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Resumen

En este trabajo derivado del trabajo “Las practicas de modelacion y la construccion de lo
exponencial en comunidades de la pesca, un estudio socioepistemologico” se describen las
ventajas del uso de software para la modelacion de fendmenos bioldgicos en ambientes
académicos en los que los estudiantes no cuentan con los fundamentos tedrico — matematicos
para poder realizar la citada actividad que es fundamental en su desempefio posterior como
profesionistas.

Introduccion

El proyecto esta inserto en la linea de investigacion que versa sobre las practicas sociales y la
construccion social del conocimiento (Arrieta 2003, Cordero 2001, 2002) y es parte del trabajo de
investigacion “Las practicas de modelacion y la construccion de lo exponencial en comunidades
de profesionales de la pesca, un estudio socioepistemol6gico”, y se viene realizando en sus
diferentes etapas en la Universidad Auténoma de Nayarit en el area bioldgico — agropecuaria y
pesquera. En esta linea de investigacion sostenemos que toda sociedad necesita que el
conocimiento que se adquiere en la escuela sea funcional, es decir, que se integre y se
resignifique permanentemente en la vida (fuera de la escuela) para transformarla. El anclaje en el
dominio matematico que se observa en las explicaciones y propuestas didacticas, que obliga a
explicar la matematica desde la matemética misma, no toma en cuenta los otros dominios
cientificos ni, sobre todo, las practicas de referencia que permitieron el surgimiento del
conocimiento matematico (Cantoral y Farfan, 2003). Es necesario integrar en las practicas del
estudio de las matematicas de las escuelas aquellas circunstancias que propiciaron (en términos
epistemoldgicos) su aparicion, para que su integracion en la vida de los estudiantes sea funcional
(Cordero, 2004). La tesis central consiste en que los actores al ejercer practicas sociales
construyen el conocimiento como herramientas.

A partir de 2003 la Universidad Auténoma de Nayarit inicid la reforma académica, la cual a mas
de diez afos se considera inacabada y estd en cambio frecuentes en los que sigue permaneciendo
el enfoque centrado en el estudiante la las competencias. En nuestro pais, el tema de las
competencias es relativamente reciente. En otras latitudes, el término tiene antecedentes de varias
décadas, principalmente en paises como Inglaterra, Estados Unidos, Alemania y Australia. El
concepto de competencia otorga un significado de unidad e implica que los elementos del
conocimiento tienen sentido solo en funcién del conjunto. En efecto, aunque se pueden
fragmentar sus componentes, éstos por separado no constituyen la competencia: ser competente
implica el dominio de la totalidad de elementos y no solo de alguna(s) de las partes.
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El modelo educativo por competencias profesionales integradas para la educacion superior es una
opcion que busca generar procesos formativos de mayor calidad, pero sin perder de vista las
necesidades de la sociedad, de la profesion, del desarrollo disciplinar y del trabajo academico.
Asumir esta responsabilidad implica que la institucién educativa promueva de manera congruente
acciones en los &mbitos pedagdgico y didactico que se traduzcan en reales modificaciones de las
précticas docentes.

Las practicas sociales; tienen hoy en dia un papel muy importante en el aprendizaje de un
determinado contenido, ya que también generan un conocimiento matematico mediante la
interaccion profesor-estudiante con ciertos fendmenos. Cabe sefialar que en el presente la
socioepistemologia ha incidido cada vez mas en los curriculos, lo cual refleja que las practicas
sociales para un cierto sector educativo son tomadas mas en cuenta para la ensefianza de un
contenido (Cantoral, Ferrari 2004). Esto debe ser tomado como base en el area biolégico —
agropecuaria - pesquera de la Universidad Autonoma de Nayarit. Las acciones o practicas de
campo desarrolladas en dicha area; tales como los analisis morfométricos de diferentes especies,
nos puede llevar a la obtencion de modelos matematicos, los cuales de cierta forma ayudarian
tanto al profesor como a los estudiantes a entender, interpretar, representar y realizar predicciones
sobre el fendmeno que se este analizando. Los bidlogos y los profesionales de la pesca utilizan
una metodologia muy especifica de describir los procesos 6 fendmenos, los cuales son
considerados por ellos como Unica herramienta para obtener una prediccion de los mismos. De
esta forma y con la necesidad de crear en el estudiante un pensamiento mas critico que le permita
analizar lo que ocurre en la préctica de su quehacer, se requiere tomar como base las practicas
sociales para poder desarrollar las competencias que estos profesionistas requieren.

En nuestro trabajo de investigacion, la hipotesis central de trabajo se sostenemos es que “Para
lograr que los egresados del &rea bioldgico agropecuaria de la UAN se inserten en un mercado
laboral globalizado y tengan éxito en el mismo, deben poseer las competencias profesionales
necesarias, entre las que destacan los conocimiento matematicos asociados a las préacticas
sociales de la comunidad de profesionistas del area”. Motivo por el que la socioepistemologia se
erige como una perspectiva tedrica, que ayudara a explicar los sistemas sociales, entendidos
como sistemas complejos, donde los humanos aprenden al ejercer practicas (Arrieta, 2003).

La unidad de aprendizaje de Modelacion Matematica se encuentra en el segundo ciclo o semestre
de las carreras que conforman el area (Ingenieria Agrondmica, Licenciatura en Biologia,
Ingenieria Pesquera y Licenciatura en Medicina Veterinaria y Zootecnia); los Gnicos antecedentes
sobre matematicas en el nivel licenciatura los encontramos en una sola unidad de aprendizaje que
es Lenguaje y Pensamiento Matematico, por lo que el disefio del programa de Modelacién
Matematica tiene en consideracion la ausencia de un curso de Ecuaciones Diferenciales que
permita abordar todos los fendbmenos bioldgicos propios del areas. Esto ha originado la busqueda
de alternativas que permitan solventar lo anterior, una de las soluciones es el uso de tecnologia.

Por otro lado, incorporar tecnologias en los procesos de ensefianza, requiere tiempo, organizacion
y preparacion. No se trata de elegir cualquier tecnologia; es importante discutir y analizar qué
tipo de herramientas son las mas apropiadas y las que mejor se adaptan al tipo de ensefianza del
docente.
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Es importante partir de la premisa de que la tecnologia, por si misma, no garantiza la formacién
de mejores estudiantes, es decir, ésta no es un fin, sino un medio que ayuda a optimizar el
proceso de ensefianza y de aprendizaje. EI uso de forma concienzuda de la tecnologia en
cualquier proceso educativo no puede conducir a otra cosa mas, que al enriquecimiento y
construccién del conocimiento, siempre y cuando este proceso esté acompariado por el docente y
subordinado a una concepcion pedagogica.

Como menciona Ferrer, 2008, “La tecnologia no debe convertirse en el centro de atencion hacia
donde se enfoque el estudiante, sino el medio a través del cual ocurre el intercambio de
informacion y conocimiento durante el proceso instruccional”. Si bien, incluir tecnologias en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje trae consigo muchas ventajas y desafios; sacar el mayor
provecho a éstas, requiere crear ambientes propicios que motiven y generen conocimiento, para
lo cual se deben disefiar actividades que estén enmarcadas en su buen uso y que reflejen los
alcances de su aplicacion en el alumnado.

Esta tendencia que se produce en la investigacién de las ciencias se debe reproducir en la
ensefianza de las mismas. Pueden sefialarse algunas razones para incluir el uso de las
computadoras en la ensefianza de las matematicas:

1) La computadora extiende el dominio de las ciencias experimentales: es decir permite
experimentar en un universo hipotético;

2) Se puede aplicar a estudiar propiedades de sistemas matematicos abstractos: la
experimentacion en matematicas llevada a cabo mediante el uso de computadora puede sugerir,
muchas veces, resultados que seran demostrados mediante técnicas convencionales.

3) Los procesos matematicos susceptibles de describirse mediante un programa no se
circunscriben a las operaciones y funciones matematicas tradicionales.

A lo largo de este periodo hemos utilizado varios softwares, analizando de cada uno de ellos sus
ventajas y desventajas, por lo que en los ultimos ciclos nos decidimos por el uso de GeoGebra,
las ventajas del manejo del GeoGebra son que no han de conocerse lenguajes de programacion
(especificos de simulaciéon o de propositos generales), que su inclusion no requiere de mucho
tiempo, que resulta adecuado para cubrir el 100% de los temas propuestos en la unidad de
aprendizaje, que es un software de distribucion libre, es decir no se requiere de la compra de la
licencia.

Marco teodrico

La perspectiva tedrica que guia el anteproyecto la constituye lo que se ha denominado
socioepistemologia. Esta perspectiva implica que los estudios aborden al sistema educativo como
un todo complejo, donde diferentes dimensiones intervienen relacionadas sistémicamente. Esas
dimensiones son a saber la epistemoldgica, que tiene que ver con la naturaleza social del
conocimiento, su formacion historico cultural y la produccion y reproduccion social del mismo;
la cognitiva, con relacién a las interacciones que da lugar el proceso de aprendizaje, las
interacciones entre los actores y las interacciones con el mundo; las formas de intervencion en los
procesos escolares, la didactica; que adquieren sus particularidades en contextos sociales
concretos (Cantoral, 1999; Cordero, 2001, 2002; Cantoral y Farfan, 2002; Arrieta, 2003).
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La problematica que pretendemos abordar estd relacionada con las practicas del uso de las
matematicas en contextos escolares. De esta forma, la problemaética planteada es acorde a lo
planteado por Cantoral (1997) cuando menciona que localizamos una incesante relacion entre le
pensamiento fisico y el pensamiento matematico, lo cual nos brinda la oportunidad de contar con
elementos ausentes en la matematica escolar contemporanea, aunque presentes y protagonicos en
otros periodos. En nuestro acercamiento, el estudio de esta relacion, desde una perspectiva
socioepistemoldgica, sistémica, se convierte en parte central en el proyecto investigacion. Es
decir la problemética que es atendida en esta investigacion es la tension entre las esferas de las
practicas del uso de las matematicas y las practicas escolares (Arrieta 2003).

EL término de practica social adquiere en investigaciones como (Rooth y Bowen, 2002; Cordero,
2001, 2002; Arrieta, 2003) diferentes connotaciones, por esto es conveniente precisar que se
entiende por “practica social” en nuestra investigacion. La profundizacion acerca de lo que
entendemos por “practica social” pretendemos sea una contribucion a nivel teorico.

Metodologia

La metodologia de investigacion utilizada fue la Ingenieria Didactica. Este término surge, en el
seno de la escuela francesa, en analogia al quehacer en ingenieria, ya que se apoya en resultados
cientificos, involucra la toma de decisiones y el control sobre las diversas componentes
inherentes al proceso. Asi, la ingenieria didactica se constituye como una metodologia de
investigacion que se aplica a los productos de ensefianza basados o derivados de ella y como una
metodologia de producciéon para guiar las experimentaciones en clase. Su sustento tedrico
proviene de la teoria de la transposicion didactica y de la teoria de las situaciones didacticas.

En esencia esta metodologia contempla cuatro fases a las que Lezama y Farfan (2001) denominan
fase de planeacion, fase de disefio, fase experimental y fase de validacion, respectivamente.

1) Fase de Planeacion:
El contenido de la Modelacion Matematica esta distribuido en cuatro unidades:
1. Funciones y métodos graficos
2. Introduccién a los modelos matematicos en sistemas biol6gicos
3. Modelos de crecimiento
4. Modelos matriciales

Como se cit6 en la introduccidn el software nos permite abordar tres de las cuatro unidades.

2) Fase de Disefio:

Con base en los resultados que obtuvieron los alumnos en el curso de Lenguaje y Pensamiento
Matematico cuya unidad 4 es la Introduccion a la Modelacion, se dio inicio a la siguiente fase en
la que se disefiaron las secuencias y actividades para las cuatro unidades mencionadas.

En cada una de las actividades se propone en primer lugar que el alumno trabaje sin el uso del
GeoGebra, para que posteriormente al hacer uso de ellos pueda verificar sus resultados. También
se trabajé con actividades en las que se inicia con el software para a que a partir de la actividad el
alumno pueda sacar conclusiones e ir construyendo su conocimiento, esto sobre todo en el
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manejo de los pardmetros, tanto con la visualizacion de funciones como con los modelos
matematicos.

3) Fase de Experimental:

Por las caracteristicas propias de la propuesta estd se implemento solamente en algunos de los
programas académicos, los que fueron determinados por contar con una sala de computo y por las
cargas académicas y de adscripcion de quienes estamos llevando a cabo la investigacion.

Una vez definidos los objetivos del curso, se establecen las lecturas, actividades, formas de
interaccion, producciones de los alumnos, estrategias de seguimiento y formas de evaluacion.

En el caso particular del curso en que desarrollamos esta experiencia, el objetivo fue: “Provocar
que el alumno entre en actividades de visualizacion, entendiéndola como un proceso de
construccion del conocimiento matematico que precisa del uso de objetos matematicos (sus
representaciones, vinculos y transito entre ellas), la codificacion y decodificacion de informacion
visual y no visual, la anticipacion de formas gréaficas y analiticas, asi como de los argumentos y
explicaciones mediante el lenguaje, la palabra escrita, los gestos y los movimientos en situacion
de interaccion con los actores de escenarios de aprendizaje especificos”.

Un punto importante es la interaccion. Si bien la comunicacion entre los actores de la experiencia
analizada estaba abierta a realizarse via correo electronico, via telefonica o incluso presencial,
para aquellos que tuvieran oportunidad, se considerd registrar, exclusivamente, la comunicacién
que se dio en los foros de discusion, ya que permite la lectura de varias intervenciones y puntos
de vista, pero sobre todo porque este espacio es el mas apropiado para indagar en el pensamiento
e ideas de los estudiantes (Castafieda, Sanchez y Molina, 2006).

4) Fase de Validacién:

En esta fase confrontamos los resultados obtenidos en la fase experimental con los elementos
teodricos de nuestro andlisis a priori, en la fase de disefio. Esta confrontacion nos permitié arribar
a las conclusiones que presentamos a continuacion.

Conclusiones

Moviliz6é esta investigacion la preocupacion planteada al inicio de nuestro trabajo sobre las
dificultades observadas al desarrollar los contenidos de matemaética en nuestras clases y al
analizar los resultados poco satisfactorios que observamos en el primer afio de universidad y
durante el desarrollo de esta unidad de aprensizaj. Los elementos teéricos obtenidos en la fase de
validacion de esta investigacion son importantes para pensar en un redisefio de estas secuencias,
esta vez orientadas a alumnos de Lenguaje y Pensamiento Matematico en el area. En este
redisefio deberemos tener en cuenta la formacion diferente de los actores a los que se orienta la
propuesta, es posible que esto permita trabajar de manera diferente otras nociones como, por
ejemplo, razon de cambio y tasa de variacion, aporte elementos que favorezcan la nocion de
funcién como una forma de identificar los efectos de un cambio y no solamente como una
asignacion entre objetos, y promueva el uso de la visualizacion matematica como una estrategia
para la formacién adecuada de los conceptos.
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Entendemos que las restricciones y variables de control identificadas para esta investigacion
cambiarian: tantos los actores, como la familiaridad con el uso de la tecnologia educativa, el
escenario y el contexto serian diferentes.

Una fase importante de la modelacion en la educacién es la experimentacion (Borba y Villareal,
2005), en este escenario las simulaciones juegan un papel importante para que esta fase sea
vivida por el alumno. Reafirmamos lo expresado anteriormente en referencia a la utilizacion de
software como GeoGebra, que proporcionan ambientes de simulacién e interactividad para la
actividad controlada.

Al comparar los resultados que se obtuvieron en el diagnostico con los de la puesta en escena, se
encontrd que: el uso del micromundo contribuyd para que los estudiantes pudiesen observar y
analizar mas de una representacion grafica en un mismo plano, lo que les permitié que
identificaran el comportamiento de los parametros y ademas a que pusieran en juego diferentes
argumentos, contribuyendo a darle significado a las expresiones analiticas objeto de estudio.
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