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Este documento plantea la instauracién de un seminario transversal entre disciplinas
bioldgicas y matemdticas con el objetivo principal de ahondar sobre modelos
biolégicos desde la perspectiva matemdatica, con el fin de llegar a un lenguagje comun
de trabajo y “preparar el terreno” para disenar hipdtesis propias, o reevaluar las ya
existentes. En el proceso se plantea la absoluta necesidad de producir memorias de
frabajo de los integrantes al taller, memorias de las cudles se pretende obtener un
cUmulo de conocimiento para ser objeto de incorporacién en un futuro cercano a la
docencia de pregrado tanto en informdatica matemdatica como en biologia.

La premisa de partida es que la programacién algoritmica es un componente de la
educacidén en artes liberales y por tanto debe ser parte de la formacidén tradicional de
todos los educandos. Esta educacion debe empezar en niveles tempranos y se debe
practicar de modo permanente, como ocurre hoy con las matemdticas o el lenguaije,
es decir, que todos los estudiantes de cualquier disciplina deberian aprender a
programar, necesidad sentida con especial particularidad en lo que respecta a dreas
de investigacién como la ecologia y la biologia molecular.

Esta premisa parte de la linea de autores que han estudiado el tema desde la
educacién en informdtica sobre la reflexidon en formacion informdtica

La argumentacion toca el hecho que en un mundo de cambios vertiginosos, donde las
tecnologias informdticas hacen parte ubicua de éste y toman forma a fravés de,
teléfonos celulares, maquinas de fax, portales de correo electrénico, buscadores de
Internet, entre muchos ofros. Este fendmeno dado por miniaturizacién de
procesadores, aumento en la capacidad de cdlculo y de memoria de trabajo ha
permeado la forma de obtencidon de informacién permitiendo consultar (y obtener)
grandes volumenes de datos. Pero al contrario de la actividad tradicional, estos datos
no basta describirlos, se hace necesario modelarlos y experimentar con ellos para
obtener un mejor conocimiento de la realidad y porque no, la generacién de
herramientas que socialicen el conocimiento

Desde la premisa anteriormente esbozada, como resulfado de su proceso de
formacion los educandos de hoy debe tener la capacidad de manejar y entender los
nuevos codigos que implican el uso y la apropiacidn de nuevas tecnologias. Sin
embargo esto implica revisar el tfrasfondo que la revolucién tecnolégica en el campo
de la informdtica presenta acerca de nuestro mundo; lo que lleva en Ultima instancia
a los cambios en las formas de expresidon y articulacidon de los saberes de una forma
interdisciplinaria, como lo plantea la Universidad en su proyecto educativo.

Lo que revela la preponderancia de las expresiones tecnoldgicas en informdtica, es
que estamos viviendo un cambio desde la epistemologia declarativa, propia del
modelo matemdtico y ciencias que se desarrollaron en torno a la construccidon del
saber desde las reflexiones acerca de los qué, a una epistemologia procedimental
propia de la informdtica y que parte de la reflexiones acerca de los como. Las
preguntas fundamentales acerca de los ““qué" estdn dando paso a preguntas
fundamentales acerca de los “cdmo" y asi como antes las matemdaticas fueron el
lenguaje transversal de las ciencias que les permitié hablar formalmente de los qué,
hoy la informdtica se nos provee de un lenguagje transversal que permite hablar
formalmente de los cémo.

En el cémo se resuelve un problema es parte fundamental la distribucién de éste, en
general, la nocién de comunidad es particularmente fuerte e importante, con



respecto al asunto mencionado, ya que el software a utilizar puede ser usado vy
distribuido sin restriccion por cualquier tipo de personas, pero también con la
posibilidad de recibir una importante retroalimentacién de los usuarios propiciando
desarrollo y mejoras en conjunto mediante la interaccién entre aquellos que hacen el
software y aquellos que lo usan y lo exploran permitiendo expresar formalmente los
problemas sobre los "cdmo” propios de sus campos de conocimiento y valerse de esta
forma de modelos y técnicas que ayuden en la validaciéon de sus hipdtesis en
conjunto.

A su vez el frabajo con grandes cantfidades de datos, propias de los problemas
actuales en biologia (enfre ofras disciplinas), como los bancos de datos sobre el
genomas o proteinas, generan problemas de complejidad algoritmica enorme, desde
un punto de vista, y metdforas como las redes neuronales o los algoritmos genéticos y
ecoldgicos que son tomados de la biologia para fertilizar nuevos campos de la
investigacion en informdtica, desde otro.

Este clima de didlogo y cooperacion entre las ciencias y disciplinas cientificas por un
lado y desde el cambio a la epistemologia procedimental por ofro, sustenta el
desarrollo de un ftaller transversal entre bidlogos e informdticos matemdticos. Este
didlogo de saberes es beneficioso para el bidlogo pero también la mirada del bidlogo
y su forma particular de aportar a la ciencia desde la investigacién, proveerd
interesantes problemas y una renovada vision a la informdtica. La meta Ultima es el
desarrollo de modelos matemdaticos mds sélidos, y posibles desarrollos en computacion
de alto desempeno.

Nuevos paradigmas en ecologia

Como resultado de la acumulacién del conocimiento actual, se ha entendido la
necesidad de generar argumentos explicativos de los fendmenos observados. Estas
explicaciones estdn centradas principalmente en hipdtesis que explican: 1) las
interacciones de variables tanto observadas como no observadas 2) los mecanismos y
procesos involucrados en el funcionamiento de los ecosistemas 3) la descripcion de
pafrones de funcionamiento y/o estructura en los ambientes naturales.

Pero para lograr estas explicaciones se requiere un andlisis muy detallado y delicado
de la estructura natural de la informacion factual, lo que requiere inicialmente que el
sujeto adquiera herramientas bdsicas sobre: 1) el procesamiento, andlisis y exploracion
de datos 2) diseno estructuras conceptuales que le permitan proponer hipdtesis
explicativas 3) Elaboracidn de modelos que le permitan expresar formalmente las
relaciones entre entfidades definidas en términos matemdticos 4) uso de los
ordenadores y sistemas de algoritmos para contrastar y evaluar los modelos propuestos
5) Toma de decisiones sobre los modelos propuestos y 6) herramientas que le permitan
generar explicaciones y predicciones sobre los fendbmenos observados.

Todo lo anterior considerando el contexto bioldgico como el pardmetro de lo real, lo
que en un sentido inicial considera que la légica de la explicacion biolégica prima
sobre la matemdatica, pero que acepta de manera innegable que las interacciones
complejas dentro de los sistemas bioldgicos no pueden ser abordados de manera
simplemente descriptiva.

Objetivos

Metodologia

Se trabajard desde tres premisas importantes para el desarrollo del seminario: 1)El
conocimiento se modifica cuando se usa, 2) La comunidad que ensefa-aprende no
estd constituido por personas que saben unas mds que otras, sino que saben cosas
diferentes y por tanto son constructores y guias de forma conjunta en los procesos de
ensefanza y aprendizaje de los otros y 3) El aprendizaje y la evaluacidon concebidos



desde las competencias implican necesariomente un saber-hacer y una
comunicacion permanente del mismo. _Por esto el seminario tendrd:

Un cardcter Teérico-Prdactico

Se llevardn problemas desde las ciencias bioldgicas con un alto contenido
matemdtico, los cudles se desarrollaran por los seminaristas. Se comenzard con una
explicacion inicial de los conceptos y paradigmas involucrados de dicho problema. SE
continuard con el planteamiento de soluciones légicas discutiendo los pormenores
matemdticos involucrados. Finalmente se trabajard sobre el desarrollo de herramientas
de dlgebra computacional.

Creacién de memoria permanente.

El desarrollo de memorias permanentes de los procesos de discusidn y resolucién de
problemas es considerado como piedra fundamental del seminario, esto con el fin de
crear un cuerpo de contenidos que en un futuro cercano pueda ser utilizado por pares
investigativos y académicos. Para este efecto se llevardn las memorias sobre editores
de texto cientifico que permiten la creacién de hiperenlaces entre documentos
creando redes l6gicas de tratamiento de problemas.

Ejercicios de aplicacion.

Este topico se refiere a la resolucidon de problemas cuya solucidn es ampliamente
conocida, con el fin de poder explorar formas de solucion diferentes a la tradicional y
dar puntos de inicio a la creacidén de nuevos modelos o criterios matemdticos de
decisién en problemas de indole similar. De esta forma se espera generar herramientas
y experiencias que sirvan de base para reevaluar el proceso de ensenanzo-
aprendizaje en los campos de las ciencias bdsicas

Otro objetivo importante es capacitar un grupo de docentes en el uso adecuado de
herramientas con la intencidn de ‘“volcar” prontamente este conocimiento a los
pregrados.

Investigacion y descubrimiento conjunto.

Los anteriores pasos metodoldgicos pretenden llevar a los seminaristas al punto de
investigacion conjunta y producir elementos y métodos novedosos y Utiles en la
fransmision del conocimiento y la solucidn de problemas de punta tanto en problemas
del drea de las ciencias bioldgicas como desde las ciencias de computacion.

Participantes:

Se estima una participacién de minimo 6 personas y mdaximo 10 para el primer
semestre del seminario, profesores del departamento de matemdticas y biologia.

Lista preeliminar de participantes:
Alvaro Moros

Amanda Varela

Carlos Manuel Estévez

Carlos Rivera

Fabio Gémez

Fernando Novoa

Jairo Pérez Torres

Nelson Urrego

Offray Vladimir Luna




Recursos:
Sala de computadores con programas de dlgebra computacional (Maxima, Scilab, R,

entre otros) y texto cientifico (TeXmacs).

Servidor html con acceso a Internet.

Bibliografia sobre los problemas a tratar y las herramientas a utilizar.
Asignacion de tiempo de los seminaristas.

Intensidad: Tres horas semanales presénciales.



Ficha Resumen Taller tfransversal permanente

Experiencia docente horizontal

El taller transversal estd dirigido a docentes de diferentes departamentos interesados

en aprender a utilizar el software libre y la plataforma en los problemas de docencia e

Investigacion a los cuales se enfrentan constantemente. Tiene un fuerte componente

de modelagje y contaria en principio con docentes de los departamentos de

Matemdticas y Biologia. El objetivo del taller es atacar problemas de forma

interdisciplinaria con el fin de capacitar a los profesores es las herramientas a las que

este proyecto hace referencia. Este taller tiene dos componentes investigativos:

e |nvestigacidn-Accion docente: Busca indagar sobre una prdctica pedagdgica

en los procesos de ensenanza aprendizaje para criticarla constructivamente y
replantear dicha prdctica. En particular se reflexionaria de como las
herramientas informdticas afectan la docencia presencial y no presencial y
estaria orientada a la creacion de contenidos en la forma de memoria
hipertextual.

e Investigacion aplicada : Pretende identificar y abordar problemas de modo
interdisciplinario que hayan sido detectados en la fase previa, el
cuestionamiento de los métodos de modelacidén matemdtica, la posibilidad de
generacién de nuevos modelos, el didlogo entre metodologias de las distintas
disciplinas atacando un problema comun, para agilizar la investigacion de las
disciplinas cientificas que participan del proceso, se propenda por la eleccién
de herramientas adecuadas, tanto a nivel tecnoldégico como tedrico y la
posibilidad explicita de generar lineas de investigacién conjunta. Desde dichas
lineas de investigacion se pretende la prestacidn de servicios a otras
facultades.

Experiencia docente vertical

Tiene como fin usar las herramientas cientificas de software libre en procesos de
ensenanza aprendizaje al interior de los programas académicos. Es una experiencia
docente vertical porque busca que los profesores asistentes al taller, utilicen con sus
estudianfes lo aprendido, de modo que se convierfan en multiplicadores y los
estudiantes se vean beneficiados al poder emplear herramientas de punta en sus
procesos de formacién. Adicionalmente se pretende mejorar las habilidades de
lectura y escritura por parte de los estudiantes en la documentacién del proceso de
aprendizaje, generando contenidos en castellano a través de los cuales la Universidad
hace un aporte a la socializacién del conocimiento cientifico en nuestro idioma.



