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Resumen
En éste articulo, hacemos un analisis de la interaccién de estudiantes de ingenierfa bioquimica en la
construccion de lo exponencial a partir de la modelacion de la evoluciéon de levaduras en el laboratorio
de microbiologia, tomando como premisa que ésta actividad es una practica social que se realiza en
comunidades de ingenieros bioquimicos.
Nuestra atencioén se centra en la riqueza del papel discursivo de los actores y su interaccion, ya que a
través del discurso, los actores construyen, debaten, concensan e interpretan los significados.
El trabajo realizado es una exploraciéon que nos muestra ya evidencias para el disefio de una secuencia
didactica, y nos permite conocer algunos elementos a considerar para la puesta en escena de dicha
secuencia.

Introduccion

El presente trabajo de investigacion esta inscrito en la naciente linea de investigacion: “ Las
practicas sociales en la construccion social del conocimiento” que se viene desarrollando en la
Facultad de Matematicas de la Universidad Auténoma de Guerrero, asi mismo forma parte de
los trabajos de investigaciéon que se estan desarrollando como parte de las actividades del
proyecto: “Laboratorio de Ciencias” en el Instituto Tecnologico de Acapulco.
Tradicionalmente en el sistema educativo hemos considerado el proceso del aprendizaje como
una actividad ubicada en el aula, separada de otras actividades sociales, por ejemplo de
comunidades de profesionistas, proceso en el que se considera al aula como el tnico espacio
donde el que sabe, el profesor, dota de conocimientos al que aprende, el alumno, sin que se
consideren algunos aspectos como la experiencia propia del estudiante y el aprendizaje desde
su perspectiva, desestimando asi la participacion activa del estudiante.

En el ambito de la ensefianza de las matematicas resulta aun mas complejo el vincular la
actividad escolar con la actividad social.”’El alumno se convence que la practica del aprendizaje
de las matematicas es un verbo que no se conjuga con las demads practicas sociales” (Galicia,

2004).

Existe evidentemente una problematica social e histérica en el proceso de enseflanza-
aprendizaje de las matematicas, aun cuando paraddjicamente, gran parte de la matematica se ha
construido a partir de la interaccién con diferentes fenémenos, que actualmente hemos
desestimado en el aula de matematicas.

Es poco comun que se aborde la ensefianza de las matematicas desde un enfoque quimico-
biol6gico y podemos mencionar al menos tres razones, por ejemplo, el desinterés por el
aprendizaje de las matematicas por parte del estudiante, el que la mayoria de los profesores de
matematicas no son profesionistas de formacién en las areas quimico-biolégicas, por lo que
abordar la ensefianza de las matematicas desde ésta perspectiva significarfa mayor preparacion
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de los temas a tratar y por otra parte, la poca demanda que tiene el estudio de las areas
quimico-bioldgicas a nivel nacional.

Sin embargo, consideramos que es precisamente en el estudio de éstas areas del conocimiento
donde podemos identificar mayor dificultad por parte de los estudiantes en el aprendizaje de
las matematicas.

El cuestionamiento: ¢y las matematicas para que me van a servire, es recurrente entre los
estudiantes de cualquier area del conocimiento, consideramos que dicho cuestionamiento es
mas patente en estudiantes de areas quimico-biolégicas

No es por lo tanto, la ensefanza de las matematicas desde éste punto de vista, un asunto
habitual, mas sin embargo, intentamos estudiar la construccion de modelos a partir de
fenémenos quimico-biolégicos y de ésta forma realizar algunos aportes al respecto.

Consideramos que la construccion de herramientas a partir de las practicas sociales, en nuestro
caso particular, la construccion de lo exponencial a partir de la evolucién de la levadura, rescata
la caracteristica funcional del conocimiento en el estudio de la ingenierfa bioquimica, es decir
no habra solo de responder a necesidades de la vida diaria, sino que el conocimiento habra de
integrarse en la vida profesional del individuo para que ésta sea transformada e incida en un
beneficio social.

Con éste trabajo emprendemos nuestras primeras exploraciones desde las cuales intentamos
rescatar, para la educaciéon matematica, a la experimentaciéon como actividad y al laboratorio
como escenario.

¢Coémo abordar la problematica?

El trabajo se sustenta en las llamadas practicas sociales y la problematica que nos ocupa
requiere, como necesidad basica, el dotar a nuestra investigacion de una aproximacioén
sistémica que nos permita incorporar las cuatro componentes fundamentales de la
construccién del conocimiento; su naturaleza epistemoldgica, su dimensién sociocultural, los
planos de lo cognitivo y las formas de transmisiéon via la enseflanza. A esta aproximacion
multiple, se le ha denominado formalmente acercamiento socioepistemologico (Cantoral y
Farfan 2001).

n la actividad dentro del aula, consideramos que el alumno debe construir sus argumentos
En la actividad dentro del aula, ideram | alumno deb truir roumentos,
defenderlos, discutir hasta encontrar su verdad y en consenso con sus compafieros y con el
profesor como moderador de ésta retorica, se establezca el hecho cientifico. Es decir, estamos
proponiendo el concebir a la ciencia no como algo acabado y externo al estudiante, sino mas
bien como algo que es construido en el discurso desde la perspectiva del alumno y no del
profesor 6 del autor del texto, asi coincidimos con Candela cuando habla de que “...enfrentar al
alumno con la “evidencia” a través de la observacion y de las actividades experimentales es y
ha sido probablemente, el elemento mas significativo de la ensefanza de la ciencia desde
diversas perspectivas psicopedagogicas”( Candela ,1999).
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Nuestro interés se centra en el ejercicio de las practicas de modelacion por los actores, las
herramientas que utiliza, los argumentos que esgrime para defender sus versiones y los
concensos a los que llegan para intentar construir lo exponencial articulando los modelos
numérico y grafico con el fenémeno biolégico.

FEHOMEHNO: MODELO HUMERICO:

CRECIMIENTO DE LEVADURAS TABLA DE DATOS

A
v

MODELO GEOMETRICO:

CURVA EXPONEHCIAL

Figura 1.-Las fases de la modelacion: construcciéon de los modelos, su tratamiento y la
articulacion de los modelos y los fenémenos

Hacemos uso de la ingenierfa didactica como metodologia, tomando como base las practicas
sociales. El trabajo esta fundamentado en la “la numerizacion de los fenémenos™: las practicas
de modelacién que parten de la recoleccion de datos numéricos de un fenémeno para construir
modelos numéricos y su uso se toma como central. Estas practicas ponen en el centro el uso
de modelos numéricos (Arrieta ,2003).

¢Cual es nuestra pretension?

Nuestro interés es que el alumno construya conocimiento matematico, en particular, la
construcciéon de lo exponencial como herramienta al ejercer la practica de crecimiento
microbiano.

Para ello nos ubicaremos en su espacio, es decir en uno de los escenarios en el que el alumno
se identificara profesionalmente, entre matraces, medios de cultivos y microorganismos: El
laboratorio de microbiologfa.

La puesta en escena

Para la puesta en escena, partimos de la tesis de que lo exponencial es construido por el
humano al experimentar el desarrollo de colonias de levaduras, en interaccién con los demas
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humanos. En ésta exploracion, el papel del profesor es la de moderar la retérica que es
generada en el aula por los alumnos.

Se organizaron tres equipos de cinco alumnos, cada equipo conté el numero de
microorganismos cada hora, durante 30 horas. Se instal6 una audiograbadora en cada equipo
para grabar los argumentos de los alumnos, asi como con una videograbadora para obtener
una mayor perspectiva del escenario.

Los 15 participantes son alumnos que cursan cuarto semestre de la carrera de ingenierfa
bioquimica en el Instituto Tecnologico de Acapulco, asistieron a la sesiéon de trabajo por
invitacién y en periodo vacacional, es decir dicha actividad fue voluntaria y sin ninguna
valoracion en su calificacion. Se organizaron tres equipos de cinco integrantes cada uno

La interaccion discursiva

Los alumnos interactuan entre ellos, con el afan de encontrar su verdad, generando asi, sus
recursos argumentativos y contribuyendo a la construcciéon social del conocimiento. Como
resultado de ésta interaccion presentaremos solo algunos de los episodios que consideramos
interesantes.

En biisqueda de las caracteristicas de lo exponencial

Verénica:Los datos vienen de menor a mayor

Eric:Tienen que ir aumentando ¢no?

Verénica:Como va pasando el tiempo tiene que ir aumentando

Aurora:jAjal, se van desarrollando

Karina:Mira, si te fijas aqui, no nos va subiendo de mucho (al inicio)

Aurora:}No pues si!

Karina:Y a ellos después de que a nosotros nos dio 0.036 a ellos les da 0.061

Eric:jEse. ..el cambio es muy grandote!

Profesora:¢Qué caracteristicas tiene la tabla?

Eric:En las primeras lecturas se van casi duplicando los microorganismos

Aurora:Pero a partir de la cuarta tiene un valor muy ascendente

En éste primer episodio, los alumnos analizan las caracteristicas de la tabla numérica que han
construido, es decir, se encuentran numerizando el fendmeno, descubriendo caracteristicas de
lo exponencial.

Encontrando la relacion lineal

Profesora:¢Ustedes sacaron diferencias?

Joaquin:Es que...de la 5 a la 6 hay una diferencia de 0.2 , en la siguiente diferencia de 6 a 7
existe un incremento proporcional de microorganismos

Profesora:¢Que haran con esos datos?... ;porque no juegan con todos los datos de su tabla?
Karina:(Eso de seguro es para saber algo)

Veroénica:Como cuando haces una regla de tres

Aurora:A ver,. .. grafiquemos las diferencias, a ver si es recta
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Aurora:Si, si sale recta

Veronica:jPues sil

Joaquin:jAsi se invento la electricidad!

Todos:{Jel.. jjel.. jje!

Aurora:Entonces esta va a ser microorganismos contra diferencias
Profesora::Cémo son esas diferencias con la columna de microorganismos?

Julieta:jSon proporcionales!
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Figura 3.-Anotaciones de Verdnica

Los estudiantes intentan, en éste episodio, analizar las diferencias del numero de
microorganismos de tal forma que dan cuenta de la proporcionalidad que existe entre los
datos, esbozando dicha relacion de forma grafica, sin que en alguin momento se les diera tal
indicacion.

E/ crecimiento es limitado

Kenia: En los dos tltimos puntos de la grafica, se observa que casi no hay mucha diferencia
Profesora:¢Por qué cree que sea eso?

Kenia:Empieza a permanecer una linea recta a los 24 y 25 en la linea del tiempo

Profesora:¢A ver por qué creen que suceda eso?

Joaquin:LLo que pasa es que... ¢Cémo pudiera explicarle?

Profesora:Intentalo

Joaquin:LLo que pasa es que es como si los microorganismos tuvieran sus hijitos y éstos
también tuvieran hijitos y asi... hasta que se mueren

Profesora:¢Se mueren?...;Porquér

Joaquin:Porque es la ley de la vida

Profesora:Que pasa con el alimento 6 sustrato

Victor:Se acaba, porque no vimos que se le agregara mas, los matraces tenfan la misma
concentracion de sustrato y se inocularon con microorganismos

Profesora: Y si agregaramos mas sustrato, que pasaria?

Todos:jAhl, pues vuelven a desarrollarse

Profesora:Bien, pues como el pH y la temperatura son o6ptimos para el desarrollo de éstas
levaduras, sélo el sustrato nos limitard el crecimiento.

En éste capitulo, luego de haber analizado casi toda la curva del comportamiento del desarrollo
de las levaduras, los estudiantes discuten las limitantes y logran incluso, predecir el
comportamiento si se llegase a modificar una variable.

En la transcripcion de estos episodios, podemos observar como es que la practica social es la
plataforma epistemolégica para la contribucion del estudiante en el discurso cientifico escolar,
evidenciando su riqueza argumentativa
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Los participantes, al practicar ésta modelacion, estan cambiando su identidad, se estan
preparando para incursionar en comunidades de profesionistas, por otro lado, pudimos
evidenciar por los comentarios de la experiencia adquirida en el laboratorio, aspectos tan
importantes como el lograr relacionar la instruccion matematica con el estudio de su profesion
y mas ain, pudimos darnos cuenta que incluso éste tipo de actividades en la clase de
matematicas es motivante para los estudiantes, como podemos observar en las anotaciones
siguientes.

Figura 4.-Impresiones anénimas por los estudiantes, del trabajo en el laboratorio
Indudablemente, con ésta actividad es posible avanzar en la respuesta al cuestionamiento: gy las
matematicas para que me van a servir?.

Conclusiones

Los participantes caracterizan, a partir de la observaciéon del fenémeno, lo que es lo
exponencial en una tabla de datos articulandola con el modelo grafico. Al analizar los datos en
la tabla, encuentran la relacion lineal, estableciendo, ademas, diferentes formas de prediccion.
Los alumnos hacen uso de los conocimientos matematicos previos para la construccion de una
herramienta: lo exponencial.

Cabe hacer mencion que la duracion del desarrollo de la practica lejos de ser un inconveniente
es una ventaja, ésta actividad durante varias horas en el laboratorio, para el alumno, es habitual
y en cuanto a la preparaciéon previa, tampoco es un gran inconveniente, ya que en el laboratorio
de microbiologfa se cuenta con alumnos que cursan las asignaturas de microbiologfa sanitaria y
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no es mayor dificultad contar con su apoyo, ademas de que se cuenta con el material y
reactivos necesarios y como lo constatan las evidencias, consideramos que es en su espacio,
donde el alumno debe construir el conocimiento y para un ingeniero bioquimico, el laboratorio
es su escenario.

Este trabajo, es una primera exploracion del actuar de los alumnos ante la observacién de un
fenémeno en el laboratorio de microbiologia, dejando a un lado la participacién protagonica
del profesor, asi mismo nos aporta evidencias para el disefio de una secuencia didactica que
nos permita construir lo exponencial articulando el modelo biolégico con los modelos
numérico, grafico y algebraico.
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