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Resumen. En esta investigacion mostramos evidencia de la desvinculacion que existe entre las
prdcticas de las matemdticas escolares y las prdcticas del uso de las matemdticas.
Investigando el proceso de constitucion de las prdcticas y sus intencionalidades es posible
aproximar ambas prdcticas ejercidas. Caracterizamos la prdctica de dilucion seriada en una
organizacion escolar como una prdctica constituida, donde los actores no siempre reconocen
la relacién prdctica/ herramienta al no tener presente la herramienta matemdtica que se
emplea y su funcionamiento. Para caracterizar la prdctica se realizé una revision bibliogrdfica
e historica de la prdctica y de la herramienta matemdtica, situamos la herramienta
matemadtica en la organizacion escolar y finalmente se tuvo una interaccion con los actores, a
esta serie de pasos los hemos concebido como una posible propuesta metodoldgica para
investigar la constitucion de las prdcticas, es decir su deconstruccion. El marco tedrico que

sustentamos es la Socioepistemologia.
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La desvinculacidn de practicas escolares

Las practicas escolares del aula de matematicas tienen intencionalidades que difieren de las de

practicas de diversas organizaciones sociales que involucran herramientas matematicas, esta

diferencia se traslada a los sistemas escolares, las intencionalidades de las prdacticas del aula de

matematicas difiere de las intencionalidades de las practicas del laboratorio.

Centraremos nuestro interés en la
tension que existe entre las practicas del
uso de las matemadticas y las practicas
escolares, particularmente la
problematica que atendemos es la que
se deviene de la tensidon entre las
practicas del aula de matematicas y las
practicas del uso de las matematicas en

el laboratorio de bioquimica.
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Fig. 1.- La problematica en la organizacién escolar
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La intencionalidad de la prdctica reside precisamente en la apropiacion de la relacidon
practica/herramienta por el actor, es decir en el conocimiento de la funcién de la herramienta
matematica en el ejercicio de la practica. Esta es precisamente una forma de aprendizaje basada

en el ejercicio de practicas

Investigacion de practicas de estudiantes de la ingenieria bioquimica

El trabajo de Arrieta, (2003) aporta elementos acerca de la construccion de modelos lineales y
cuadraticos por estudiantes de ingenieria bioquimica. En esta investigacidén se tomé como central,
no los objetos matematicos, sino el ejercicio de practicas sociales para la elaboracion de disefios

de aprendizaje.

Otro de los trabajos que anteceden a esta investigacion es el reportado por Galicia, Arrieta y
Landa, (2007) donde se mostraron evidencias de la interaccion de estudiantes de ingenieria
bioquimica en la construccién de lo lineal a partir de la modelacién de la absorcion de luz de
soluciones de glucosa a diferentes concentraciones en el laboratorio de quimica, ésta actividad es

una practica social que se realiza en comunidades de ingenieros.

Otras de las practicas ejercidas ampliamente en el laboratorios de bioquimica es la de realizar
diluciones seriadas de una muestra previo su andlisis microbiolégico como se reporta en Landa

(2008).

La socioepistemologia como perspectiva tedrica

El presente estudio precisa de una perspectiva que considere aspectos epistemoldgicos que nos
permitan mirar el desarrollo en el paso del tiempo del conocimiento cientifico ensefiado, los
procesos argumentativos de los estudiantes en un acercamiento a los procesos cognitivos asi

como los medios de su ensefianza.

La perspectiva tedrica que sostenemos es la socioepistemologia (Cantoral, R. y Farfan R., (2004),
pues la socioepistemologia es una perspectiva tedrica que estudia la emergencia de los

conocimientos matematicos cuando son ejercidas las practicas por organizaciones sociales
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especificas y como es que viven estas practicas y conocimientos matematicos en las

organizaciones escolares.

Hacia una metodologia de investigacion de practicas: La Deconstruccion

La deconstruccidon evoca al término creado por Derrida en Krieger (2007), quien afirma que
deconstruir no es regresar hacia un elemento simple y tampoco es destruir, insinia que ello

implica reconstruir cuando explica que deconstruir es desestructurar para entender.

Consideramos que al deconstruir la practica es posible aproximar las practicas de la matemadtica
escolar y las practicas del uso de las matematicas, permitiendo que el conocimiento matematico
escolar se produzca de tal forma que al estudiante le sea util y funcional, ademas de que se

constituyan significados que incorporara en su vida profesional.

Identificamos y seleccionamos la practica de dilucidon no sélo por ser una prdctica recurrente, sino
por las dificultades a las que se enfrenta el estudiante en el laboratorio de microbiologia al
ejercerla, asi mismo identificamos la herramienta matematica que la hizo funcionar, nos fue
preciso investigar acerca de estos elementos via la deconstruccidon. Esta deconstruccion la

realizamos a través de cuatro fases:
1.-Revisidn bibliografica e histérica de la practica a deconstruir

En esta primera fase realizamos una revision bibliografica de la préactica seleccionada, en nuestra
busqueda por saber cuales fueron las problemdticas y en que comunidades se ejercieron las
primeras diluciones, encontramos que éstas tuvieron lugar en la medicina homedpata siendo
Samuel Christian Fréderic Hahnemann quien publica en el organdn de la medicina en 1810 al
respecto. En esta misma etapa fue posible involucrarnos con las prdacticas de la comunidad de
estudiantes de ingenieria bioquimica y conocer con precisidon cédmo es que se debe ejercer la
practica asi como la necesidad de ejercerla en base a la Norma Oficial Mexicana NOM-110-SSA1-
1994, bienes y servicios, lo que nos da evidencia que el ejercicio de la dilucidn seriada es una
practica regulada por la Secretaria de Salud Publica, por lo tanto su aplicacién no estd sujeta a
modificaciones. Esta fase de la deconstruccidon nos da una mirada de cdmo se ha constituido la
practica, es decir la forma de cdmo se establecié y cobré cotidianidad el ejercicio de la dilucién

seriada por organizaciones sociales llamadas comunidades.
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Fig.2.-Practica de diluciones seriadas
2.-Revisidn histérica de la herramienta matematica

De la misma manera consideramos necesario realizar una revisién histdrica de las bases y
exponentes como la herramienta matematica emergente, se revisaron algunos sistemas de

numeracién esto lo consideramos en la segunda fase de la deconstruccion.
3.-Situar la practica social y la herramienta matematica involucrada en la organizacién escolar

Ubicamos a la practica de dilucién seriada como una practica recurrente en el aprendizaje de los
contenidos de las asignaturas de microbiologia y microbiologia de alimentos. Esta revision nos dio
un panorama de como investigar las concepciones que tenian los estudiantes y el profesor. Asi
mismo ubicamos el aprendizaje de las bases y exponentes en segundo grado de secundaria,
observamos también que la bibliografia utilizada en este nivel privilegia el trabajo con la base diez

como notacidn cientifica.
4.-Interaccion con los actores que ejercen la practica

Una fase importante fue la interaccion con los actores que ejercen la practica, en nuestro caso
particular con estudiantes que cursan séptimo semestre de la carrera de ingenieria bioquimica.
Nuestra intencién al interactuar con los estudiantes no fue que modificaran la norma para
ejercerla eficientemente, mds bien nos interesaba que el estudiante modificara tedricamente las

proporciones de muestra y solucién diluyente para que, via la induccién, construyeran nuevas

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

1046



Categoria 2. Propuestas para la ensefianza de las matemdticas

bases y exponentes identificando de esta manera el funcionamiento de la base diez y sus

exponentes en esta practica normada. Resultados de estas interacciones las presentamos en tres

etapas:

19, Etapa. -Reconocimiento de la norma: lo inalterable

Maestra: ¢Este dibujo cdmo lo disefiaste, o lo tomaste de algun lado?

Todas: iYa nos lo sabemos de memoria!
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Fig. 3.- Anotaciones de Nallely

Maestra: ¢{Y como saben que es correcto lo que realizan?
Nallely: En realidad si nos lo cuestionamos, pero como
asi lo explica la maestra

y asi viene en los libros, llegamos a la conclusidn que si...es correcto.

La intencién de esta primera etapa es la de permitir al entrevistado reconocer la practica en

cuestidn y para el entrevistador identificar las posibles dificultades de su ejercicio.

29, Etapa.-Aplicacion de la norma: presencia del algoritmo

Maestra: Entonces: ¢por qué ya no sembraban la caja 1 y 2 a partir de la segunda

semana?
Esmeralda: Por ahorrar tiempo y reactivos.

Maestra: Si eliminaban la siembra de la caja 1y 2, épor qué no quitaron la dilucidn

10"y 10” qué es de donde proviene la siembra de estas cajas?

Esmeralda: No las quitamos écdmo iba a obtener la dilucién 10° y 10 para sembrar
la cajas 3 y 4?, necesitamos a fuerza de las primeras diluciones para llegar hasta la -3,
Lo Unico que redujimos son las cajas. De hecho esto nos lo cuestionamos durante el
trabajo de laboratorio porque queriamos ahorrar mds material estéril, pero no

supimos cémo

Nallely: Si yo quiero tener una dilucién de 107 sin las anteriores diluciones, basta

agregar 0.001 ml de muestra en 9.999 ml de agua. iSoy un genio!

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

1047



Acta Latinoamericana de Matemdtica Educativa 22

Esmeralda. Ni tanto Nalle, ¢{te has puesto a pensar cdmo vas a tomar 0.001 ml de

muestra?

Alondra: Con una pipeta automatica
Maestra: No existen pipetas con tal graduacion.

Esmeralda: iSe los dije muchachas, las cantidades de muestra son pequefiisimas, nosotros no

tenemos este material!

Nallely: Realmente todo esto no lo hicimos pensando en el material, sino matematicamente,

pero si no hay material no se puede saltar la dilucidon, pues no.

En esta etapa se propone un problema tedrico trivial con la finalidad de que el entrevistado ejerza
la practica conocida, observamos en ellos la inquietud de optimizar tiempos y ahorrar reactivos,

sin embargo ejecutan la practica sin modificarla

39, Etapa.- Adecuacion de la norma: hacia la construccion de nuevas bases
Maestra: Si yo agrego 5ml de muestra a un tubo que tenga 5ml de agua, ¢qué dilucién es?
Roberto: A ver... larelacidon es 1 a 1, la fraccion es 1/1.
Maestra: ¢Porquées1a1?

Roberto: Porque estoy agregando 5 de muestra en 5 de agua. iNo espéremel... seria entre la
muestra y el agua, pero la relacién que estoy dando de 5/10 es la relacion muestra y la dilucién

total, bueno si me pide la relacién de esta manera seria la relacion 5:10 o0 1:2.

Jorge: No se puede saber que dilucién es, porque para saber qué dilucién es 1:2 tendria que

tener una base 10 ¢no?
Maestra: ¢Y por qué no pensar en otra base?

Roberto: Bueno si tomo la relacién 1:2, éla base seria

en este caso 2?

Jorge: Yo diria que es 5X10'1, tomando la relacién

5:10 sin simplificar.

Fig. 4.-Anotaciones de Jorge y Roberto

Maestra: ¢Y cuanto da 5Xx10™?
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Roberto: Lo que pasa que es dificil, como siempre utilizabamos la relaciéon 1:10, 1:100, pues
convertiamos todo a base 10 y ya, igual yo me imagino que si tenemos 10" es como escribir

1X10™, y por eso si tengo 5:10, hago lo mismo 5X10™.
Maestra: ¢Cuanto te da 5X107'?

Jorge: Da 0.5

Maestra: ¢Y de la forma simplificada 1:2

cuanto da la base?

Jorge: 2X10™

Roberto: No puede ser porque 2X10™" da 0.2 y si decimos que es lo mismo 5X10" este da 0.5,

entonces no da lo mismo

Maestra: Ahora vuelvo a tomar 5 ml de muestra y lo paso a un Segundo tubo, équé dilucion es?
Jorge: Siguiendo el mismo esquema, si yo tengo la primera dilucién 2" por ldgica la siguiente es
22,

Maestra: Demuéstralo

Roberto: Como en la primera dilucién tengo una relacion 5:10 y paso muestra con otra pipeta,
esto quiere decir que hay 0.5 ml de muestra por cada ml de la dilucién, y como estamos

tomando 5ml quiere decir que hay 2.5 ml de muestra, si porque la estoy volviendo a dividir.

Aqui se le propone a los estudiantes un segundo problema tedrico con caracteristicas tales que
rompan el obstdculo identificado en las etapas anteriores induciendo a la resolucidn del problema
para que identifiquen el porqué funciona la herramienta matematica involucrada en la practica, es
decir en esta fase se busca que el estudiante descubra la intencionalidad de la practica. Roberto
mira a la dilucién como una divisiéon de la muestra precedente, por lo que encuentra las diluciones

correctas con bases diferentes en cada serie.

Conclusiones

El resultado de la interaccion con los estudiantes al finalizar sus actividades en el laboratorio, no
permitié identificar elementos que muestran el desconocimiento de la funcién de la herramienta

matematica involucrada cuando ejercieron la dilucion seriada, ya que a pesar de que al trabajar en
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el laboratorio consideraron adecuar la técnica para optimizar sus procedimientos, no logran
hacerlo. Esta situacidon nos dio pauta a que promoviéramos la manipulacion de la herramienta
emergente logrando que adecuaran la practica a nivel tedrico via un ejercicio, cambiando asi la
perspectiva que tenian de la desvinculacién entre las matemadticas y otras ciencias, por ello cuando
Karina afirma que: “Entonces yo voy a elaborar mi propia técnica de dilucion. jHay que

'U

patentarla!” nos resulta motivante, percibiendo entre los estudiantes la inquietud de participar en
el desarrollo experimental de sus conclusiones tedricas para poner a funcionar el conocimiento
adquirido en esta experiencia. Esta actividad nos permitié acercarnos a la dimension cognitiva y

didactica de la practica de dilucidn.

En un intento por caracterizar el ejercicio de la practica de diluciones de los estudiantes
encontramos que a medida que el estudiante avanza en el nivel escolar y va adquiriendo mayor
habilidad para ejercer la practica, el intento por modificar 6 adecuar la norma es menor tendiendo
a la aplicacion de algoritmos, cuestion en la que no estamos en desacuerdo, sin embargo
consideramos importante que el estudiante haga uso de procesos algoritmicos cuando haya
superado la comprension del funcionamiento de la herramienta matematica que generan estos
procesos. Mostramos una primera aproximacion de la evolucién de la practica en la organizacién
escolar. La experiencia nos indica que el profesionista en ejercicio requiere de la habilidad de
atender situaciones imprevistas, consideramos que el estudiante podria desarrollar esta habilidad

si sabe ejercer sus practicas y conoce el como y porqué funcionan.

NIVEL PRACTICA | ADECUACION DE
ESCOLAR PROPOSITO EXPERIENCIA DILUCION LA PRACTICA
e DILUCION
Minima
62 semestre Aprender, acreditar la Apuntes Base dos
asignatura (8 veces por clase, libros (mitades)
semestre)
Aprender, acreditar la Mediana Apuntes
79 semestre ! . Ninguna
asignatura (25 veces por afio) | clase, libros
Resolver un problema Suficiente
) social, acreditary (85 veces por La norma Ninguna
Practicante titularse semestre)

Fig. 5.-Caracterizacién de la practica en una organizacién escolar
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Un aspecto importante en la deconstruccidn de la practica es la relacion practica/herramienta,
basada en el andlisis histérico-cultural de la practica seleccionada y de la herramienta que la hace
funcionar. En nuestro caso, diluciones seriadas/bases y exponentes. En esta investigacién no sdlo
damos evidencia de la necesidad de aproximar las practicas de matematicas con las practicas de
bioquimica, sino que mostramos elementos que consideramos significativos para un disefio de
aprendizaje basado en practicas sociales, como son la investigacion de problemdticas de la
comunidad y la experimentacion, ya sea en laboratorio real & virtual. Si consideramos a la
intencionalidad de la practica como la base de los aprendizajes, entonces una cuestién de
fundamental importancia para la construccién de disefios de aprendizaje basados en practicas es
el andlisis herramienta/practica, es decir, la busqueda de la intencionalidad de la practica,

proponemos como via la deconstruccién.
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