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Resumen. Se reportaran los avances de un proyecto de investigacion interesado en como se genera conocimiento
en una comunidad de practica en dominios cientificos extramatematicos situada sobre la funcionalidad de la
matematica. El reporte consistira en discutir las relaciones de dos elementos tedricos: Las practicas cientificas y
los procesos de institucionalizacion, ya que la construccion de conocimiento no depende exclusivamente del
individuo o grupo sino se da a través de las instituciones en las que se desarrolla. Con base en esta discusion
se comprendieron las nociones basicas que serdn los pilares de la investigacion.
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Abstract. The progress of a project research concerned in how knowledge in a community of practice in
extramathematical scientific domains located on the functionality of mathematics is generated would be
reported. The report is to discuss the relations of two theoretical elements: scientific practices and processes of
institutionalization, due to the construction of knowledge does not depend solely on individual or group but is
given by the institutions in which it operates. Based on this discussion, basics notions that would be the
pillars of research were included.
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Introduccion

En México “la ensefnanza universitaria se ha orientado a la formacion de profesionistas usuarios
del conocimiento, mas que de investigadores productores del mismo” (Fortiz y Lomnitz, 1991,
p. | I). Fortiz y Lomnitz hacen un llamado a que en México ya se ha considerado la importancia
de la tecnologia, pero alin no se percibe claro el papel de la ciencia, ni del cientifico en la

sociedad, ni mucho menos la naturaleza de la comunidad cientifica en el pais.

El conocimiento cientifico presenta una naturaleza distinta al conocimiento escolar; aunque el
objetivo de las universidades es preparar al estudiante para ser un profesional competente; se
piensa que para formar una sociedad cientifica no basta con transmitir un conocimiento de
manera “accesible”, “clara” e “interesante”; hay que crear ambientes en la que la gente se
acerque a la ciencia, pero no como una divulgacién cientifica, pues no es suficiente para formar
dicha sociedad. Como no existen marcos de referencia para saber cuando decir que un
conocimiento es “accesible”, “claro” o “interesante” y considerando lo que afirman Fortiz y
Lomnitz (1991) sobre que el conocimiento no es suficiente, es necesario lo institucional en el

estudio de practicas cientificas, nos centrarnos en su construccion.

Problematizar la construccién de conocimiento matematico permite entender su naturaleza y
como poder adquirirla, como sugiere Molfino (2010) al preguntarse ;Por qué es posible que un

determinado concepto se construya! ;Como se construye! Encuentra la necesidad de
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considerar dominios cientificos extramatematicos, en los que reconoce que la construccién
social del conocimiento no depende exclusivamente de un individuo o grupo, si no que “se da
a través de las instituciones en las que se desarrolla” (Molfino, p.50); es en estos dominios
donde Cordero (2006) menciona que las practicas de referencia se desenvuelven,
resignificando el conocimiento matematico, ahi la matematica adquiere sentido y significado

propio para determinada comunidad.
Problematica y objetivo

En Matematica Educativa el objeto de estudio es la confrontacion del saber matematico y el
saber escolar; una forma de entender esta confrontacion es estudiar la generacion del saber
matematico y posteriormente mirar si una transposicion hacia la matematica escolar. Nos

enfocaremos en el primer aspecto.

Este escrito pretende aclarar y encontrar una relacion logica entre las nociones tedricas de
practicas cientificas e institucionalizacion, con la intencién de mostrar una pertinencia del
proyecto de investigacion doctoral interesado en determinar como se genera el conocimiento
cientifico en una comunidad de practica cientifica, relacionada con el uso de las graficas (la

matematica funcional).

Al preguntarnos jcomo se genera conocimiento cientifico asociado al uso de las graficas en una
comunidad de formacion cientifica? Se vislumbran dos elementos importantes que son la
institucionalizacion (proceso en el que se generan las instituciones) y las practicas cientificas
(practicas en las que esta involucrado la generacion de conocimiento cientifico). Ademas, la
generacion de un conocimiento requiere significados para el aprendiz y la institucionalizacién

es el proceso en que un conocimiento se hace parte de cierta comunidad.

Estudiar procesos de construccion a través de procesos de institucionalizacion, ante una
situacion problema en practicas cientificas, puede permitir mostrar una faceta diferente de las
nociones matematicas. Por ejemplo, cémo caracterizar mecanismos de construccion,

identificarlos, como influyen nociones matematicas en dicha practica.
Antecedentes que consideran practicas cientificas e institucionalizacién

Tuyub (2008) estudio la construccion de conocimiento matematico en una comunidad de
Toxicologos (cientificos especializados en los efectos que causan las sustancias quimicas a los
organismos vivos); para ello tomé en cuenta que una comunidad esta situada en un contexto
histérico y sociocultural, en el que las personas aprenden socialmente y se manifiesta en la
existencia de un cambio de practica; no sélo en la interactia sujeto-objeto, sino también

sujeto-sujeto y en la epistemologia de sus practicas. Tuyub ubicé escenas de practicas de un
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cientifico que enfrentaba un problema nuevo, para su resolucién no sélo usaba conocimiento
de corte biologico sino también matematico y sentido comun, como por ejemplo aspectos
asociados al uso de la funcién matematica de varias variables, que al final se traducia en un
analisis de graficas en tres dimensiones o su experiencia para determinar si el experimento
tendria existo o no, para poder tomar decisiones que conllevaban a subsanar una necesidad de
su comunidad: estandarizar una técnica para obtener nuevas caracterizaciones de genes

humanos.

El cientifico realizaba procesos reiterados, modificaba ciertas acciones regidas por el resultado
experimental de sus procesos, expresado en una grafica, producto de su experimentacion y
argumentaba en la comparacion de ésta con una institucionalizada. En la Figura |, se muestran
tres graficas de amplificacion de genes: La que aparece a la derecha es uno de los resultados
obtenidos las primeras veces en que implemento su técnica, como no llenaba las expectativas,
seglin la comunidad, modificé algunas condiciones de sus muestras y obtuvo otras; la que se
ubica del lado izquierdo es el resultado obtenido después de que decidié que la técnica ya
estaba estandarizada, comparada con las ya institucionalizada por la comunidad (la tercera

grafica, debajo de las dos primeras).

15
T

Figura |. Graficas de amplificacion de genes. Las dos primeras producto de la experimentacion en una practica cientifica: Una de
las primeras en obtenerse (izquierda) y la dltima grafica obtenida al estandarizar (derecha). Se aprecia la grafica proporcionada
en libros cientificos que hacen alusion a la identificacion de genes (abajo).
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Las practicas se consideraron como procesos no explicitos, inferidos mediante acciones
reiteradas; Tuyub (2008) menciona que no son un conjunto de acciones organizadas sino mas
bien un proceso de institucionalizacion, en donde existen restricciones y licencias, que le
permitan al cientifico decidir qué acciones cambiar y cuales no para modificar su practica. En la
Figura 2 se muestra un esquema obtenido mediante la observacion de practicas de una
comunidad, en el que Tuyub ubica tres practicas principales y como se relacionan, con la
intencion de obtener mecanismos o indicadores sobre como se construye conocimiento en

esa comunidad.
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Figura 2. Esquema obtenido experimentalmente para inferir practicas de una comunidad de Toxicologos para generar una
secuencia de pasos que permitan obtener siempre los mismos resultados (protocolo).

Entre sus conclusiones se tiene que el conocimiento se construye socialmente, a pesar de
estudiar practicas de un sélo cientifico, no estuvo desligado de la interaccion entre sus colegas;
el uso del conocimiento matematico fue una pieza clave para tomar decisiones y generar
conocimiento cientifico. Tuyub (2008) menciona que la construccion de conocimiento
matematico respecto a su relacién funcional son reflejadas en lo que logra el continuo, por
medio de los procesos de institucionalizacion de las mismas, en un contexto. Dichos procesos
son mecanismos que hacen que el conocimiento sea asi y no de otra manera (Cordero, 2006),
los cuales fueron estudiados con el “modelo de permanencia y cambio” de Covian (2005), el

cual sugiere estudiar el cambio a través de lo que permanece.

El trabajo de Garcia-Torres (2008), es otro estudio realizado en una comunidad de cientificos
(Ingenieros Biomédicos), al momento en que ellos obtenian las condiciones optimas de un
material que se usa para instrumentos quirurgicos. Ella da evidencia de un mecanismo de
construccién de conocimiento matematico a través de procesos de institucionalizacion de sus

practicas, dicho mecanismo lo denominé equilibracién de relaciones asimétricas y lo caracterizé
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como el proceso en el que se busca el equilibrio en una relaciéon de naturaleza jerarquica
manifestada a través de los roles del doctor a cargo de un proyecto y el tesista del proyecto,
representados por el saber experimental y el saber tedrico respectivamente, teniendo como

base el principio de consistencia y un problema comun.

Uno de sus resultados importantes es que dejo ver que los saberes se institucionalizan por la
existencia de mecanismos que lo posibilitan, donde la practica social aporta su funcién

normativa; mecanismos propios de la institucionalizacion.

En la Figura 3, se aprecia el uso de elementos institucionales que se confrontan con lo

obtenido experimentalmente con el uso de practicas cientificas.

Figura 3. Libros y graficas testigos (estandarizadas) con las que contrastan los resultados de sus experimentos para tomar
decisiones de la cantidad correcta de calentamiento del material quirdrgico.

La necesidad de un marco conceptual

La tendencia de la Matematica Educativa lleva a considerar marcos conceptuales para entender
problematicas actuales que le competen, marcan una tendencia de considerar no sélo
elementos propios de dicha ciencia, sino también de otras como la Psicologia, la Sociologia, la
Epistemologia, el Constructivismo, la Psicologia Social, ejemplifica Sriraman (2010). Por otro
lado, la tendencia actual en la investigacion en Matematica Educativa, segln Lester (2010), esta
enfocada a considerar con mayor énfasis los aspectos socioculturales. Por ello, la reflexién

entre las practicas cientificas y la institucionalizacion en la Matematica Educativa tiene cabida.

Consideraremos como marco principal la Socioepistemologia ya que partimos de la necesidad
de una epistemologia de practicas reflejadas en lo que logra el continuo. Esta teoria toma en
cuenta el saber en uso que puede ser en un contexto de accion cientifica, que se caracteriza
como una epistemologia que modela las practicas sociales (lo que permite hacer lo que se
hace), que le dan origen, son fuentes y explican la construccién del conocimiento matematico
(Cantoral y Farfan, 2003), en la que se aprecian las instituciones. Trabajos que también
sustentan lo anterior son por ejemplo (Covian 2005; Cordero, Cen y Suarez, 2010). Este

enfoque emitié estudiar procesos de dicha construccién a través de inferir practicas.
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Dentro de esta teoria no es posible vislumbrar con claridad qué relacion tiene la practica con
las instituciones (o la institucionalizacion), por lo que nos apoyamos de un marco que ha
tenido cuidado y es experto en lo que se entiendo por institucion: la Teoria Antropologica de

lo Didactico (TAD).

La TAD considera a la practica como una institucion, contextualizada y relativa de la sociedad
en la que se estudia, esto se puede apreciar por ejemplo en el trabajo de Romo (2009), quien
analizo el uso de los conocimientos matematicos en distintas instituciones dentro de la practica
de formacion de ingenieros; dio cuenta de los efectos transpositivos determinados por las
instituciones donde la matematica se usa. Uno de sus resultados fue que la practica norma el
uso que se hace del conocimiento; exige transformaciones, adaptaciones y genera nuevo
conocimiento. Si dicho conocimiento es matematico, no significa que la institucién matematica
lo reconozca como tal inmediatamente, éste tendra que pasar por un reconocimiento

institucional.

Para aclarar mas estas nociones, consideramos teorias de corte social como es la Sociologia y
Sociologia del conocimiento, por la naturaleza de las practicas y el uso del conocimiento; es

decir, que no importa el concepto en si, sino cémo se utiliza para generar conocimiento.

La sociologia considera que la prdctica cientifica no se reduce a una persona pensando en un
objeto, sino mas bien “es la imagen devuelta a un sujeto cognoscente por otros sujetos
cognoscentes equipados con instrumentos de analisis que pueden ser ofrecidos eventualmente
por ese sujeto cognoscente” (Bourdieu, 2001, p.17). El conocimiento cientifico transforma la
existencia de los hombres “la irrupcion de una ciencia o una nueva técnica en la sociedad
siempre tiene el efecto de perturbar la relacién con lo real, la jerarquia de valores, el peso
relativo de los comportamientos (la teoria microbiana institucionalizo la higiene)” (Moscovicci,

1979, p.14).

En la sociologia del conocimiento, Berger y Luckman (2006) describen a las instituciones por el
hecho mismo de existir, son las que controlan el comportamiento humano estableciendo
pautas definidas de antemano, tienen un caracter normativo que se puede apreciar en las
practicas (en las que esta involucrada la institucionalizacion) y los conocimientos son
considerados como herramientas para la accién, ya sean conocimientos cientificos o de sentido
comun (Gallino, 2005). Es el conjunto de contenidos que forman parte del patrimonio de la
humanidad, verdaderos para todos, no es la informacion (objeto), sino una capacidad donde su
transmisién involucra una relacion entre el sujeto y el objeto que involucra al sujeto, objeto,
operacién y representacion interna (el proceso cognoscitivo). El conocimiento puede ser

transmitido pero también relacionado a experiencias personales o modelos mentales con
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diversos grados de formalidad y necesariamente debe existir en un contexto para su creacion y
difusion.
Por tanto tiene sentido de hablar del saber, desde la Socioepistemologia, como un

Iu

conocimiento funcional “incorporado organicamente en el humano que lo transforma y que le
transforma su realidad. Todo ello en oposicién al conocimiento utilitario” (Cordero y Flores,
2007, p. 9), el cual es un conocimiento contextualizado propio de una comunidad, que no es
necesariamente explicito como tal, se infiere a través de las practicas y se considera una de los
productos de la institucionalizacion, se resignifica (Tuyub, 2008). Por ello interesa, mas que el

conocimiento, su construccién para determinar qué elementos intervienen en cierta practica

(su epistemologia), en la que esta involucrada la generacion de saberes.
Consideraciones finales

Las revisiones y ejemplos de investigaciones descritas anteriormente proporcionan una

reflexion tedrica sobre la institucionalizacion de las practicas cientificas.

En la figura 4 se muestra un esquema sobre qué se entendera por institucionalizacion de las
practicas cientificas, que nace a la luz de lo descrito anteriormente: Cuando se identifican
practica relacionadas con la intencion de enfrentar un problema nuevo, es importante mirar su
evolucion de cada una y su relacion con respecto a la incidencia de la practica en la comunidad
(proceso de institucionalizacion en las practicas); en cada punto de su evolucion se puede
mirar el uso del conocimiento matematico; pero cuando estas practicas llegan a no tener
tantos cambios en su evolucion o al momento de repetirla una y otra vez, es cuando se

considera una practica institucionalizada.

Institucionalizacién de las prdcticas

Conocimiento

matematico en uso

( Practica2 \\}

Conocimiento
matematico en uso

Figura 4. Esquema metodolégico de la institucionalizacion de las practicas.
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Identificar mecanismos en las practicas permite inferir procesos que no son visibles, que no se
expresan en lengua oral, sino que se infieren por medio de practicas; permite caracterizar y
dar indicios de por qué se hace lo que hace. De esa manera preguntarse qué norma a la

comunidad cientifica, consideramos es un indicador es las practicas situadas.

Se cree también que el contexto y la cotidianeidad (uso de conocimiento de sentido comun)
son piezas claves para ubicar la relacion entre las practicas de una comunidad para poder

hablar de éstas situadas en una practica de referencia.

Las practicas que tendran cabida en la investigacion seran las institucionalizadas o que estan en
procesos de institucionalizacion, pues en ellas se localizan generacién de conocimiento; la
manera de identificarlas sera relativa de acuerdo al tipo de comunidad a estudiar, pero seran

las relevantes a la toma de decisiones para resolver un problema de la comunidad.

Caracterizar procesos de institucionalizacion de las practicas asociados a un saber matematico,
permite considerar por qué se hace lo que se hace en una comunidad, de igual manera,

permite caracterizar el contexto en el que esta inmerso.

Estudiar practicas proporciona una nueva vision sobre las nociones matematicas, las que son
necesarias para el ambito profesional y para la vida, dotadas no s6lo de conocimiento sino
también de aspectos sociales como sentido comun, experiencias, representaciones sociales,
creencias, concepciones, socializacién, entre otros. En ellas podemos inferir procesos de
institucionalizacion en la construccion de conocimiento, por lo que juntos pueden
proporcionar indicadores que permitan explicar por qué una comunidad construye su
conocimiento de esa manera y no de otra forma, como logran preservar su conocimiento con

el paso del tiempo (el continuo).
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