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Capitulo 3. Aspectos socioepistemolégicos en el anilisis y el rediseno del discurso matematico escolar

LA DECONSTRUCCION DE LA MODELACION DEL CRECIMIENTO DE
MICROALGAS
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Resumen. El trabajo se desprende de la investigacion “las practicas de modelacion y la construccion de lo
exponencial en comunidades de profesionales de la pesca, un estudio socioepistemoldgico”, que como se
explicita toma como base tedrica a la Socioepistemologia y se encuentra situada en la linea denominada “Las
practicas sociales en la construccion social del conocimiento”. Tomamos como base a la Deconstruccion como
estrategia para modelar el crecimiento de microalgas, considerandola como un concepto de naturaleza critica,
que define el todo de un sistema en funcion de la tension establecida entre sus partes. Asumimos que la
deconstruccion es un proceso individual y/o colectivo de bisqueda de nuevos significados y de sentidos
innovadores; que, no tiene final y su estructura es ciclica.

Palabras clave: deconstruccion, modelacién, microalgas, crecimiento

Abstract. The work follows from the research "modeling practices and the construction of the exponential in
communities of professional fishing, a study socioepistemological" which takes as explicit as theoretical basis
for the Socioepistemology and is located in the line labeled "social practices in the social construction of
knowledge." It relies on the deconstruction as a strategy to model the growth of microalgae, considering it as
a concept of a critical nature, which defines the whole system depending on the tension established between
its parts. We assume that deconstruction is an individual process and / or collective search for new meanings
and innovative ways, which has no end and its structure is cyclic.
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Introduccion

A las Matematicas las encontramos siempre presentes en cualquier ciencia y estan adquiriendo
una creciente importancia en la Biologia y la Medicina modernas, hasta el punto de que a
profesionales de la informatica y a matematicos se les plantea actualmente un importante reto

frente a la enorme complejidad de los datos que estas ciencias estan aportando.

La aplicacion de matematicas a la biologia tiene una historia larga, pero en décadas recientes se

ha registrado un aumento en el interés por el campo. Algunas razones de esto incluyen:

»  La explosion de la informacion debida a la revolucion gendomica, de la que surge una
gran cantidad de datos, los cuales son dificiles de procesar y/o entender sin el uso de

herramientas analiticas,

»  El desarrollo reciente de herramientas matematicas como la teoria del caos que ayuda

a entender mecanismos complejos, no lineales en biologia,

»  Un aumento en la potencia de computo que permite realizar calculos y simulaciones

que anteriormente no eran posibles, y

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

139


https://core.ac.uk/display/33251536?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 24

»  Un creciente interés en la experimentacion in silico, debido a consideraciones éticas,
falta de fiabilidad de riesgo, y otras complicaciones que participan en la investigacion

humana y animal.

In silico es una expresion que significa "hecho por computadora o via simulacion
computacional”. La frase estd acufada a partir de las frases in vivo e in vitro del latin, las cuales
son comunmente usadas en biologia, mas cominmente en temas de biologia de sistemas, y se
refieren a experimentos hechos en organismos vivos o fuera de organismos vivos,
respectivamente. Al contrario de lo que cominmente se cree, in silico no significa nada en latin.
Sin embargo por su relaciéon con "in silicium" se traduce por "en silicio" lo cual hace referencia
al material del que estan hechos los semiconductores que permiten almacenar informacion en

el computador (In silico, 2010, p.7).

Al estudiar la relacion de las matematicas con otras materias, encontramos que en el caso del
binomio biologia — matematica la relacién ha sido fructifera para ambas desde que alguien, por
primera vez, se dio cuenta de la posibilidad de modelar los fendmenos biologicos mediante
entes matematicos (Sanchez, Miramontes y Gutiérrez, 2002). Los primeros registros datan del
siglo Xlll y se atribuyen a Leonardo de Pisa, Fibonnaci, quien en 1219 en el Liber Abacci propuso
un problema cuya solucién se daria en términos de ecuaciones para la dinamica de una

poblacién (Sanchez, et al. 2002).
Las matematicas en el area

La matematica es la ciencia que se encarga de la deduccién logica de las consecuencias que se
pueden obtener de ciertas premisas y es, también, la ciencia de la estructura, relaciones y

representaciones de colecciones de objetos.

La investigacion que se utiliza en las ciencias del mar, sea cual fuere la indole de su especialidad,
basada en la observacion de fenomenos colectivos o en numerosas observaciones respecto a
uno en particular, debe siempre representarse numéricamente para lograr una comprobacion
experimental. Esto da, en gran medida, mayor rigor y validez a la mirada de conjunto y a la
proposiciéon de las conclusiones. Permite, asimismo, hacer predicciones, sobre todo de
aquellos fendmenos cuya variacion es tan grande que dificilmente se puede expresar con
rigidas formulas matematicas, como en el caso de los fenédmenos bioldgicos, psicologicos y

sociologicos.

En los ultimos tiempos, se ha manifestado una fuerte tendencia en las ciencias hacia la
formulacion de modelos matematicos que consisten en la representacion numérica de los
elementos que forman un sistema en la naturaleza, los que permiten conocer sus

interrelaciones y predecir su comportamiento, ya que constituyen la Unica forma de manejar
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situaciones muy complicadas y de probar hipétesis cientificas basicas. Sin embargo todavia no
se cuenta con modelos matematicos enteramente satisfactorios en relacion con los fenémenos

que se suceden en la biologia, especialmente en el océano.

En la actualidad la aplicacion de las matematicas en las ciencias del mar ha experimentado un
progreso considerable, y muchos de los fenomenos que ocurren en el océano se han podido

entender mejor contando con su apoyo.

El trabajo que presentamos se encuentra en la linea de investigacion que intenta dilucidar
acerca de la relacion entre las practicas sociales y la construccion de los conocimientos
(Arrieta, 2003). Una de las tesis centrales de esta linea sostiene que los conocimientos
emergen de las practicas de las comunidades, que viven ligados a dichas practicas y, en este
sentido, ligados a sus intencionalidades. Es parte del proyecto “Las practicas de modelacion y la
construccion de lo exponencial en comunidades de profesionales de la pesca, un estudio
socioepistemologico”. El empleo que se hace aqui del término practica no refleja una
dicotomia entre lo practico y lo tedrico, los ideales y la realidad o hablar y hacer. El concepto
de “practica” connota hacer algo, pero no simplemente hacer algo en si mismo y por si mismo;
es algo que en un contexto historico y social otorga una estructura y un significado a lo que

hacemos. En ese sentido la practica siempre es una practica social (Arrieta, 2003).

La comunidad de estudio es la de los profesionales de la pesca, en la que se consideran a los
bidlogos pesqueros, bidlogos marinos, oceandlogos y a los ingenieros pesqueros; siendo éstos
el punto de partida. En los programas de estudio de las carreras de ingenieria pesquera y las de
los bidlogos marinos, se observa que la modelacién se estudia en diferentes momentos (Ulloa
y Arrieta, 2008), sin embargo al igual que en la mayoria de las licenciaturas se encuentra una
separacion entre los conocimientos que se adquieren en el aula y los requeridos en el campo
profesional. Esto conduce a pensar que la escuela ha minimizado la creacion matematica a
partir de la experimentacion en el laboratorio y por otra parte se ha dado poca importancia a
la modelacién como una asignatura de relevancia en la practica profesional. Desde nuestro
punto de vista la modelacion es una practica que puede vincular la escuela con su entorno. La
modelacion es una practica que articula las diferentes ciencias y la tecnologia con las
matematicas. Para dar evidencias de estas afirmaciones, basta analizar el entorno laboral que
tienen estas comunidades. La modelacion tiene lugar en las tres etapas principales del complejo
pesquero, ya que la encontramos no solamente al utilizar los Modelos de Predicciéon de las
Capturas, sino también en el procesado de productos y al realizar estudios de consumo y

demanda.
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Una experiencia de modelacion

Una de las practicas mas usuales de los Ingenieros y Bidlogos Pesqueros cuando realizan

investigacion es la recoleccion de datos y a partir de estos plantean tesis o las refuerzan

empiricamente lo cual se muestra en la figura No. |.

Observacion
del Fenémeno e B EEEeS

Prediccion y Ajuste de Datos
Toma de a un Modelo
Decisiones Establecido

Figura I. La practica de modelacion en las comunidades de profesionales de la pesca

En la practica de modelacion mostrada en la figura No. I, se aprecia que los actores ajustan los
datos a modelos preestablecidos sin considerar las condiciones propias de los mismos, tales
como: especie, edad de la misma, temporada de captura, lugar de captura, etc., ha creado
situaciones en las que el profesionista principiante modela con base en los conocimientos
adquiridos en el aula pero éstos no representan a la poblacion con que esta trabajando, lo que
crea situaciones laborales tensas que pueden llevar a la pérdida del empleo,como el caso que

ya se ha descrito y que hemos llamado el caso “Belmont”, (Ulloa y Arrieta, 2008).

El caso de estudio muestra que la utilizacion de la metodologia tradicional conduce a errores
cuya magnitud y consecuencias pueden llevar a pérdidas econdmicas, laborales, etc., esto
refleja que la matematizacién de los fenomenos naturales que ocurren en la produccion de
microalgas no es la adecuada y es por ello que proponemos una metodologia que permita
analizar, visualizar y corregir la posibles fallas que existan en un proceso de modelacion

matematica.
La deconstruccién como estrategia

La deconstruccion es un proceso individual y/o colectivo de busqueda de nuevos sentido y
significado. Con la deconstruccion se trata de acceder a otras logicas y formas que ofrezcan
una “mirada” que va mas alld de los margenes de las “maquinarias” institucionales y

profesionales y que permite ver a través de sus grietas (Derrida, 1985).

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

141



Capitulo 3. Aspectos socioepistemolégicos en el anilisis y el rediseno del discurso matematico escolar

Podemos considerar a la deconstruccién como un desaprendizaje, es decir como un proceso
de inversion de los horizontes de significado que cada sujeto ha acumulado, en ocasiones, de
forma acritica durante su etapa de formacion y en el campo profesional. Implica examinar
criticamente el marco conceptual que estructura nuestra percepcion de la realidad y nuestro

modo de interpretar el mundo.
La deconstruccion de la modelacién del crecimiento de microalgas

El profesional generalmente no conoce las intencionalidades de la practica y la apropiacion de
ellas se hace indispensable para su 6ptimo desempefio ya que requiere desempefar su trabajo
en tiempo y forma, por lo que se encuentra sujeto a presiones de tipo laboral cuando
desconoce la forma de realizar la actividad y por otra parte cuando aprende a hacerla, no
reflexiona sobre los conocimientos tedricos matematicos que se encuentran implicitos en su
tarea diaria, llegandose entonces a realizar las actividades de manera rutinaria. Con la finalidad
de eliminar este tipo de situaciones, y con base en la observacion de campo realizada en los
laboratorios de produccion, proponemos la deconstruccion de la practica de modelacion de
las microalgas en nueve momentos, los que de acuerdo a situaciones especificas puede ser mas

o menos:
Primer momento: Reconocimiento de la practica y definicion del aspecto a deconstruir.

La practica del cultivo de microalgas por los profesionales de la pesca y la acuacultura consiste
en realizar el desdoble de la cepa o cultivo (division de la muestra para luego diluirla) cuando la
coloracion entre mas oscura este el agua mayor nimero de células hay en el cultivo y que en

el momento 6ptimo hay una coloracién especifica.

Para un profesional inmerso en la practica esto es sencillo, pero para los que no, realizarlo es
imposible. Requiere entonces analizar y concluir que se trata de crecimiento de poblaciones y

este sera el aspecto a deconstruir.
Segundo momento: La identificacion de las huellas personales.

{Como puedo representar el crecimiento de la poblacién?, ;EI crecimiento de poblaciones
puede modelarse?, ;Qué tipo de modelos debo utilizar? ;Qué herramientas necesito para

modelar?
Tercer momento: Elaboracién del mapa individual y/o colectivo

Los modelos que utilizamos para el crecimiento en dinamica de poblaciones son: Modelo

Exponencial, Modelo Logistico, pero como puedo saber los valores o parametros (r, k, ...)
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fe By g%

i) e+ B e™ = 13 Modelo logistico

Cuarto momento: La blisqueda de interpretaciones-comprensiones-acciones alternativas

(En donde puedo consultar los valores para los parametros? ;Si grafico los datos de los
conteos que realice, podré obtener los valores de los parametros! ;Hay tablas que me los
indiquen los valores, para esta actividad? ;Si utilizo Excel para graficar, podré llegar a un

resultado positivo?
Quinto momento: La deconstruccion.

Puesto que no hay datos especificos de los parametros para el crecimiento de microalgas,
deben graficarse con Excel y utilizar los resultados para saber el momento en el que debo
hacer el desdoblamiento, teniendo en cuenta la curva de crecimiento para este tipo de

poblaciones tiene un punto maximo y luego inicia el decrecimiento.
Sexto momento: Planificacion de la practica transformadora; inicio de la reconstruccion

Construccion de una tabla y un grafico a partir de los datos colectados en uno de los

garrafones.
Tiempo Organismos
0 91 250
| 143 250
2 412 500
3 688 750
4 | 700 000
5 1650000
6 1250000
7 575000
8 272500
9 67750
1200000
© 100000 * e
" 1400000
£ 1200000 +*
? 1000000
" sooooo
' &onooo b *
* aonoon -
m *
N AUUUULL}D " Y
° 0 2 1 & g 10
Tiempo

Figura 2. Graficacion de los datos
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Se pueden observar dos fases, la de crecimiento y la de decrecimiento, para tener el tiempo en
el que se debe realizar el desdoblamiento, se debe considerar el valor maximo, para ello se

analizara la primera fase:

cultivo
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¢ 2000000
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1500000 ’
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1000000 =
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o n
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y=823330 M5

Figura 3. Fase de Crecimiento y ajuste de una curva a los datos
Séptimo momento: Seguimiento de las acciones
Se obtuvo el modelo de crecimiento exponencial
y = 82333 c0.742x

Con un indice de correlacion de 0.9864, lo cual otorga confianza para tomarlo como base y

hacer las predicciones que se requieren.
Octavo momento: Retorno a la realidad transformada

A partir del modelo, se construye una tabla para comparar los datos reales con el modelo

obtenido.
Tiempo Organismos | Organismos calculados
0 91 250 86 392
I 143 250 181 507
2 412 500 381 341
3 688 750 801 187
4 | 700 000 | 683 272

Como ya se establecio el modelo es confiable por lo que se convierte en la base para los

calculos del tiempo en el que debe realizarse el desdoblamiento para ese cultivo.

Noveno momento: El inicio de una nueva reconstruccion

{El modelo obtenido tendra validez si se utiliza otro medio de cultivo?

¢{El modelo es valido solo para este medio de cultivo?
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Conclusiones

Consideramos necesario acercar la escuela con las practica de la profesion ya que en el aula no
existe la presién laboral, si bien pueden darse presiones de tipo académico, deben planearse
secuencias de aprendizaje en la que se analicen en forma individual y conjunta las diferentes
tareas que realiza un profesional y utilizar la deconstruccién como base para varios disefios de
aprendizaje basados en las practicas de las comunidades y una vez hechos, ponerlos a
disposicion de la comunidad escolar general y también a las comunidades que ejercen esas

practicas.

El desarrollo del trabajo nos permite considerar a la deconstruccién como proceso no tiene
final ya que permite ir mejorando la practica, pero a la vez estas mejoras deben ser sometidas

a una nueva deconstruccion.
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