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Resumen. En este trabajo se presenta una propuesta didactica, que permita involucrar a los
estudiantes en tareas de investigacion, la cual puede implementarse en cualquier curso de ciencias
experimentales. Se presentan resultados de un estudio exploratorio que se implemento en el curso
de Introduccién al Calculo Diferencial e Integral de la carrera de Biologia, el cual se imparte en el
primer semestre de esta licenciatura.
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Abstract. In this work, we present a didactic proposal, which allows involving the students in
research tasks, which can be implemented in any course of experimental sciences. Results of an
exploratory study implemented in the course of Introduction to Differential and Integral Calculus
for Biological Sciences, which is given in the first semester of this degree, are presented.
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1. Objetivo general

Disefiar una propuesta didactica que permita iniciar a los estudiantes en el proceso de investigacion,
mediante un trabajo colaborativo, desde un curso de Calculo que se imparte en el primer semestre
de la carrera de Biologia en la Universidad de Sonora.

2. Introduccion

En el curso en cuestion se establece que el profesor implementara dinamicas de grupo que
favorezcan el desarrollo de habilidades matematicas de autoaprendizaje y de comunicacion oral y
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escrita, atendiendo tanto a las habilidades para el trabajo individual como de equipo. De hecho, se
recomienda emplear tres horas a la semana para abordar conocimientos teéricos y dos horas para
actividades practicas, sin embargo, la extension del contenido tematico del curso obligd al
instructor a dedicarle solamente una hora a la actividad de investigacion que se implement6. Por
tal motivo, se decidio implementar un estudio exploratorio donde los estudiantes, agrupados en
equipos, buscarian informacion sobre el crecimiento poblacional de algun tipo particular de ser
vivo, consultando articulos de investigacion donde se hiciera referencia a modelos matematicos
implementados para comprender este fendémeno. Se trabajo por un periodo de 12 semanas, aunque
el primer equipo en hacer su exposicion se presento en la quinta semana.

3. Antecedentes

Nos dicen Pozo y Gomez-Crespo (citados por Garcia y Garcia, 2007, p. 75), que no se trata de que
el conocimiento cientifico sustituya al conocimiento cotidiano o intuitivo del alumno, sino que, el
alumno los haga coexistir con cierta jerarquia, y comprenda que el primero en muchos casos,
resulta mas correcto o apropiado para describir y comprender determinados fendémenos de la
naturaleza.

Si se retoma el concepto de “aplicacionismo’ propuesto por Barquero, Bosch y Gascon (2014), el
cual persiste en las instituciones universitarias responsables de la formaciéon en Ciencias
Experimentales, se puede decir que el presente trabajo intenta darle la vuelta a los cinco postulados
con que definen Barquero y colegas el “aplicacionismo™:

Las matematicas se mantienen independientes de las otras disciplinas, 1o que denominan
“purificacion epistemologica” y donde las herramientas matematicas se consideran independientes
de los sistemas extra-matematicos. Se trata pues, de que los estudiantes observen como las
matematicas estan presentes cotidianamente en su disciplina, en este caso Biologia, y vean que se
plantean cuestiones problematicas cuyas respuestas llevan a la construccion de diversos modelos
matematicos.

Las herramientas matemdaticas bdsicas son comunes para todos los cientificos. Dejar evidenciado,
en nuestro caso, que aun dentro de un mismo curso introductorio de matematicas, se puede
interactuar con diversas problematicas que requieren diferentes herramientas matematicas para
darles solucion.

La organizacion de los contenidos matematicos sigue la logica de los conceptos, 1o que denomina
como logica deductivista. En este caso, a pesar de que se sigue un contenido tematico
preestablecido, mediante este trabajo se busca ampliar la vision de los estudiantes al revisar
distintas estrategias para solucionar las diversas problematicas planteadas en los articulos de
investigacion revisados durante el desarrollo del curso.

Las aplicaciones siempre van después de la formacion matematica basica. El surgimiento de
modelos matematicos que se aplican en cursos mdas avanzados (ecuaciones diferenciales,
estadistica inferencial, etc.) rompe la regla implementada tradicionalmente de construir a partir de
los conceptos, propiedades y teoremas de cada tema.
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Muchos sistemas extra-matemdticos pueden ser construidos sin ninguna referencia a las
matemadticas. La esencia del presente trabajo es evidenciar la importancia de las matematicas en la
ensefanza de las ciencias experimentales y dejar claro que las matematicas no solo son ttiles para
ejemplificar los aspectos «cuantitativos» de ciertos fendémenos cientificos.

Por otro lado, Monica y Ana Maria Izquierdo (2010) nos dicen que no es lo mismo ensenar a
investigar que hacer investigacion, lo que hace necesario una didactica especifica para formar y
desarrollar el habito investigador. Aseguran que formar en investigacion es mucho mas que
transmitir un conjunto de técnicas, que mas bien es un proceso social de produccion y
comunicacion en el que se ha de desarrollar una compleja red de habilidades cognitivas,
procedimentales, sociales y metacognitivas (p. 109). Resaltan también, que se puede establecer un
marco tedrico sobre la didactica de la investigacion grupal colaborativa conceptualizandola como
objeto de aprendizaje en si mismo para el desarrollo de una practica eficaz de la misma. También
proponen cuatro tipos de actividades que deben desarrollarse:

a) Actividades de inicio, para sensibilizar y motivar a los estudiantes.

b) Actividades de desarrollo, para familiarizarse con los aspectos claves del trabajo a
desarrollar y con las dinamicas grupales colaborativas.

¢) Actividades de sintesis.

d) Actividades de reflexion.

4. Estudio exploratorio

El trabajo consistid6 en la implementaciéon de una actividad de investigaciéon en el curso
Introduccidn al Célculo Diferencial e Integral de la carrera de Biologia que ofrece el Departamento
de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas de la Universidad de Sonora. Se trabajo con todos
los integrantes del curso, cuya lista inicial comprendia 40 estudiantes, de los cuales asistieron
regularmente 32.

Desde la segunda semana de clases se les planteo la idea de realizar una tarea de investigacion y
dedicar una hora de clase a la semana, durante todo el semestre 2015-2, a darle seguimiento al
trabajo que habria de realizarse de forma colaborativa, mediante la integracion de equipos de cinco
personas.

5. Primera actividad

Como actividad de inicio, se solicitoé que cada estudiante seleccionara, individualmente, un ser vivo
e investigara cudl seria su crecimiento poblacional en condiciones ideales. Esta actividad cumpliria
con dos propositos: analizar el proceso de apertura de la investigacion y tomar como un factor
importante la seleccion individual de los seres vivos en la integracion de los equipos, tomando en
cuenta caracteristicas de similitud. Se buscaria una integracion que permitiera favorecer la
investigacion grupal en torno a intereses comunes mas allé de la amistad que pudieran profesarse
entre ellos.

6. Segunda actividad

Como actividades de desarrollo se integraron los equipos de trabajo y como paso previo a la
busqueda y andlisis de la bibliografia se establecieron los criterios mas relevantes respecto al tipo
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de articulos que deberian ser seleccionados. Estos deberian ser de investigaciones que involucraran
a un ser vivo y donde se utilizaran las matematicas como herramienta para resolver alguna
problemadtica planteada en torno al objeto de estudio. Se solicito a los estudiantes que investigaran
a través de diversas fuentes: libros, revistas cientificas, internet, etc.

Los integrantes de cada equipo deberian seleccionar un ser vivo en particular para desarrollar el
trabajo. Esto es, tenian que consensar solo una opcion de las generadas en la primera actividad.

7. Tercera actividad.

Las actividades de reflexion y sintesis se fomentaron en un proceso de seguimiento a las actividades
de los equipos, el instructor deberia solicitar al equipo mas avanzado una presentacion en Power
Point para que compartieran los resultados de su investigacion y dejaran de manifiesto como es
que las matematicas sirven para resolver los problemas especificos. Posteriormente se continuaria
con esta actividad por el resto del semestre hasta culminar las presentaciones. Finalmente, cada
equipo debia presentar, por escrito, un resumen de sus investigaciones.

8. Resultados y discusion

La primera actividad sirvid al docente para identificar las limitaciones que presentan los estudiantes
en torno a la actividad de investigacion, quienes en su mayoria aportaron notas tomadas de internet
y, en el mejor de los casos, de revistas de divulgacion cientifica en vez de verdaderos articulos de
investigacion. Esta actividad permitio integrar los equipos de trabajo en torno al ser vivo
seleccionado de manera individual por los estudiantes del curso (ver tablal).

Seres vivos seleccionados
Equipos Individual Equipo
1 Oso panda, rinoceronte, caiman, 0s0 perezoso, perro Oso panda
2 Zooplancton, E. coli, clostridium, bacterias, cochinilla E. coli
3 Arbol, cuangare, hongos, pino, hongos Cuéngare
4 Tigre, garza, salmén, hormiga, guirre Tigre de bengala
5 Mantarraya, tortuga marina, robalo blanco, caballito de mar, Caballito de mar
6 No hicieron esta actividad (3 integrantes) Bagre
7 No hicieron esta actividad (5 integrantes) Carpas

Tabla 1: equipos de estudiantes y seres vivos seleccionados.

Para evitar desviaciones, el docente seleccionaba los articulos que cumplian con dos requisitos
fundamentales: calidad metodoldgica y calidad cientifica. En muchos casos, fue necesario recurrir
a revistas extranjeras, cuyo idioma es el inglés.
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9. Trabajos de los estudiantes.
A continuacion se dara una breve descripcion de los trabajos realizados.

Quienes trabajaron con el Panda Gigante, encontraron en uno de sus articulos de investigacion un
modelo matematico que relacionaba la poblacion de pandas con la densidad de bambu, tomando
en cuenta los principales factores que afectaban a ambas variables (el dafio causado por insectos
en el caso del bambu y la méxima natalidad de los pandas en vida silvestre, para mencionar solo
dos ejemplos).

Los que trabajaron con las carpas, encontraron que en condiciones ideales (si todos los huevecillos
liberados fueran fecundados y dieran lugar a un ser vivo) el crecimiento poblacional generaria una
saturacion de la especie en el medio en que se estuviese desarrollando en muy poco tiempo; ademas,
encontraron que las carpas pueden ser una especie invasiva en algunos paises por lo que debiera
ser regulada; este equipo presentd una grafica de las estadisticas de produccion reportadas por la
FAOQO y se sorprendieron de que se reportaran 40 millones de toneladas en el afio 2010.

El equipo que trabajo con E. coli, presento graficas de crecimiento exponencial y linealizacion de
los datos y dos modelos matematicos que pueden aplicarse en estos casos, estableciendo la
similitud entre ellos (ver Figura 1)
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Figura 1. Graficas presentadas por el equipo de E. coli
10. Comentarios de los estudiantes.

En general, se puede decir que los estudiantes tomaron conciencia de la importancia de las diversas
herramientas matematicas que pueden usarse en su ambito profesional. Sefialaron que esta
actividad de investigacion les hizo mas agradable y menos pesado el curso de Calculo. Entre otros,
se dan a conocer algunos comentarios que hicieron llegar los estudiantes:

El:  “al principio estaba con la idea de qué enfadoso seria tener esa clase a las 7 de la
mafana, pero la verdad no me enfadé para nada, fue muy entretenida, didactica y
aprendi mucho. Me gusté mucho que tomara un dia de la semana para intentar enfocar
su materia a nuestra carrera”.

Ell: “me pareci6 muy buena idea lo de las exposiciones y la investigacion que hicimos,
considero que asi deberia ser con todas las materias que se puedan alejar del concepto
general de la carrera, pues nos ayudan a visualizar que todo esta correlacionado y no
podemos dejar ninguna asignatura de lado”.

E27: “En este curso de Calculo Diferencial e Integral descubri que el célculo tiene muchas
aplicaciones para la investigacion, cosa que jamas habia reflexionado™.
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11. Conclusiones

Como se comentd previamente, este trabajo busca ser una propuesta didactica de investigacion,
con la que los estudiantes aborden una parte de su formacién integral realizando investigacion
desde un primer curso de matematicas, logrando con ello generar un mayor interés por comprender
los conceptos y aplicaciones del Calculo diferencial. Con esta propuesta se observo:

La dindmica del proceso de enfrentarse a los problemas, lleva a los alumnos hacia un pensamiento
critico y creativo.

El proceso conduce a los alumnos al aprendizaje de los contenidos del curso de manera similar a
la que utilizaran en situaciones futuras, fomentando que lo aprendido se comprenda y no so6lo se
memorice. Con el uso de problemas de la vida real, se ha observado que se han incrementado los
niveles de comprension, permitiendo utilizar su conocimiento y habilidades. El proceso conduce a
los alumnos al aprendizaje de los contenidos del curso de manera similar a la que utilizaran en
situaciones futuras, fomentando que lo aprendido se comprenda y no s6lo se memorice.

Se impulsé también el trabajo colaborativo y los estudiantes tuvieron la oportunidad de compartir
experiencias. Finalmente, hay que resaltar el hecho de que el indice de reprobacion fue muy bajo,
lo cual puede estar relacionado con el interés propiciado con esta incipiente actividad de
investigacion.
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