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Resumen. Este escrito surge de una investigacion que pretende mostrar cémo se produce la
norma en el proceso de institucionalizacion de las prdcticas en un entorno cientifico donde las
nociones matemdticas no son el objeto de estudio, mostrando un modelo de cémo la prdctica
social normay es la base de conocimiento tomando de referencia un saber funcional. El supuesto
estd en que en el cardcter implicito se pueden apreciar con mayor nitidez el uso de saberes

funcionales intentando verificar la presencia del funcionamiento del modelo, incluso corregirlo.
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Introduccion

La investigacion toma como marco tedrico la aproximacién socioepistemoldgica, la cual,
ademas de que permite el estudio de interacciones de componentes fundamentales en la
construccion del conocimiento: Su naturaleza epistemoldgica, su dimensidon sociocultural,
los planos de lo cognitivo y los modos de transmisién via la ensefianza de forma sistémica y
situada (Cantoral y Farfan, 2003); también, se ha caracterizado como aquella epistemologia
que modela las prdcticas sociales que dan cuenta de contenidos matematicos especificos y
explica la construccion del conocimiento matematico a partir de las prdcticas sociales que le
dan origen (Cantoral y Farfan) y que son fuente del conocimiento matematico (Canul,

2007).

La acepcion de prdctica social sera aquella que articula y norma un conjunto de prdcticas

asociadas a un saber y se caracteriza porque nace de una necesidad, determinando “lo que
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hacen hacer lo que se hace” como lo menciona Covian (2005). Cantoral, Farfan, Lezama y
Martinez (2006) han considerado que con base en las prdcticas sociales, se pretende

explicar los procesos de construccidn, adquisicion y difusion del saber matematico.

Dentro de la socioepistemologia, se sostiene que dichas prdcticas sociales son generadoras
de conocimiento matematico entre los grupos humanos (Buendia, 2004; Martinez 2005),
que la actividad humana es la que confiere la funcién de la produccion del objeto, tomando
en cuenta que éstos son creados en el ejercicio de las prdcticas normadas y esta interesada
por modelar el papel de esta prdctica social en la produccién de conocimiento (Cantoral et

al,, 2006), de ahi el interés y pertinencia del trabajo.

Atendiendo a lo anterior, la investigaciéon pretende mostrar un modelo que considera el
supuesto de que la prdctica social es base del conocimiento y de esta forma evidenciar su
funcion normativa dentro de una prdctica profesional cientifica, ya que se quiere visualizar
como las actividades, la prdctica, el aprendizaje, la socializacién, la experiencia, el
conocimiento, las creencias, expectativas y concepciones; inmerso en un contexto historico-
sociocultural, estan intimamente relacionados con dicha funcién normativa de las prdcticas
sociales, con ello destacar la importancia de éstas, asi como las relaciones dialécticas que
puedan existir. Para esto, se eligi6 dentro del campo de ciencias bioldgicas y de la salud a la
prdctica toxicolégica para ver como ellos realizan este ejercicio, ya que parece trascendente
identificar la presencia de saberes funcionales, en el sentido de Cordero y Flores (2007), en
experimentos aparentemente alejados de objetos matematicos, pues se considera que en el
caracter implicito se pueden apreciar con mayor nitidez el uso de estos saberes intentando

verificar la presencia del funcionamiento del modelo e incluso corregirlo.

Modelo como parte del marco tedérico

Este modelo tedrico, surge de querer dar explicacién a qué es lo que esta detras de los
conceptos partiendo del principio socioepistemoldgico de que existen prdcticas sociales que
son base de conocimiento. Para ello, se pondra en ejercicio dentro de una practica

profesional altamente especializada y con esto tratar de verificar su presencia, asi como

AR



obtener datos empiricos que permitan determinar su funcionamiento y en dado caso

corregirlo para su mejora.

El modelo propuesto, cuyo diagrama aparece bajo la figura 1, se considera puede permitir
realizar ciertas articulaciones y reorganizaciones de la prdctica social con otros constructos.
A continuacién se presentard una descripcion general del funcionamiento teérico del

modelo.
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Figura 1. Esquema del modelo propuesto.

Partiendo del principio, este modelo tedrico se situara dentro de un contexto cultural,
historico y social, en el que se realizan ciertas clases de prdcticas (7 ) caracterizadas por

conjunto determinado de actividades organizadas con cierta intencionalidad oyt

normadas por prdcticas sociales (PS) que a priori no se saben cudles son; las prdcticas
generan experiencias (&), la experiencia genera aprendizajes (A); asi mismo, al realizar
prdcticas se aprende y se aprende realizando prdcticas; considerando que el individuo no
esta aislado, sino que requiere de interaccién con sus iguales, de intercambio de ideas, en

general una socializacion (£ ), en la que adquiere aprendizajes, también, el querer externar

ciertas experiencias permite generar aprendizajes. Aqui, se puede apreciar la existencia de
relaciones dialécticas entre aprendizaje, experiencia y socializacién. Lo anterior, genera
conocimientos (<) cuya construccion se realiza de forma social, creencias (C) desde el
punto de vista cognitivo-individual y expectativas (E) que se considera la parte afectiva

dentro del modelo, estos tres aspectos estan en una relacion dialéctica con las concepciones

AR



(®) las cuales son un aspecto cognitivo-colectivo, ya que se caracterizan como un conjunto
de creencias, conceptos, significados, proposiciones, reglas, imagenes mentales y
preferencias concernientes a determinado objeto (Thompson, 1992), que tienen un campo
de validez, evolucionan y puede cambiar. Contreras, Font, Godino y Wihelmi (2006),
identifican a la concepcién lo epistémico se refiriéndose a la cognicion institucional,

derivado del didlogo, el convenio y la regulacion en el seno de un grupo de individuos.

La practica de los toxicologos

Debido a que la comunidad de toxicélogos es en cierta forma desconocida, en este apartado
se presentara una breve caracterizacion de lo qué es el campo de la toxicologia, algunos

ejemplos de lo que ellos realizan, su incidencia, beneficios y aportaciones a la comunidad.

En general, la toxicologia es el estudio de los venenos, es la identificacion y cuantificacion de
los efectos adversos asociados a la exposicidn a agentes fisicos, sustancias quimicas y otras
situaciones (Silbergeld, 2001). Es por tanto que los toxicélogos son cientificos que estudian

dichos efectos adversos cuando entran en interaccién con los seres vivos.

La formacion de especialistas en esta disciplina, es de gran importancia ya que con ello se
permite evaluar la magnitud de la exposicion a la contaminacién y el deterioro del ambiente
producido por las sustancias quimicas generadas por la actividad productiva agricola e
industrial, asi como la caracterizacion del impacto que ésta tiene sobre la salud, el equilibrio
ecologico y el desarrollo econémico social. Abarca desde estudios del mecanismo de accién
de los agentes toxicos hasta la elaboracidn e interpretacién de pruebas normalizadas para
determinar las propiedades toxicas de los agentes. La toxicologia es un componente crucial
de las estrategias de prevencién, pues proporciona informacion sobre peligros potenciales
en los casos en que no hay una exposicion humana amplia. Es ya un elemento importante de

la salud ambiental y de la salud en el trabajo.
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Caracterizacion de la poblacion de estudio

Dentro del campo toxicol6gico hay muchas ramas como componentes expuestos existen. De
todos ellos se eligi6 a una comunidad que se caracteriza por dedicarse a la toxicologia
reproductiva en la que se estudia el dafio causado por plaguicidas a la reproduccion
humana, para ello trabajan con muestras de sangre de personas expuestas en su trabajo a
este tipo de téxicos o con los aparatos reproductivos de ratones (testiculos y epididimos,
por ser genéticamente semejantes a los del ser humano) para estudiar los grados de

toxicidad y sus efectos a nivel genético.

Nos interes6 la comunidad toxicolégica como poblacién de estudio, ya que, si bien es una
actividad cientifica, sus proyectos se realizan con duraciones no muy largas, sus
experimentos son reiterados y se realizan en laboratorios en los cuales se manifiestan todas
las actividades y en los que se encuentran todos los elementos necesarios para la

elaboracién de éstos, lo cual permite su facil acceso y observacion.

En Moscovici (2003), se menciona que el trabajo inicial de Piaget era una explicacion de la
cultura y la sociedad a través del conocimiento de un solo nifio, tomando en cuenta esta
declaracion, se considerd pertinente para la investigacion, la eleccion de un cientifico
altamente especializado, capaz de tomar decisiones, que se desenvuelva como un
profesional dentro de dicho campo: Margarita, la cual estudia su segundo postdoctorado en
la Seccion externa de toxicologia del Cinvestav-IPN, posee un Doctorado en Ciencias en
Genética y Biologia Molecular, ha trabajo en empresas privadas, realizado investigaciones y
publicado articulos. Margarita, es una persona independiente, le gusta hacer bien su trabajo,
rigurosa en lo que hace, le gusta asesorar a sus colegas, su autovaloracion es alta, tiene
particular interés en analizar las proteinas para ver lo que ocurre dentro del nucleo de la
célula. Ella sefiala que los toxic6logos no miran esto, sino que solo analizan
enzimdaticamente a las células sin considerar lo que pasa en el interior del nucleo, lo cual no
permite que sus resultados sean 100% confiables, este aspecto es lo que guia su accién en

su estancia en la que su interés son genes de reparaciéon del DNA de células de ratones
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expuestos a determinadas dosis de los quimicos Metil Paratién’ y Paraoxdn®, los cuales

analizara a nivel genético y de proteinas.

En su estancia, también estd aprendiendo a “montar” técnicas in vivo® que se realizan
dentro de la toxicologia para complementarlo con sus conocimientos doctorales y con ello
poder aportar en esta drea elementos que no se han contemplado, como el que se menciona
en el parrafo anterior, de esta manera aportar avances significativos dentro de la

toxicologia, obteniendo un reporte completo de lo que ocurre a nivel celular y genético.

Conociendo los antecedentes de Margarita, se podra realizar un andlisis de resultados mas
fino, ya que dentro del marco socioepistemolédgico es de importancia no solo la respuesta,
sino las condiciones de produccién de ésta, el saber quién realiza la accién es un elemento
importante para caracterizar este aspecto. Las practicas inmersas dentro de sus
experimentos, asi como las practicas que realiza debido a la interaccién con sus colegas son

de nuestro interés.

Elementos Metodolbgicos

Se realizara un estudio cualitativo para la obtencién y analisis de datos, en particular
observaciones que consisten en videograbaciones sobre las practicas cruciales a lo largo de
su proyecto, transcripciones y fotos secuenciadas de sus experimentos. Estas practicas al
ser reiteradas, permiten rectificar y evidenciar la permanencia y cambio de ciertos
elementos sobre ellas, por lo mismo se utilizaran entrevistas no estructuradas sobre ciertos
elementos de nuestro interés, asi como mirar la historia de la toxicologia para encontrar
prdcticas de referencias de la practica toxicolégica contemporanea que se ve reflejada en lo

que hace Margarita.

7 Plaguicida utilizado en cosechas agricolas cuyo uso es dafiino para la salud humana y el medio ambiente.

8 Metabolito del insecticida Paratién que aumenta la inhibicién de la enzima colinestarasa (parte del sistema

nervioso), lo cual puede producir paralisis cerebral.

9 Técnicas que utilizan materiales extraidos de animales y no de cultivos celulares.
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Debido a que se desea abordar tres aspectos dentro de la investigacion: normatividad de las
prdcticas sociales por medio de procesos de institucionalizacién de las prdcticas, el modelo en
el que se considera a las prdcticas sociales como base del conocimiento y la descentracién de

los conceptos, se considerd que los datos empiricos se analizaran desde tres ejes:

Eje 1: Andlisis de las prdcticas que anteceden a determinados conceptos toxicoldgicos, para

con ello determinar qué es lo que regula dichas practicas.

Eje 2: Identificacion de saberes funcionales dentro de la practica toxicolégica, en particular
interesan las prdcticas cuyos saberes estdn asociados a la funcionalidad, que se
caracterizard como elementos inmersos asociados al uso del concepto de funcién, por

ejemplo graficacidn, tabulacion, obtencion de datos, toma de decisiones, entre otros.

Eje 3: Determinacion del sentido normativo de las prdcticas sociales dentro de este campo,

por medio de procesos de institucionalizacion como lo especifica Covian (2005).

Los ejes de andlisis anteriores, se intentaran articular dentro del modelo que se caracterizé

anteriormente.

Se quiere sefialar que debido a la naturaleza de las observaciones, la forma en como se
presentan los datos empiricos parecen apreciarse de forma lineal, lo que no permite
apreciar las bifurcaciones generadas por la toma de decisiones que se presentan a lo largo
de los experimentos, sin embargo, con base en las reiteraciones podemos tener indicios de

ellas para con ello tener un analisis mas completo.

Resultados y discusion

Dado la etapa de la investigacidn, no se tienen resultados concretos ni definitivos, por lo que
se limitard a mostrar un ejemplo de una de tantas practicas toxicolégicas, en la que se

intentara seguir los ejes de analisis anteriormente descritos.

La practica a ejemplificar sera la amplificacién de un gen por DNA que antecede al concepto
toxicolégico del DNA, compuesta por otras practicas que a la vez estan determinadas por un

conjunto de actividades organizadas e intencionales, las cuales se muestran bajo la tabla 1.
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Practicas asociadas

Actividades

Obtencién de los DNA

gendémico

Obtencion de tejidos, homogenizar el tejido, medicién de la cantidad
de sustancias, la forma de mezclarlas (pipetiando, por voltex,
agitando), centrifugar la mezcla, limpiar la pastilla donde se encuentra

el DNA.

Realizar electroforesis en
gel para verificar el estado

de los DNA

Realizacién de gel con Agarosa y agua, medir la cantidad de agua con
sales a usar, utilizacién de una matriz para correr los DNA, colocacion

de los DNA en la matriz.

Monitoreo del DNA

Ver el gel con un transiluminador, capturar la imagen del gel por
medio de un fotocompilador, ver si el DNA se encuentra en buenas

condiciones.

Realizar estimaciones

Medir la cantidad de DNA, crear condiciones iguales para cada DNA
que se va amplificar, decidir la cantidad de sustancias a utilizar,

realizacion de féormulas.

Amplificar por PCR

Realizar mezclas, medir cantidades de agua, oligos, Buffer, MgCl, y
Taq., homogenizar en una sola mezcla, repartir las cantidades

estimadas, colocar en la PCR los tubos.

Realizar electorforesis en
gel para observar el gen

amplificado de los DNA

Realizacion de gel con Agarosa y agua, medir la cantidad de agua con
sales a usar, utilizacién de una matriz para correr los DNA, colocacién

de la sustancia que posee el gen de interés de los DNA en la matriz.

Monitoreo del gen en los

DNA

Ver el gel con un transiluminador, capturar la imagen del gel por
medio de un fotocompilador en donde se aprecia la amplificacién del
gen en distintos DNA, con base en la imagen verificar si el gen se

encuentra presente en cada DNA.

Tabla 1. Practicas asociadas a la amplificacion del DNA, donde se aprecian las actividades que las determinan.

Dentro del experimento presentado, se pudieron detectar actividades asociadas a

elementos matematicos inmersos, por ejemplo; aproximacion, modelacion, prediccion,
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funcionalidad, de las cuales se pondra el foco de atencién en la funcionalidad, lo cual no

quiere decir que se descartaran las posibles interacciones con dichos elementos.

La funcionalidad se puede distinguir en actividades diarias como el guardar el DNA en un
temperador, donde la conservacién de la muestra depende de la temperatura, la forma en
que se mezcla la muestra esta en relacién con el éxito o fracaso de la obtencion. Existen
graficos dentro de la practica toxicolégica, como las imagenes del DNA amplificado,
apreciada en la figura 2 donde se muestran tres muestras de DNA (columnas 1, 3 y 5) con
sus respectivos controles (columnas 0, 2 y 4) donde se toma como referencia los segmentos
horizontales definidos (el gen deseado, amplificado en cada Control y DNA); lo que interesa
en esta practica es la presencia de éstos, para saber qué muestras son factibles de trabajar,
ademas estan en relacion con los controles pues a pesar de que el gen esté presente si el
control no, se tiene que repetir esa amplificacion. Estos fueron algunos ejemplos en donde

se aprecia una relacién o dependencia entre dos o mas variables.

Figura 2. Ejemplo de una grafica de un gen amplificado por DNA.

Si bien, en un experimento pareciese que todo se efectué de forma lineal, se considera que
en la toma decisiones es donde se producen ciertas bifurcaciones que también dan cuenta de

la funcionalidad, sefialando funciones de varias variables f(x,X,,...,X;) = y; manejando

algunas de ellas como constantes y otras se deciden variar para obtener un resultado. Estas
bifurcaciones se aprecian con mayor nitidez en un cambio en las actividades que se
realizan. Para efectos de ejemplificar, se tomara la obtencién del DNA como una practica

asociada, cuyo esquema que se aprecia en la figura 3 que se explica en el siguiente parrafo.
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Figura 3. Bifurcaciones en la toma de decisiones.

Margarita partié de un protocolo para obtencién de DNA en tejidos de animales, la primera
vez lo sigui6 paso a paso, debido a que no estaba familiarizada con este tipo de técnicas in
vivo, luego, realizando nuevamente esta técnica dejé de utilizar el homogenizador sugerido
en el protocolo, manejando ahora sélo trizol para cumplir esta funciéon, el cambio se debid
por interaccién con sus colegas y la experiencia, con el fin de optimizar tiempo, esfuerzo y
calidad. Para limpiar la pastilla donde se encuentra el DNA (liberado de tejidos, proteinas y
RNA), el protocolo no permitié buenas amplificaciones pues el DNA seguia “sucio”, se cree
que fue debido a que, a pesar de que los testiculos de raton se consideran tejidos, éstos
contienen espermatozoides cuyo DNA es muy viscoso y por tanto dificil de manejar con las
pipetas, por lo que se aumentaron el nimero de “lavadas” consiguiendo asi la amplificacidn;
sin embargo, el tiempo de centrifugado no se cambid. Este tipo de decisiones se pudieron

observar gracias a las reiteraciones del experimento.

De lo anterior, se puede decir que la centraciéon esta en que el saber funcional de la

funcionalidad se ve evidenciado con base en las bifurcaciones.

Con respecto a la funcién normativa de las prdcticas sociales, se van a observar en el estudio
de procesos de institucionalizacién de las prdcticas, ya que, como menciona Covian (2005),
esto es lo que permitirad reconocer en la prdctica social la funciéon normativa por medio de la
permanencia y el cambio. Dentro del ejemplo anterior, se puede observar que la necesidad
de la modelacién y la prediccién son elementos potenciales para permitir regular el tipo de

practicas citadas anteriormente.

AR



Con respecto al modelo, por el estado de la investigacion sélo se mostrara un ejemplo de
como funciona dentro de esta practica: Se parte del supuesto de que hay una prdctica social,
que a priori no se sabe cudl es, la cual norma un conjunto de prdcticas, por ejemplo
amplificar por PCR, para esto Margarita manipula las muestras y aprende conforme la
experiencia, si las pipetea mucho se degradan, considerar las mismas condiciones para
controlar variables, optimizar técnicas entre otras cuestiones, dichos aprendizajes en si
estan encaminados a un concepto toxicologico (DNA); ademas ella no esta sola, si falla en el
experimento al expresarse en la interacciéon con sus colegas puede encontrar ciertas
alternativas, por el contrario, si su experimento fue exitoso al realizar una amplificacién
muy nitida del gen en el DNA, requiere de un intercambio de ideas (socializacién). Lo
anterior permite crear creencias de que posiblemente lo que permitié el éxito o fracaso fue
debido a la cantidad de agua que se empled y que entre mas volumen de muestra es mejor,
que puede reforzar el conocimiento de que si se apreciaron los genes en determinados DNA
y en otros no, sabiendo que se realiz6 en las mismas condiciones, permite asegurar que los
genes que no se amplificaron fue porque el DNA no los posee y no porque éste esta
degradado, considerando que los resultados no son una casualidad, si no a una
probabilidad, fomentando expectativas de que su proyecto puede ser posible. Todo lo
anterior puede generar la concepcidon de que los genes amplificados son los factibles para la
investigacion, concepcion compartida con demas investigadores contemporaneos o de otra
época, no necesariamente toxicélogos que estan familiarizados con este tipo de trabajos.

Cabe mencionar que debido a la madurez de la investigacidn, se considera la explicacion del
funcionamiento del modelo un tanto pobre pero conforme se avance se podran apreciar de
forma mas clara las relaciones entre éstos, ya que ain no se pueden explicitar pruebas

contundentes referentes a la articulacion de los tres ejes de analisis considerados.

Consideraciones finales

Con base en los ejemplos mostrados, se considera que el papel del conocimiento matemdtico

se encuentra presente de manera funcional en las prdcticas de la construccién del concepto
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toxicoldgico, puesto que tiene identidad, es dinamico, depende del contexto y realidad a la
que pertenece. También, se encontré que la modelacion y la prediccién estan presentes en la
practica toxicoldgica, como elementos que regulan prdcticas, ya que el tomar la
funcionalidad como un constructo guia, estas dos acepciones aparecieron inmersas. La
importancia esta en poder ver si se localizan en demas practicas como agentes reguladores,

de ser asi, mostrarian indicios de ser prdcticas sociales de practicas toxicoldgicas.

Debido al modelo, la concepcién parece ser un medio de proceso de institucionalizacién, ya
que se puede considerar como un agente que permite que el conocimiento sea continuo,
pues tanto en la historia como en las practicas del toxicélogo se puede apreciar cierta
permanencia y cambio a lo largo del desarrollo de una prdctica. Si esto ocurriera, el modelo
cumpliria su misiéon en dar cuenta de la funcién normativa de las prdcticas sociales asociadas

a prdcticas que se encuentran detras de conceptos, en esta caso toxicologicos.

Se aprecia que el modelo puede ser factible, aunque faltan mas datos empiricos; a pesar de
ello, se puede reflexionar sobre muchos aspectos que pone en juego la socioepistemologia
en un contexto no escolar basado en el quehacer cotidiano del toxicélogo como parte de un
saber funcional, donde se cree pueden ser localizados patrones de funcionamiento del saber

matematico.

Por todo lo anterior, se considera que no basta centrarse en el objeto matematico en sf, sino
en las prdcticas asociadas a éste, para comprender la construccion social del conocimiento
matematico; ademads, no basta mirar puntualmente al sujeto, al objeto de estudio y al saber
mismo, sino analizar las relaciones entre ellos y mas alla, el contexto en el que estan

inmersos, aquel en el que interactdan.
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