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Resumen

Se hace un andlisis de la modelacién en las
unidades académicas que integran el é&rea
biolégico - agropecuario - pesquero de la
Universidad Auténoma de Nayarit con el
propoésito de proponer alternativas didécticas
para poder desarrollar en los estudiantes la
competencia requerida en profesionales del
drea cuyo campo de trabajo requiera de ellas.
Pero ademds se toma en cuenta el rol del
docente del area y la necesidad de capacitaciéon
de en algunos casos se presenta.
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Abstract

An analysis is made of modeling in the
academic units that integrate the biological
the
Autonomous University of Nayarit with the

area - agriculture - fisheries in
purpose of proposing alternatives to be able to
develop in teaching students the required
competence in professionals from the area
whose field of work required of them. But it
also takes into account the role of the teacher
in the area and the need for training in some

cases are presented.

Keywords: professional competence, models,
social practice, software

Introduccién
En nuestro pais, el tema de las competencias se
encuentra presente en muchos de los

programas de estudio, tanto del nivel Superior
como del Medios Superior y otros. En otras
latitudes, el término tiene antecedentes de
varias décadas, principalmente en paises como
Estados Unidos,
Australia. El concepto de competencia otorga

Inglaterra, Alemania y
un significado de unidad e implica que los
elementos del conocimiento tienen sentido s6lo
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 sélo de alguna(s) de las
partes.

educativo

El modelo por

profesionales integradas para la educacion

competencias

superior es una opcién que busca generar
procesos formativos de mayor calidad, pero
sin perder de vista las necesidades de la
sociedad, de la profesiéon, del desarrollo
disciplinar y del trabajo académico. Asumir
esta responsabilidad implica que la instituciéon
educativa promueva de manera congruente
acciones en los &mbitos pedagoégico y didactico
que se traduzcan en reales modificaciones de
las practicas docentes.

1 Escuela Nacional de Ingenieria Pesquera. Universidad
Auténoma de Nayarit

2 Programa Académico de Licenciatura en Matematicas.
Universidad Auténoma de Nayarit

3 Centro de Estudios Tecnolégicos del Mar No.34

4 Escuela de Matematicas. Universidad Auténoma de
Guerrero. Instituto Tecnolégico de Acapulco

44



Acta Pesquerav

Las précticas sociales; tienen hoy en dia un
papel muy importante en el aprendizaje de un

ya
conocimiento

determinado contenido, que también

generan  un matematico
mediante la interaccion profesor - estudiante
con ciertos fenémenos. Cabe sefalar que en el
presente la socioepistemologia ha incidido
cada vez mas en las curriculas, lo cual refleja
que las précticas sociales para un cierto sector
educativo son tomadas mds en cuenta para la
ensefianza de un contenido (Cantoral, Ferrari

2004).

Esto debe ser tomado como base en el &rea
biolégico - agropecuaria - pesquera de la
Universidad Auténoma de Nayarit (UAN). Las
acciones o préacticas de campo desarrolladas en
dicha

morfométricos de diferentes especies, nos

drea; tales como los andlisis
puede llevar a la obtencion de modelos
matematicos, los cuales de cierta forma
ayudarfan tanto al profesor como a los
estudiantes a entender, interpretar, representar
y realizar predicciones sobre el fenémeno que
analizando. Los
de la pesca
metodologia muy especifica de describir los
procesos o

considerados

se esté bidlogos y los

profesionales utilizan una

fenémenos, los cuales

por
herramienta para obtener una prediccién de

son
ellos como  dnica
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 practica de su quehacer, se requiere tomar
como base las précticas sociales para poder
las que estos

desarrollar competencias

profesionistas requieren.

La hipoétesis que guia este trabajo es que: “Para
lograr que los egresados del drea biologico
agropecuaria de la UAN se inserten en un mercado

laboral globalizado y tengan éxito en el mismo,
deben  poseer competencias  profesionales
necesarias, entre las que destacan los conocimientos
matemdticos asociados a las pricticas sociales de la
comunidad de profesionistas del drea”. Motivo por
el que la socioepistemologia se erige como una

las

perspectiva tedrica, que ayudara a explicar los
sistemas sociales, entendidos como sistemas
complejos, donde los humanos aprenden al
ejercer practicas (Arrieta, 2003).

La metodologia con la que se realiz6 el trabajo
en las cuatro escuelas que conforman el &rea en
la UAN es de tipo cualitativo etnografico, en
tres etapas:

Preparacién y trabajo de campo,

Analisis e interpretacion,

Redaccién de un informe final.

Se pretende que los resultados orienten a una
modificacion del programa de estudios en el
que se encuentren bien definidas las
competencias esperadas de los profesionistas
del drea y como parte de ello, se capacite a los
docentes con base en los estdndares definidos

por la Unesco.

Antecedentes

La modelacién en el programa de estudios del
area biolégico - agropecuaria - pesquera se
centra principalmente en los modelos
matematicos para estudiar el crecimiento, los

cuales pueden ser entre otros:

Modelo Logistico
dP(t) [ P(t}]
o rP(t)|1 .
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Modelo de Gompertz
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Existen diferentes clasificaciones los modelos
matematicos uno de los cuales lo hace segin
su estructura matemadtica y esta sirve de guia
para conocer la complejidad matemadtica, y las
posibles técnicas de solucién en cada caso
particular.

En el siguiente esquema se muestra la

clasificacion basada en la  estructura
matematica para el caso de modelos
deterministicos:
Ecuaciones algebraicas (lineales, no
lineales)
Ecuaciones  diferenciales  (ordinarias,
parciales)

Ecuaciones integrales
Ecuaciones en diferencias (una dimension,
multidimensionales)

En el caso de los modelos de crecimiento
descritos, se requiere el manejo de ecuaciones
diferenciales para poder llegar a la solucién de
los mismo. Sin embargo, la estructura
curricular de los planes de estudio de las
licenciaturas que conforman el drea no tienen
como base cursos de matematicas en los que se

estudien las ecuaciones diferenciales, como se
muestra en las siguientes tablas:

Tabla 1. Unidades Académicas comunes

Tronco Béasico Universitario

Desarrollo de Habilidades del Pen-
samiento

Tecnologias de la Comunicacién y
Gestién de la Informacion

Sociedad e Identidad Universitaria

Lenguaje y Pensamiento Matemati-
co

Lengua Extranjera (inglés)

Tronco Basico de Area

Biologia general

Quimica general

Bioquimica

Ecologia general

Microbiologia general
Estadistica

Modelacién matematica
Métodos estadisticos
Metodologia de la investigacién

Desarrollo rural sustentable
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Tabla 2. Programa de la licenciatura en Biologia

Disciplinar

Especializante

Biologia de Algas

Biologia de briofitas y
pteridofitas

Biologia de gimnosper-
mas y angiospermas

Biologia de Hongos
Biologia de acelomados
Biologia de celomados
Biologia de cordados
Biologia celular
Taxonomia

Genética

Analisis de Poblaciones
y comunidades

Morfofisiologia
Biologia del desarrollo
Evolucién

Ciencias de la tierra
Analisis geogréfico
Biofisica

Paleontologia

Globalizacién y Crisis
Ambiental

Biodiversidad
Aprovechamiento sus-
tentable de recursos bio-

l6gicos

Control y prevenciéon
del deterioro ambiental

Sistematica
Biogeografia
Ecologia Evolutiva

Ecologia de Costas e
Insular

Climatologia
Etnobiologia

Manejo de Recursos Na-
turales

Fundamentos de Ges-
tion de Recursos Natu-
rales

Disefio y evaluacion de
proyectos

Manejo y Conservacion
de Recursos Forestales

Manejo y Conservaciéon
de Suelos

Manejo y Conservacion
de la vida silvestre

Fundamentos de toxico-
logia

Ecotoxicologia
Toxicologia molecular
Bioconservacion
Biorremediacién
Prevencién y control de
la contaminacién am-
biental

Filogeografia

Tépicos selectos
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Tabla 3. Programa de la licenciatura de Ingeniero Pesquero

Disciplinar

Especializante

Fisica General
Calculo Diferencial e Integral
Biologia de Invertebrados Marinos

Técnicas de Dibujo aplicadas en la Ingenieria Pes-
quera

Resistencia de Materiales

El Ambiente Marino y su Biota

Descripcion de Pesquerias

Biologia de los Peces Comerciales

Aspectos Fisico Quimico de los Océanos
Productos Pesqueros como Alimento
Normatividad Pesquera y Acuicola

Interaccién Océano Atmoésfera

Evaluacién de Poblaciones Pesqueras

Dinamica de Poblaciones Pesqueras

Contabilidad y Costos

Procesos Administrativos en Pesca y Acuacultura
Economia Pesquera

Formulacién y Evaluacién de Proyectos Pesqueros
Estudio de los Sistemas de Pesca

Principios de Célculo para el Disefio y Construc-
cién de Sistemas de Pesca

Caracteristicas Técnicas de los Materiales Pesque-
ros

Disefio, Construccién y Operacién de Palangres y
Redes de Enmalle

Disefio, Construcciéon y
Operacion de Sistemas Estacionarios para Pesca y

Acuacultura

Desarrollo de Habilidades para la Pesca

Disefio, Construccién y Operacién de Sistemas de
Pesca de Arrastre

Disefio, Construccion y Operacién de Sistemas de
Pesca de Cerco

Evaluacion de Sistemas de Pesca
Tecnologia de Proceso de Productos Pesqueros

Disefio y Verificacién de Elementos de Maquinas Pes-
queras

Seleccién, Verificaciéon y Operacion de Maquinaria
Pesquera

Manejo de Equipo Electrénico Marino y Pesca Explo-
ratoria

Refrigeracion Marina
Navegacion Marina
Oceanografia Pesquera

Estructura y Funcionamiento de las Embarcaciones
Pesqueras

Aspectos Basicos de Nutricién Acuicola
Aspectos Basicos de Sanidad Acuicola
Calidad del Agua para objeto de Acuacultura
Cultivo de Crustaceos Comerciales

Cultivo de Moluscos Comerciales

Cultivo de Peces Comerciales

Ecologia de Sistemas Dulceacuicolas
Ecologia de Sistemas Costeros

Ingenieria Acuicola

Hidraulica Aplicada en la Acuacultura

Topografia Aplicada en la Acuacultura
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Tabla 4. Programa de la licenciatura de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Disciplinar

Especializante

Etologia y Bienestar Animal.

Anatomia Veterinaria

Morfofisiologia

Biologia Celular y del Desarrollo

Parasitologia y Enfermedades Parasitarias
Nutricién y Alimentacién Animal

Bromatologia

Reproduccion Animal Aplicada

Inmunologia y Enfermedades del Sistema Inmune
Microbiologia Veterinaria Aplicada
Farmacologia y Terapéutica Veterinaria
Virologia y Enfermedades Virales

Toxicologia Veterinaria

Cirugia General Veterinaria

Genética Veterinaria

Mejoramiento Animal

Propedéutica Veterinaria

Patologia General

Marco Legal de la Medicina Veterinaria y Zootécnia.
Fisiologfa Sistémica Veterinaria

Patologia Sistémica

Laboratorio Clinico e Imagenologia

Medicina Preventiva y Salud Publica Veterinaria

Inocuidad Alimentaria y transformacién de Produc-
tos

Sistemas de Produccion Sustentables

Economia y Administracién Pecuaria

Medicina y Zootecnia de caninos y felinos
Medicina y Zootecnia de equinos

Medicina y Zootecnia de ovinos y caprinos
Medicina y Zootecnia de bovinos

Medicina y Zootecnia de porcinos

Medicina y Zootecnia de aves

Medicina y Zootecnia en Ganaderia Diversificada

Medicina y Zootecnia en Fauna Silvestre y Animales de
Zoologico

Medicina y Zootecnia Cunicola
Medicina y Zootecnia Apicola

Zoonosis infecciosas y parasitarias
Administracion sanitaria

Epidemiologia Veterinaria

Bioseguridad en explotaciones pecuarias
Higiene y Calidad de los alimentos
Microbiologia de los alimentos
Toxicologia de los alimentos

Procesamiento y control de calidad de productos pecua-
rios
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Tabla 5. Programa de licenciatura en Ingenieria Agronémica

Disciplinar

Especializante

Anatomia, morfologia y taxo-
nomia de plantas vasculares

Procesos fisiol6gicos de plan-
tas vasculares

Fundamentos de la ciencia del
suelo

Genética general

Agrometeorologia

Zootecnia general
Hidréulica
Topografia
Parasitologia agricola

Normatividad y politicas
agropecuarias

Disefio y operacion de siste-
mas de riego

Principios de nutricién de
cultivos

Maquinaria e implementos
agropecuarios

Sistemas de produccién agri-
cola

Agroindustrias

Formulacién y evaluaciéon de
proyectos de inversion

Planeacién y organizacion
agropecuaria

Asesoria y consultoria en pro-
yectos agropecuarios

Propagacién de plantas

Mejoramiento genético de auto-
gamas

Mejoramiento genético de aloga-
mas

Cultivos bésicos e industriales

Manejo de pastizales y cultivos
forrajeros

Produccién de cultivos ornamen-
tales

Produccién de frutales

Produccién de hortalizas

Manejo poscosecha de productos
agricolas

Silvicultura

Enfermedades de los cultivos
Plagas insectiles de cultivos
Plaguicidas

Entomologia médica, veterinaria
y turistica

Manejo integrado de plagas

Plagas urbanas
Fundamentos de fertirrigacién

Diagnostico de suelo, agua y
planta

Produccién y conservaciéon de
semillas

Conservacién de suelo y agua

Clasificaciéon y manejo de suelos

Salinidad de suelos

Manejo de plantas arvenses
Dasonomia

Taxonomia y caracterizacién de
alimentos animales

Produccién de rumiantes domés-
ticos

Produccién de monogastricos
domésticos

Nutricién animal

Diversificacién y sustentabilidad
ganadera

Técnicas de investigaciéon pecua-
ria y de pastizales

Problemas especiales agricolas
Microbiologia y parasitologia

animal

Técnicas de investigacién agrico-
la

Produccién de hortalizas en in-
vernadero

Cultivos hidropénicos
Sistemas silvopastoriles
Sistemas agroforestales
Analisis de alimentos
Quimica de alimentos

Métodos de conservacion e in-
dustrializacion de alimentos

Legislacion agroindustrial
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Marco Teoérico
La investigacion
socioepistemologia, perspectiva tedrica que

se enmarca en la
concibe al sistema escolar como sistema
complejo inmerso en su entorno social. La
socioepistemologia es una  perspectiva
multidimensional, que hace énfasis en la
naturaleza social del conocimiento, con la cual
podemos analizar cémo los actores sociales
construyen, en contextos sociales concretos,
sus conocimientos, sus realidades y por ende
su identidad (Arrieta, 2003). Este énfasis en lo
social, trastoca el sentido tradicional otorgado
a las dimensiones cognitiva, didactica y
epistemoldgica, dando una visién situada del
aprendizaje, los conocimientos y la didactica
(Arrieta y Méndez, 2007). Entendemos que una
practica social es wuna actividad humana
recurrente que caracteriza a las comunidades y

a sus integrantes

Materiales

Como puede observarse no hay en la curricula
cursos de matematicas que puedan dar soporte
a la modelaciéon desde la perspectiva de las
ecuaciones diferenciales. El tnico antecedente
es el curso de Lenguaje y Pensamiento
unidad cuatro es la

Matematico cuya

introduccién a la modelacion matemética.

Por lo anterior se ha recurrido a la btsqueda
de soluciones que permitan cursar modelacién
matemdtica sin hacer uso de las ecuaciones
entre éstas la
utilizacion de software: Ulloa, Benitez y
Rodriguez, 2008; Ulloa, Arrieta y Benitez, 2015;
Ulloa, Ortega, Rodriguez y Benitez, 2015; Ulloa

y Rodriguez, 2013.

diferenciales, destacando

Por otra parte, para lograr lo descrito en el

parrafo anterior se requiere que tanto el

estudiante como el docente posean
competencias en el uso de las tecnologias de la
informaciéon y comunicacion. La UNESCO,
2008 de

Competencia en TIC para Docentes” que

estableci6 los  “Estandares
pretenden servir de guifa a instituciones
formadoras de maestros en la creacién o
revision de sus programas de capacitacion. En
este proyecto se entrecruzan tres enfoques
para la reformar la educacion (Alfabetismo en
TIC; Profundizacion del

Generacion de conocimiento) con seis de los

conocimiento 'y

componentes del sistema educativo (curriculo,
politica educativa, pedagogia, utilizacion de
TIC,
docentes).

las organizacién y capacitacion de

Para vivir, aprender y trabajar con éxito en una
sociedad cada vez mds compleja, rica en
informacion y basada en el conocimiento, los
estudiantes y los docentes deben utilizar la
tecnologia digital con eficacia. En un contexto
de la
Informacién y la Comunicacién (TIC) pueden

educativo sélido, las Tecnologias
ayudar a los estudiantes a adquirir las
capacidades necesarias para llegar a ser:

* competentes para utilizar tecnologias de la
informacién;

* buscadores, analizadores y evaluadores de
informacién;

* solucionadores de problemas y tomadores
de decisiones;

* usuarios creativos y eficaces de herramientas
de productividad;

* comunicadores, colaboradores, publicadores
y productores; y

* ciudadanos informados, responsables y

capaces de contribuir a la sociedad.
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Gracias a la utilizacion continua y eficaz de las
TIC en procesos educativos, los estudiantes
tienen la oportunidad de adquirir capacidades
importantes en el uso de estas. El docente es la

persona que desempefia el papel mas
importante en la tarea de ayudar a los
estudiantes a adquirir esas capacidades.

Ademéds, es el responsable de disefiar tanto
oportunidades de aprendizaje como el entorno
propicio en el aula que faciliten el uso de las
TIC por parte de los estudiantes para aprender
y comunicar. Por esto, es fundamental que
todos los docentes estén preparados para
ofrecer esas oportunidades a sus estudiantes.

Tanto los programas de desarrollo profesional
para docentes en ejercicio, como los programas
de formacién inicial para futuros profesores
deben comprender en todos los elementos de
la capacitacion experiencias enriquecidas con
TIC. Los estandares y recursos del proyecto
“Estandares UNESCO de Competencia en TIC
(ECD-TIC)
orientaciones destinadas a todos los docentes y

para Docentes” ofrecen
mas concretamente, directrices para planear
programas de formacion del profesorado y
seleccion de cursos que permitirdn prepararlos
para desempefiar un papel esencial en la

capacitacién tecnoldgica de los estudiantes.

Hoy en dia, los docentes en ejercicio necesitan
estar preparados para ofrecer a sus estudiantes
oportunidades de aprendizaje apoyadas en las
TIC; para utilizarlas y para saber como éstas
pueden contribuir
capacidades
forman parte

al aprendizaje de los
estudiantes, que actualmente
del de

competencias profesionales basicas de un

integral catalogo
docente.

Los docentes necesitan estar preparados para

empoderar a los estudiantes con las ventajas
que les aportan las TIC. Escuelas y aulas -ya
sean presenciales o virtuales- deben contar con
docentes que posean las competencias y los
recursos necesarios en materia de TIC y que
de
asignaturas exigidas, integrando al mismo

puedan ensefar manera eficaz las

tiempo en su ensefianza
habilidades de Las
interactivas, los recursos educativos digitales y

conceptos 'y
estas. simulaciones
abiertos (REA), los instrumentos sofisticados
de recoleccién y andlisis de datos son algunos
de los muchos recursos que permiten a los
ofrecer a estudiantes

docentes sus

posibilidades, antes inimaginables, para

asimilar conceptos.

de

no

tradicionales

ya
contribuyen a que estos adquieran todas las

Las practicas educativas

formacion de futuros docentes
capacidades necesarias para ensefiar a sus
estudiantes y poderles ayudar a desarrollar las
competencias imprescindibles para sobrevivir

econdmicamente en el mercado laboral actual.

Discusion

Se requiere entonces por una parte reformar el
curricula de las licenciaturas del area y por
otra, capacitar a los docentes que imparten
y unidades de
aprendizaje relacionadas con la misma a que

modelacion matematica

con base en la capacitaciéon que reciban
realicen actividades con los estudiantes para
que estos con apoyo de la tecnologia:

a. Exploren y experimenten con ideas
matemadticas tales como patrones, propiedades
numéricas, algebraicas y funciones.

b. Desarrollen y refuercen habilidades tales
como calculos, graficas, y analisis de datos.
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c. Enfaticen el proceso de resolucion de
problemas con datos reales, en lugar de
concentrarse en los célculos asociados con los
problemas.

d. Accedan a ideas matematicas y experiencias
que vayan maés alla de los niveles limitados por
los célculos tradicionales con papel y lapiz,
permitiendo elevar el nivel de abstraccion y
generalizacion.

e. Desarrollen conceptos.

f. Construyan modelos.

Como parte de la reforma curricular se sugiere
incluir como parte del Tronco Basico de Area
cursos de: Algebra, Trigonometria, Geometria
Analitica, Calculo Diferencial, Célculo Integral
y Ecuaciones Diferenciales
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