccion como primera practica que se considetécade a otro tipo de construcciones como
menciona Farfan (1997, referido en op. cit.) doladeip6tesis consiste en que: previo al estudio
del célculo se precisa de la adquisicion de unuajeggrafico que posibilite la transferencia de
campos conceptuales virtualmente ajenos a caukss dmsefanzas tradicionales, estableciendo
un isomorfismo operativo entre el algebra basical yestudio de curvas, entre el lenguaje
algebraico y el grafico, esta hipétesis ha sideadelada tomando en cuenta dos directrices:
operar graficas y construir un universo de funcsomepartir de tres funciones primitivas de
referencias (X, sen(x), ax), base para construicifunes elementales en el sentido de Cauchy.
Respectivamente ellas sirven para construir gnéiécae, operando a las graficas, a las funciones
algebraicas, logaritmicas, exponenciales y trigaétdoas. En este acercamiento ha resultado
importante plantear situaciones problema que irorelu enunciados algebraicos que favorezcan
el uso del lenguaje grafico. Es decir los acercataisocioepistemoldgicos inician con una serie
de actividades que buscan la construccion entredugliantes del universo de formas graficas,
amplio y estructurado; y se continué con el dedlarrde la nocién deprediccion de los
fendmenos de flujo apoyados en le binomio de Newloncual favorece atlesarrollo del

pensamientos y lenguaje variacional

Otros ejemplos que salieron después tomando etacaste enfoque son los trabajos de Arrieta o
el trabajo de Covian (2005), este ultimo mas rdées practicas de tipo cultural. Actualmente la
Socioepistemologia esta realizando un deslizamieatia las practicas profesionales donde se
encuentra realmente la matematica que sirve pasiddeen su forma natural para cada necesidad
de cada profesion. Es por ello el interés de eststigacion en eso, conocer lo que se hace para

inferir por qué lo hace donde la matematica tiemepapel que es importante conocer.

En la practica profesional toxicoldgica, nos pregomos ¢,qué matematicas usan los toxicélogos?
En primera instancia aparecen las matematicas atnjeto explicito de ensefianza apreciado en
los libros de toxicologia como el Casarett & Dailibxicology. The basic science of poisons

(2001), en articulos de investigacidon, se obsewvaxsstencia basada en la ley de los grandes
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nameros, férmulas, estadistica profunda y seria j@rcomprobacion de sus datos, de igual
forma se cree que la repeticién de la experierit@aa a un limite matematico. Aqui se puede
observar que nuestro primer acercamiento fue Hatift=cion de objetos matematicos para decir
gue si manejan matematicas, cosa que despuésatsainsideramos ahora preguntarnos cOmo
lo usan, qué tan significativos son para ellosgierta forma permitird explicar por qué hacen lo
gue hacen; gueremos ver o inferir lo que ellos maca manera en como pudimos mirar procesos
fue a través de un problema teorico dentro de tao8pistemologia: como se produce la funcion
normativa de la practica social en el procesossiucionalizacion de las practicas, apoyado en
los saberes funcionalesisi nos enfocariamos a la inferencia de la p@de toxicélogos a través

de la observacién de sus actividades y de estaafwen la naturaleza de las construccion de
conocimiento para resolver determinado problema lgueompete a la toxicologia, donde

interviene construccion social de conocimiento mdico; con esto ya no nos preocupd las

formulas o estudiar a través de los objetos ideatibs en los textos escritos.

Cuando se tuvo el primer contacto con los toxioddogue se consideraron pertinente estudiar,
nos comentaron que ellos si veian matematicas,uohas pero que si habia, incluso en los libros
se podia apreciar, refiriéndose a las férmulas)@que les reiteramos que lo que se deseaba era
mirar lo que ellos hacen, en sus experimentosadiagntonces comentaron pero ahi no va a ver
mucha matematica. Esto permiti6 detectar que emepa instancia ellos consideran las
matematicas como formulas de forma consienta,abersque en realidad su campo esta minado
de estas nociones que se saben utilizan paradiuces de sus problemas ¢en qué medida? Eso

es lo que también es de nuestro interés.

Por lo tanto, como se piensan “observar” practinasse realizara un estudio sobre el calculo tal
cual se conoce, sino nos enfocaremos a narramkanitta de practicas apoyadas satberes
funcionales tomando en cuenta elementos tedricos del enfaapeoepsitemologico, en
particular losasociados al concepto de funcjgror la importancia que tiene en el célculo, a la

gue denominaremdanctilidad
Problema de investigacion

Esta investigacion se abordara bajo un enfoqueoapistemoldgico, tratamos de evidenciar

coémo una comunidad profesional, a través de urtifimnespecializado, produce conocimiento
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dentro de su contexto. El objetivo consiste en c@agoroduce la funcion normativa de la

practica social en el proceso de institucionalimacle las practicas en un entorno cientifico.

Para ello requerimos de buscar una profesion giecesstantemente realizando conocimiento
nuevo y actual: la comunidad de toxicélogos., agdoyan unmodelo tedrico generaMTG)
situado que disefiamos bajo enfoques tedricos sabeprendizaje, que toma de referencia
saberes funcionaleBgados a la practica toxicolégica. La pregunta gquotivd es ¢cOmo se
produce una norma (un protocolo) en el procesmsigtucionalizacion de las practicas en un
ambiente cientifico biologico, en particular la géa toxicolégica? Con la intencion de que por
medio de esta construccidén de conocimiento se poleskrva la funcidbn normativa deggactica

social en un sentido tedrico del enfoque socioepistegiodd

A través de la realizacion de la préactica toxicalagle una comunidad, apoyado en el MTG. Se
requirieron de tres objetivos especificos: Idecdifipracticas que permitan ser estudiadas a traves
de sus actividades, como estas se relacionan taaflecpractica profesional a analizar; tomar de
referencia ursaber funcional determinar en qué momento éste se hace prgseatro afecta o
contribuye a la practica cientifica; como se premeprocesos de institucionalizacion dentro de

ésta.
Marco teorico

Dentro de lasocioepistemologjase sostiene que la actividad humana es la quBemmra
funcién de la produccion del objeto, tomando emtaigue las practicas sociales son creadas en
el ejercicio de lagpracticas normaday esta interesada por modelar el papel de éstda en
produccion de conocimiento (Cantoral, Farfan, LezamMartinez, 2006), de ahi el interés y
pertinencia del trabajo. En (Covian, 2005) se ndogtre las practicas sociales se caracterizan

mediante su funcidn normativa.

Permite el estudio de las interacciones de su alaza epistemologica, su dimension
sociocultural, los planos de lo cognitivo y los rasdle transmisién via la ensefianza de forma
sistémica y situada (Cantoral y Farfan, 2003) yWaearacterizado como la epistemologia que
modela laspracticas socialegjue articulan y norman un conjunto pliécticasasociadas a un

saberque dan cuenta de contenidos matematicos espscifiqartir de ellas se puede explicar la
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construccion social del conocimiento matematiespectivo (Cantoral y Farfan), nacen de una
necesidad y son fuente del conocimiento matematitee grupos humanos, determinan “lo que
hacen hacer lo que se hace”. Cantoral et al. (2086 )onsiderado que con base erplasticas
sociales se pretende explicar los procesos de construceidquisicion y difusion del saber

matematico.

Por lo mismo en que en este documento se deseatiaggpracticas fue necesario ademas de
tomar en cuenta el problema tedrico, crear un noogieé permitira proponer una vision de como

las personas construyen conocimiento y qué elermgusibles intervienen.
Modelo Teérico General (MTG)

El MTG (figura 1) surge de querer dar explicacion a cd@eoconstruye conocimiento, su
antecedente se puede encontrar en el trabajo ddbTuZantoral (2007ace bajo una lectura
exhaustiva de la piscologia, teorias cognitivasiofigicas y la Socioepistemologia tomando de
base la nocion daprendizaje clasicoParte del principio socioepistemoldgico dexsstencia de
practicas sociales que son base de conocimjestn la intencion de delimitar el estudio y que
este no tenga una regresion infinita de términagjye se quiere trabajar con practicas, de esta
forma evidenciar sduncién normativadentro de ungractica profesional cientificapues se
quiere visualizar cOmoactividades la practica aprendizaje socializacion experiencia
conocimientpcreenciasexpectativasconcepciones y representaciones socigesel sentido de
Moscovicci, 2003); inmersos en un contexto histbiistitucional-sociocultural, estan
intimamente relacionados con diam@armatividad de las practicas sociaJeon ello destacar la

importancia de éstas, asi como las relacionesctiizd§ que puedan existir.
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Figura 1. Esquema del MTG. Se aprecia el tipo @eidn encontrada con los términos en juego.

El MTG se pondra en ejercicio dentro de la pradiisdcologica y con esto tratar de verificar su
presencia al momento de inferir como ellos realeste ejercicio asi obtener datos empiricos que
permitan determinar su funcionamiento y en dado oalsustecerlo o corregirlo para su mejora.

Se parte del supuesto socioepistemolégico. EI Miifdica entonces observacion algividades

practica (77), que organizadas con otras permiten inferijpriactica de referenciaiegulada por
practicas socialegP9, evidenciadas en Igsrocesos institucionalegjue a priori no se saben
cudles son. Lagracticasgenerarexperienciag ¢ ), éstasaprendizajegA); asi mismo, al realizar

practicasse aprende y se aprende realizandolas; considecprel el individuo no esta aislado,

sino que requiere de interaccion con sus iguakegtdrcambio de ideas, ueacializacic')n(Z ),
en la que adquier@prendizajes el querer externar ciertasxperienciaspermite generar
aprendizajes Aqui, se puede apreciar la existencia de relasiatialécticagentre aprendizaje
experienciay socializacién Lo anterior, generaonocimientog ) cuya construccién se realiza
de forma socialgreenciaqgC) desde el punto de vista cognitivo-individuaxpectativagE) que

se considera la parte afectiva dentro del MTG,selses aspectos estan en una relacion dialéctica

con lasconcepcione$®) las cuales son un aspecto cognitivo-colectivogye se caracterizan
como un conjunto de creencias, conceptos, sigdifi€a proposiciones, reglas, imagenes
mentales y preferencias concernientes a determinbpiio (Thompson, 1992), que tienen un
campo de validez, evolucionan y puede cambiar.répsesentaciones socialéRS) intervienen
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en el aprendizaje pues en cierta forma rigen elpootamiento en la practica dada en la actividad

humana, lo que con lleva a sugerir que su relaoadnla concepcion es @entencion donde el

que esta contenido &2.

Cabe aclarar que los elementos tedricos en el MTiGuma situacién todos intervienen
simultdneamente, ademas la practica social no 4dgaRS, sino que son elementos involucrados

dentro de una practica que permiten o afectanlpam@nstruccion de conocimiento.
Saberes funcionales (functilidad)

Se considerara como los conocimientos institucivadbs que permiten que el individuo se

transforme y transforma su realidad, se conviegteparte de su realidad, se vuelven necesarios.

Este estudio se enfocara en un andlisis de lasigaa@ue anteceden a determinados conceptos
toxicoldgicos, para con ello determinar qué esue tas regulan, centrandose en las que estan
asociados a léunctilidad, elementos inmersos asociadosusb del concepto de funciépor

ejemplo graficacion, tabulacion, obtencion de datoma de decisiones, entre otros, esto se
inspiré por un estudio reciente interesado en &xel@racion de los conceptos sobre el concepto

funcion de Garcia, Garcia-Torres y Tuyub (2007 )emecorrido histérico enfocado en el uso.

La intencion es determinar que dentro de contaxbosscolarizados del campo profesional como
la toxicologia, donde lo que importa no es estueliamoncepto de funcidén sino otro objeto como
lo es la modelacién del DN'AConsideramos trascendente identificar la preaeteiéstos, en
experimentos aparentemente alejados de objetosmatites, pues se considera que en el
caracter implicito se pueden apreciar con mayadertsuusg por ello elegimos una poblacion

de corte bioldgico.

4 ADN, manejado por la comunidad de estudio por Dsiglas en ingles) posiblemente por la gran inftiggue se
tiene con los articulos que se leen y se publiEdécido desoxirribonucleico es un &cido nucleice gontiene las
instrucciones genéticas usadas en el desarrollb funeionamiento de todos los organismos vivos cats
(wikipedia, 2008).
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La préactica de los toxicélogos

Dentro de la Socioepistemologia, es importanteotmla respuesta sino el por qué de ella, de esa
forma se esta consciente de que se estudian psrgama maquinas. Por tanto, es conveniente

saber la caracterizacion de la poblacion de espatia poder contextualizarla.

La toxicologiaes el estudio de los venenos, identificacion y tifieacion de los efectos
adversos asociados a la exposicion a agentessfissostancias quimicas y otras situaciones
(Silbergeld, 2001). Por tanto lésxicologosson cientificos que estudian dichos efectos adserso
cuando entran en interaccidon con los seres vivasifen evaluar la magnitud de la exposicion a
la contaminacién y el deterioro del ambiente pradtupor las sustancias quimicas generadas por
la actividad productiva agricola e industrial, esmo la caracterizacion del impacto que ésta
tiene sobre la salud, el equilibrio ecolégico yesarrollo econdmico social, han realizado parte
de las metodologias para obtener datos acerca todgitéddad de materiales, la responsabilidad
para usar esta informacién para hacer razonabéeicpiones, considerando los peligros de los

materiales para las personas y el ambiente.

Se interesd esta comunidad ya que construyen cuietd innovador en tiempos cortos por
tanto sus experimentos son reiterados y no sonazoplmuy prolongados; se realizan en
laboratorioscomo uno de sus ambientes naturales en los guwarsiéestan todas las actividades
y se encuentran los elementos necesarios paralsor&tion; esto permite controlar variables de
tiempo y espacio, sin afectar la naturaleza deahajo profesional cientifico. Las actividades del
toxicologo son por naturaleza operacionales, yasgupuede observar y registrar, reflejado en

sus experimentos con los que conllevan su invesfiga

Con base en literatura y discusion, parece petgneentrarnos dentro del campo de ciencias
biologicas y de la salud en paactica del toxicélogpporque a pesar de no tener una formacion
matematica estricta hace uso de elementos matesaicno herramienta para resolver ciertos

problemas propios, pero posiblemente no estan eories de ello.
Caracterizacion de la poblaciéon de estudio

Dentro del campo toxicologico hay muchas ramas copraponentes expuestos existen. De

todos ellos se eligi6 a una comunidad que se @aizat por dedicarse a l#xicologia

10
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reproductivaen la que se estudia el dafio causado por plagsicda reproduccion humana,;

donde trabajan con muestras de sangre de persqmasséas en su trabajo a este tipo de téxicos
o con los aparatos reproductivos de ratones (tdssicy epididimos, por ser genéticamente
semejantes a los del ser humano) para estudiagréms de toxicidad y sus efectos a nivel

genético a través de su DNA.

En Moscovici (2003), se menciona que el trabajoiahide Piaget era una explicacién de la
cultura y la sociedad a través del conocimientoudesolo nifio, tomando en cuenta esta
declaracion, consideramos pertinente la eleccidoanrdeientifico altamente especializado, capaz
de tomar decisiones, que se desenvuelva como daspmoal dentro de dicho campo al que
denominaremos M, por efectos de confidencialidad:sth realizando su segundo postdoctorado
en la Seccidon externa de toxicologia del Cinvei?dN- posee un Doctorado en Ciencias en
Genética y Biologia Molecular, ha trabajo en emgmegrivadas, realizado investigaciones y
publicado articulos, es una persona independiEnggista obtener buenos resultados, rigurosa en
lo que hace, le gusta asesorar a sus colegasi@aakauacion es alta. Tiene particular interés en
identificacibn de genes que permiten tener deferssdme ciertos canceres, también esta
aprendiendo a “montar” técnicas para complementaitosus conocimientos y de esta manera
aportar avances significativos dentro de la toxigta, obteniendo un reporte completo de lo que

ocurre a nivel celular y genético.
Elementos Metodoldgicos

Se utilizé una metodologia cualitativa de corteogtafico: microetnografica(en el sentido de
Ogbu et. Al, 1988; citado en Moreira, 2002). Selizaeon inferencias sobre las practicas
cruciales a lo largo del proyecto de M, transcopes y fotos secuenciadas de sus experimentos;
estas practicas al ser reiteradas, permiten wtify evidenciar la permanencia y cambio de
ciertos elementos sobre ellas, utilizamos entraside corte informativo sobre ciertos elementos
de nuestro interés, asi como mirar la historia aldokicologia para encontrguracticas de

referenciagque nos permitan contextualizar lo que hace M.

Para el andlisis, requerimos mirar repetidas vegesnalizar detalladamente registros
audiovisuales de interaccion en escenas claves,sigraciones-clave, acompafadas de

observacién participativa, realizando una desajdipcie su quehacer y transcribiendo lo que dio
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evidencia a nuestro objetivo con base a tres egesndlisis:Andlisis de las practicas que
anteceden a determinados conceptos toxicologmas con ello determinar qué es lo que regula
dichas practicasldentificacion de saberes funcionaldentro de la practica toxicologica, en
particular lagracticasasociadas a fncionalidad Determinacion del sentido normativo de las
practicas socialeslentro de este campo, por mediopdecesos de institucionalizaci@omo lo
especifica Covian (2005).

Resultados y discusion

Pudimos distinguir elementos mateméaticos inmersogaepractica toxicoldgica, por ejemplo
cuando ellos hablan de dosis estan hablando denadala especifica, cuando dicen, coloqué la
minima cantidad de veneno para que los ratonesifrieran dafio, cuando muestran graficas de
forma estadistica de sus resultados para expli¢ae significativo el experimento o no, cuando

modifican los parametros.

La functilidad se puedo apreciatesde un tipo de relacion de dependencia comojempéo la
afectacion que produce al guardar el DNA en un eladpr a determinada temperatura, la
cantidad de veces que se descongela afecta egrieddeion del DNA, la forma en que mezcla la
muestra al momento de pipetear esta en relaciorelcérito o fracaso de la obtencion, ademas
cuando hablan de dosis de venenos aplicados aesatehmedir esta afectacion con respecto al
tiempo, entre otras mas.

Si bien, en un experimento pareciese que todoestugf de forma lineal, consideramos que es en

la toma decisioneslonde se producehifurcacionesque también dan cuenta de este saber
funcional, sefialando funciones de varias variab{&s x,,...,X;) = y; manejando algunas de ellas

como constantes y otras se deciden variar paran@bien resultado. Estas bifurcaciones se
aprecian con mayor nitidez en un cambio en lagidaties que se realizan. Para efectos de

ejemplificar, se tomara la obtencion del DNA conma gpractica asociada, cuyo esquema que se

aprecia en la figura 2 y se explica en el siguipdreafo.
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Figura 2. Bifurcaciones en la toma de decisionesn8estra que la organizacion de sus actividadfesida a través

de sus reiteraciones cuando controla unas varighdéas no y cémo esto se interpreta en una fantidtematica.

M parti6 de un protocolo (conjunto de pasos a sgqadra obtencion de DNA en tejidos de
animales, la primera vez lo sigui6é paso a pasaddebque no estaba familiarizada con este tipo
de técnicas in vivo, luego, realizando nuevamesta tcnica dejo de utilizar el homogenizador
sugerido en el protocolo, manejando ahora sélosuséancia llamada trizol para cumplir esta
funcion, el cambio se debié por interaccion con solegas y la experiencia, con el fin de
optimizar tiempo, esfuerzo y calidad. Para limpiarpastilla donde se encuentra el DNA
(liberado de tejidos, proteinas y RNA), el protacob permitié buenas amplificaciones pues el
DNA seguia “sucio”, se cree que fue debido a qupesar de que los testiculos de ratén se
consideran tejidos, éstos contienen espermatozoid@sDNA es muy viscoso y por tanto dificil
de manejar con las pipetas, por lo que se aumenghmimero de “lavadas” consiguiendo asi la
amplificacion; sin embargo, el tiempo de centrifdgano se cambid. Este tipo de decisiones se

pudieron observar gracias a las reiteracionesxparanento.

También en la practica de M identificamos reali@acy analisis degraficas a través de una

matematizacion de cualidades, para la determinad#ia presencia o ausencia de los genes
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deseados (T1 y M1) que desea amplificar en cada [RNillenciados en fotos de geles;
consideramos de tres dimensiones, por ejemplo figuea 3, una dimension es cada una de las
columnas de la C-J donde tienen un DNA distintoeemue se deben apreciar segmentos
horizontales a distinta altura (M1 (312), Album({3&0), T1 (480)) con respecto a la columna A
(segunda dimensién) llamado marcador de peso nategue va de de 100 en 100 pares de base
(pb) y la tercera dimension que maneja M es lansitiad de color de las bandas ya que todas
deben salir iguales, y si no M cambia cierta cotreeion de los reactivos para que suceda, es
decir mueve ciertas variables que su experiens@alizacion, conocimiento le permiten decidir.
También maneja variables control que todo gel deber ya que con eso se considera que los
resultados son auténticos sin alteraciones, estoglsontrol negativgoresentado en leolumna

B en el que no se debe amplificar algo porque sisstontaminacién del experimento gehtrol
positivo manifestado en un gen llamadtbamina (fila con peso de 350 pb) que siempre debe
aparecer como se aprecia en la figura 3, aunqug WL no necesariamente aparezcan, esto
indica que el DNA esta en bunas condiciones.
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A= Marcador de peso molecularn de 100 pb,
B: Control negative, €, E, F=T1™1y M1™1,
D: M1*1, 6-FJ=T1"1.

Figura 3. Ejemplo de una gréafica de un gen amplificpor DNA.

Una vez que M identifica en qué DNAs estan preseiite M1 o ambos, otros compafieros
toman estos datos para monitorearlos de formaisttadpara arrojar datos cuantitativos. En esta

practica existen muchas variables que afectanpgdlaica de M, ya que por ejemplo a pesar de
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que M1 o T1 estén presentes en el gel, si el doptsitivo no, se tiene que repetir esa
amplificacion, aqui se aprecia como los saberesdnales inmersos son un elemento importante
para su toma de decisiones y en general para earactsu practica; por tanto el MTG debe
contemplarlas como un factor de afectacion. Pudimfesir la necesidad de lamodelaciony
prediccion como elementos potenciales que permiten regulatipel de practicas citadas

anteriormente.
Consideraciones finales

Esta investigacion abre una brecha para poner fliec@atencion en lalescentracion de los
conceptosaporta a la socioepistemologia al brindar eleosentetodolégicos para el estudio de
practicas de forma continua y no puntual, asi, emel panorama que el problema de la
matematica no son los conceptos o saberes mates)gtiges estos ya estan institucionalizados y

externos al individuo, sino mas bien mirar esos@sos y entenderlos.

Estudiar como M produce un protocolo para la idieaitién de ciertos genes, ha permitido mirar
componentes sociales y cognitivos en su constmc@8i como la importancia de saberes
funcionales al percatarnos de flanctilidad dentro de sus actividades y poner en juego sus

variables permitio reunir mas evidencia para darexplicacion de por qué hace lo que hace.

El MTG fue robustecido de forma experimental paeanptir y reflexionar que no basta el

aprendizaje cognitivo para apropiar elementos ebe thacer que la gente “viva” la experiencia a
través de las practicas de esa construccion arnerndeado problema, es ahi en donde
intervienen demas elementos que permitirdn unauenwl en sus practicas y por tanto un
“aprendizaje” significativo, ademas de hacer qu@dessona modifique su entorno y construya

una comunidad cientifica.

Los tres ejes son como un sistema de ejes de cwmtde de tres variables centrados en la
practica toxicolégica de M, donde nos desplazanoo@ada uno de ellos y encontramos ciertos
elementos de interés contemplado en el MTG y atopsdentificados en lagiteracionesde ahi
qgue el MTG eglinamicq en constante evolucién, donde todos los elememtoducrados estan
interactuando siempre y que a la vez permiten tanaar su practica. En la figura 4. se aprecia

el MTG robustecido. Estos tres ejes no estan dkslios.
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Figura 4. MTG robustecido con el analisis.

Debido a la naturaleza de las observaciones, taa@n como se presentan los datos empiricos
parecen apreciarse de forma lineal, lo que no perapreciar las bifurcaciones generadas por la
toma de decisiones que se presentan a lo largosd=perimentos, sin embargo, con base en las

reiteracionegpodemos tener indicios de ellas y de esta former tem analisis mas completo.

El considerar las PS como base del conocimient®,ayado a reflexionar que no es necesario
saber cuales estan involucradas para mirar larmesin social de conocimiento, solo saber que
estan. Ademéas con el supuesto de la existencisatberes funcionalesse consideré su
importancia dentro de esta construccion en la msg@sde matematizacion de cualidades,
cruciales en la toma de decisiones para la carzatéyn de sus practicas, son una herramienta

organica para resolver un problema que les congresel campo.

Con base en los ejemplos mostrados, se consideral gapel del conocimiento matematee
encuentra presente de manera funcional enptasticas de la construccion del concepto
toxicoldgico, puesto que tiene identidad, es dicamdepende del contexto y realidad a la que
pertenece. Se puedee reflexionar sobre muchostasppe pone en juego la socioepistemologia
en un contexto no escolar basado en el quehaddrarat del toxicdlogo como parte de saber
funcional donde podemos localizar patrones de funcionamiggsitsaber matematico.

Por todo lo anterior, se considera que no basti#iazea en el objeto matematico en si, sino en las

practicasasociadas a éste, para comprender la construssgal del conocimiento matematico;
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ademas, no basta mirar puntualmente al sujetopjetade estudio y al saber mismo, sino
analizar las relaciones entre ellos y mas allapetexto en el que estan inmersos, aquel en el que

interactdan.
Bibliografia

Cantoral, R.; Farfan, R.; Cordero, F.; AlanisRbdriguez, R.; Garza, A. (200@esarrollo del

pensamiento matematichbiéxico: Trillas.

Cantoral, R. y Farfan, R. (2003). Matematica EduaatUna vision de su evoluciomiRevista

Latinoamericana de Matematica Educatigél), 27-40.

Cantoral, R., Farfan, R., Lezama, J. y Martinez(2806). Socioepistemologia y representacion:

algunos ejemploRRevista Latinoamericana de Matematica Educatidanero especiaB3 - 102.

Cordero, F. (2005). La Socioepistemologia en lafiGraion del Discurso Matematico Escolar.
En Acta Latinoamericana de Matematica Educativa J. Lezama (Ed.). Universidad Autbnoma
de Chiapas: Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. 482-

Cordero, F. y Flores, R. (2007). El uso de lasigaéfen el discurso matematico escolar. Un
estudio socioepistemolégico en el nivel basico avés de los libros de textdRevista

Latinoamericana de Matematica Educatiié(1), 7-38.

Covian, O. (2005)EIl papel del conocimiento matematico en la consiiire de la vivienda
tradicional: El caso de la Cultura Maydesis de maestria no publicada, Cinvestav-IPN. bgxi
D.F., México.

Galindo, E. (1994). Visualization in the calculuass: Relationship between cognitive style,
gender, and use of technology. Tesis de doctoradpublicada, The Ohio State University.
Ohio, E.U.A.

Garcia, E., Garcia-Torres, E. y Tuyub, I. (2007).ddtudio socioepistemoldgico del concepto de

funcién.Documento internoManuscrito no publicado, Cinvestav-IPN, MéxicoFD México.

17



Topic Study Group 16: Research and development in the teaching and learning of calculus

Gallo, M. (2001). History and scope of toxicolodg§laassen, Curtis (Ed.XCasarett & Doull's
toxicology. The basic science of pois@mgs.1-12). Colombia, Bogotéa: Editorial Norma

Moreira, M. (2002), texto de apoyo no. 14 Univessidde burgos. Departamento de didacticas
especificas. Programa internacional de doctoradogd® Espafia investigacion en educacion en
ciencias: métodos cualitativos. 6 de septiembre de2007 en
http://www.if.ufrgs.br/~moreira/metodoscualitativodt

Moscovici, S. (2003)La conciencia social y su histori&n J. Castorina (Ed.Representaciones
sociales. Problemas tedricos y conocimientos ii@nt(pp. 91-110). Barcelona, Espafa:
Editorial Gedisa.

Silbergeld, E. (2001). Toxicologia. HerramientasnjoquesEnciclopedia de Salud y seguridad
en el trabajo 1(33). Recuperado de http://www.mtas.es/insht/Eng@iiftomo1/33.pdf.

Thompson, A. (1992). Teachers’ beliefs and conoepti a synthesis of the research. En D.
Grows (Ed.),International Handbook of research on Mathematiesdhing and Learningpp.
127-146). New York, USA: Macmilllan Pub. Com.

Tuyub, I. y Cantoral, R. (2007). Las practicas alms como base del conocimiento en
toxicologos. Un modelo. EMemorias de la XI Escuela de Invierno en Matemakdaicativa
G. Montiel (Ed.). Red Cimates: Mérida, Yucatan, Méx141 — 153 pp.

Wikipedia, (2008). Acido desoxirribonucleico. Reeumpdo el 7 de mayo de 2008 de
http://es.wikipedia.org/wiki/ADN

18



