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Resumen

Nuestro marco apoya la tesis de que la ensefianza a través de resolucién de problemas contribuye a
encontrar sentido a la tarea. En este marco se entiende que el modelaje colabora en la formacion de competencias
profesionales de los estudiantes a la vez que representa una metodologia valida y viable para mejorar los procesos
de ensefianza con impacto en el aprendizaje. Se presenta una propuesta de ensefianza- aprendizaje que intenta
integrar temas de algebra lineal en estudiantes de ciencias econémicas a través de problemas de aplicacion que se
pueden presentar en la vida real y profesional. El recurso de plantear actividades integradoras mediante
problemas es pertinente y resulta ser un medio eficaz para introducir aplicaciones tedricas muy importantes como
es el Modelo De Leontieff.

Esto contribuye a mejorar el aprendizaje conceptual de la matematica, mejora sus habilidades para
trabajar en grupo y para resolver problemas en trabajo cooperativo, a la vez que interpretar textos académicos. Se
trabajan contenidos transversales como lo son la comprension de textos académicos y la procedencia de los
mismos cuando éstos son provistos por paginas web de la Internet.

Es decir, que mediante la resolucién de problemas se puede intentar capacitar al alumno en el saber
(contenidos de algebra lineal), en el saber hacer en un contexto (resolucién de problemas reales), y en el saber
ser (implicancias éticas en las decisiones cuando se adopta un modelo teérico).

1. Introduccién

En la nueva agenda universitaria se ha incluido como politica estrechamente vinculada al desarrollo socio
productivo del pais, la linea de ensefiar por competencias a los futuros profesionales, ya que estos actGan como
nexo entre los sistemas educativo y productivo. En virtud de ello, el disefio curricular elaborado por
competencias esta siendo validado por diversas experiencias pedagdgicas en las universidades intentando mostrar
su eficiencia y eficacia en la formacion de profesionales.

La propuesta presentada se trabajoé una clase especial de matematicas con el proposito de investigar las
motivaciones de los alumnos frente a diferentes factores que eran necesarios analizar en una ensefianza
universitaria. De ser satisfactorias sus conclusiones, podria dar curso a la implementacion de nuevas formas de
ensefiar el contenido matematico en esta asignatura.

Datos de un reporte de investigacion anterior de este equipo demuestra que la competencia para resolver
problemas es una condicion necesaria para la comprension de nuevos conocimientos matematicos. Y, que las
condiciones de contexto institucionales en que se da una ensefianza y un aprendizaje y extrauniversitarias
(sistema de ensefianza media) pueden modificar el desarrollo de esta competencia en uno u otro sentido. Que la

metodologia empleada hasta el momento en cursos de matemética iniciales no aportan significativamente a
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desa‘r'rollar la competencia y, por lo tanto a mejorar la comprensidn. Por lo tanto, se debe afrontar el desafio de
plantear cursos que apunten al desarrollo de la competencia de resolver problemas y no solo atienda al contenido.
El presente trabajo tiene entonces, como objetivo central mejorar la ensefianza de la matematica mediante la
resolucidén de problemas como medio para asegurar una mejor calidad de los aprendizajes, teniendo en cuenta que
se ensefia matematica a no matematicos. Se parte de la concepcién de que el quehacer matematico es un acto de
darle sentido a las ideas matematicas, buscar patrones y relaciones, comunicar las ideas, usar métodos empiricos.

Como consideracion previa puede decirse que los problemas de aplicacién introducidos como mera ejercitacion
en las guias de trabajos practicos destinadas a los alumnos, no resultan de gran motivacion si no son trabajadas de
otra manera en el contexto aulico. Pretendemos que la introduccion del modelado matematico como herramienta
de ensefianza sea un instrumento valido y viable para mejorar el grado de aprendizaje y motivacién de los
alumnos y desarrollar competencias “exigidas en su futuro profesional.

La metodologia empleada se inscribe como una introduccién a la modelizacién. Ya que si bien el trabajo sobre
las unidades didacticas (trabajo llevados a cabo individualmente por los alumnos dentro del aula para aprender
los conceptos matematicos por construccion del modelo a partir de una situacion usual en sus estudios), el
trabajo en proyectos para trabajar modelos matematicos que responden a situaciones de su vida profesional, no se
llevo a cabo como tal, puesto que en este primer ensayo fue realizado dentro del aula y né fuera de ella.

Como se sabe, esta metodologia fue pensada para ayudar a desarrollar experiencias en los primeros afios de la
universidad, ensefiando matematica para no matematicos, como es el caso de los alumnos sobre los cuales se

realizo la experiencia.

2. Metodologia utilizada
Para la metodologia de modelizacidn, se hace uso del siguiente:
ESQUEMA DEL PROCESO DE MODELIZACION

—®  SITUACION DEL MUNDO REAL
] (DEmmplificacidn
MODELO DEL MUNDO RE AL
) { (23 Traduccidn
Comparacién MODELO MATEMATICO
l (3) Aplicacidn de
— CONCLUSIONES metodos matematicos

1 Se toma como concepto de competencia “el conjunto de saberes (saber, saber hacer, saber estar y saber ser —conocimientos,
procedimientos y actitudes) combinados, coordinados e integrados en el ejercicio profesional”. EI dominio de estos saberes le
"hace capaz" de actuar a un individuo con eficacia en una situacion profesional. (Tejada, 1998).

% ¢ Pagina 241

"~ Sociedad Argentina de Educacion Matemaética



La propuesta metodoldgica esta centrada en los siguientes puntos:

1. Presentacién de una situacién simplificada del mundo real.

2. Traduccion de la situacion en terminologia matematica y obtencion del modelo.
3. Trabajar sobre el modelo y resolucion del problema.
4

Presentacién de la solucion en términos no matematicos.

Por otra parte la propuesta se puede inscribir en la Teoria de Situaciones Didacticas de Guy Brousseau, ya que
son tareas organizadas de modo que el trabajo que demanda produzca el aprendizaje del conocimiento del
Modelo de Leontieff.

Las actividades que se proponen en la primera parte al alumno si bien son altamente significativas en el propio
contexto, sirven como encadenamiento para aprender el nuevo conocimiento, de modo que éste cobre sentido y

significado para el y para los contenidos de matematica que estéa estudiando.
3.- Propuesta aulica

Esta propuesta de Ensefianza Aprendizaje fue disefiada y aplicada para alumnos de primer afio de Ciencias
Economicas.

El tiempo utilizado fue de tres horas.

Con la finalidad de propender a la formacion educativa propia de la ensefianza universitaria a la vez de un
enriquecimiento cognitivo, se plante6 una propuesta que atendi6 a diversos objetivos. Para dar cumplimiento a
los mismos, la intervencion de los docentes apunt6 esencialmente a promover el uso de estrategias de resolucion
de problemas. Asimismo hubo observacion no participante en los grupos. Tanto el docente con observacién no

participante como los participantes elaboraron sus observaciones.
La propuesta se dividio en dos partes bien diferenciadas:

1) La primera parte tuvo como objetivo principal la integracion de los temas desarrollados en algebra lineal a
través de situaciones reales aunque simplificadas del &mbito de las ciencias econémicas, entendiendo que se debe
capacitar a los alumnos para que sean capaces de relacionar los conocimientos matematicos y las habilidades
adquiridas con la situaciones presentadas para poder saber usar la matemaéticas en fines précticos. O sea,
reconocer el valor del conocimiento matematico en la resolucion de situaciones de la vida real en general y del
ambito econdémico en particular.

En esta parte se proveyd de material didactico a los alumnos, en el cual se plantean problemas concretos de
naturaleza econdmica, en los cuales surge como herramienta fundamental los conocimientos proveidos por el
algebra matricial.
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Se trato de indagar sobre los siguientes aspectos: a) Analisis y discusion de los procesos puestos en juego para
resolver las tareas en pequefios grupos. b) Aprendizaje cooperativo a través del intercambio que se produce en

pequefios grupos.

I1) La segunda parte tuvo dos objetivos principales - ademas de darle continuidad a la primera de ellas y que
fueron preparatorias para la adquisicion de un conocimiento mas complejo. Uno de ellos fue introducir el
concepto de Matriz Insumo- Producto o Modelo de Leontieff, intentando que se reconociera el valor del mismo
desde diferentes contextos de las ciencias sociales. Este concepto deviene de un problema técnico real, que se
expresa en térmicos matematicos (Modelo de Leontieff) y la interpretacién del mismo, la resolucion y la
interpretacion de los resultados en términos del problema y la extraccion de conclusiones de la situacion
planteada requiere mayor grado de conocimiento. Como los alumnos a esta altura de la carrera (incipiente) aiin no
han abordado temas de economia, el andlisis es mas bien intuitivo pero permite integrar los conocimientos de
algebra lineal y hasta producen conocimientos propios a partir de sus conclusiones.

Esto, consideramos, puede ayudar a que un alumno aprenda a hacer en un contexto.

La modalidad adoptada en este caso para abordar el estudio del tema fue a propoésito de cumplir un segundo
objetivo: ahondar en el uso apropiado de los recursos que las paginas web brindan en el ambito académico.
Respecto a esto ultimo se entiende que el alumno debe prepararse para utilizar inteligentemente y con
responsabilidad ética los recursos tecnoldgicos actuales. Por ello la discusion del Modelo se hizo mediante textos
extraidos de paginas web seleccionadas por los docentes a ese efecto. Es decir, que como contenidos
transversales al Modelo de Leontieff se trabajé la compresién de textos y el manejo de Internet respecto a los
textos académicos. En este caso, la indagacion investigativa se hizo alrededor de: a) interpretacion de textosy, b)
exploracién del modo en que aceptan los alumnos documentos bajados de Internet.

Este objetivo atiende a un problema muy comln que se ha generado en estos tiempos como emergente de los
nuevos modos de produccion y acceso al conocimiento a partir del fenémeno tecnolégico que ha acompafiado a
la globalizacidn, que es el uso y abuso de Internet y sobre el cual bastante poco hacemos los docentes que no sea
cuestionar: el “copy & paste” que se ha institucionalizado en el mundo académico y particularmente en los
alumnos.

Los diferentes textos que se debieron analizar en grupos en esta actividad fueron muy variados y de amplio
espectro para abordar desde diferentes angulos la teoria de Leontieff: biografia de Leontieff, Criticas al modelo
econométrico planteado, desarrollo del Modelo, problemas de aplicacion del Modelo, bibliografia del modelo
econométrico, relaciones entre matematica, econometria, y ciencias sociales.

Se destind parte de la clase para abordar la importancia que reviste en la Universidad el reconocer un texto
académico: articulo, ensayo, ponencias cientificas, programas de estudios, monografias, a través de sencillas
caracterizaciones de cada uno.

Posteriormente, también a partir de una segunda clasificacion se les solicitd una segunda clasificacion de los

textos: la procedencia de la pagina web: enciclopedia, libreria, pagina académica, pagina institucional, pagina
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info?mativa, pagina personal, revista, wblogs u otras. Debe en este punto reflexionarse que para estos alumnos no
es un tema menor familiarizarlos sobre el uso reflexivo de la web.

En este aspecto, se entiende que toda innovacion educativa debe atender aspectos esenciales de la vida del
estudiante como es la incorporacion de nuevas tecnologias .Si la tecnologia no es leida como organizacion social,
no solo no daré cuenta de una mayor comprension entre sociedad y ambiente sino que no permitira reconstruir la

relacion que se establece entre la tecnologia y su uso.

4. Observaciones de las actividades efectuadas por docentes

Como se sefial6 en los objetivos planteados, las observaciones por parte de los docentes tuvieron como ejes los
siguientes: a) Analisis y discusion de los procesos puestos en juego para resolver las tareas en pequefios grupos.
b) Aprendizaje cooperativo a través del intercambio que se produce en pequefios grupos ¢) Adquisicién de
conocimiento del Modelo de Leontieff, d) Manejo de los textos de Internet

Asi se tienen las siguientes:

e Al finalizar la tarea se los vio muy entusiasmados con las tareas asignadas y con deseos manifiestos
de continuar con tareas similes. Al respecto debe notarse que no fue una caracteristica del grupo de
alumnos durante el cursado la motivacion para la tarea.

e Cada uno de los 5 grupos conformados mantuvo su identidad. Por ejemplo: uno de los grupos
decidio leer todo el texto antes de resolver el primer problema. Otro, trabajé independientemente de
los docentes, evidenciando una gran concentracion en las actividades propuestas y ello posibilito
no solo interpretar bien los problemas sino resolverlos por dos métodos diferentes. En un tercero, el
aprendizaje cooperativo solo se dio entre algunos miembros del equipo, ya que uno de ellos se
apartd y resolvié individualmente no aportando a la discusion. Un cuarto grupo fue muy
comunicativo y pudieron interpretar mejor las situaciones a través de un trabajo cooperativo.

e Para poder producir un mejoramiento en sus producciones se deben implementar mecanismos de
tareas colaborativas, ya que no estan preparados para el trabajo autbnomo.

e Después de un lapso de tiempo destinado a la tarea, y en algunos casos a instancias del docente, la
mayoria de los grupos implemento estrategias de resolucion de problemas.

e Entre los integrantes de un mismo grupo, primaron algunos individualismos hasta en la lectura de
los textos. Luego de unos minutos advirtieron que si entre ellos cooperaban podian llegar ala
resolucién mas eficiente de la tarea.

e Algunos creyeron que podian resolver las situaciones solo leyendo, hasta que advirtieron que no era
la estrategia adecuada.
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Algunos comentaron entre si, antes de leer las actividades, el porqué de esta actividad diferente a las
habituales y llegaron a la conclusion que es para observar sus capacidades de resolucion y
comprension.

Las preguntas que hicieron a los docentes fueron pertinentes y totalmente de contexto. Sin embargo
se observo que hay poca riqueza en el vocabulario.

Luego de unos minutos se entusiasmaron con la tarea y vieron la aplicabilidad que tienen los temas
dados de algebra lineal.

Dependiendo de los textos virtuales que se le asignara a cada grupo, realizaron lectura comprensiva
tomando apuntes, sefialando o subrayando ideas principales, elaborando pasos matematicos no
explicitos, etc. Todos pudieron explicar los textos leidos y enmarcar el modelo de Leontieff desde
diferentes angulos, no necesariamente matematicos. Asi descubrieron a un Leontieff hombre,
cientifico y un modelo matematico que aparentemente resuelve un sistema econémico de un pais.
Pudieron rescatar las limitaciones del Modelo Insumo Producto, la vinculacion del mismo con la
generacion de empleo en determinados sistemas industriales, las limitaciones e importancia de la
matematica en un modelo econdmico con implicaciones sociales, el reconocimiento o no de la
economia como ciencia.

Pudieron distinguir, en funcion de la clasificacion efectuada, la procedencia de los textos
seleccionados a través de una busqueda por Internet y por lo tanto, reflexionar sobre la veracidad de

lo que en ellos se exponia, cuales textos pueden ser usados como referencias cientificas y cuales no.

5. Evaluacion de la actividad por parte de los alumnos

Aspectos positivos:

Todos coincidieron en que lo mas positivo de las actividades planteadas es que vieron una aplicacion
real de la asignatura en situaciones problematicas que se pueden presentar en la vida y en la carrera. Que
no tenian que esperar al “después” sino que ya mismo podian vivenciarlo.

Consideraron a estas actividades como “muy importante para abrir sus mentes”.

Aspectos negativos:

e  Opinaron que se sintieron muy observados y eso los limitd al principio en trabajar libremente,
ya que este hecho ocurria por primera vez.

e Tuvieron serios problemas de interpretacion no atribuibles a los problemas planteados, ni a los
textos que dieron lectura sino a las limitaciones de su vocabulario.

e Lainterpretacion incorrecta, impact6 sobre la resolucion de algunos problemas.

e  Se presentaron algunas dudas para resolver ecuaciones lineales ya que se las variables no

fueron nominadas como de costumbre.
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e Al principio les fue dificil efectuar el cambio de registro entre el lenguaje coloquial de las
situaciones reales, al lenguaje matematico.

e Consideraron que les falté tiempo para realizar todas las actividades propuestas.

6.- Conclusiones

“El concepto de competencia es diverso, segin el angulo del cual se mire o el énfasis que se le otorgue a uno u
otro elemento, pero el mas generalizado y aceptado es el de “saber hacer en un contexto™. El saber hacer™, lejos
de entenderse como “hacer” a secas, requiere de conocimiento (tedrico, practico o tedrico-préactico), afectividad,
compromiso, cooperacion y cumplimiento, todo lo cual se expresa en el desempefio, también de tipo teorico,
practico o tedrico-practico. Por ejemplo, cuando alguien lee un texto e interpreta (saber hacer) ejecuta una accién
(desempefio) en un contexto tedrico (contenido del texto).”

El equipo docente considera que si una de las competencias que son exigidas en el mundo laboral es el
pensamiento orientado a la resolucion de problemas y su aplicacion practica, este tipo de actividades ayuda a
dinamizar su desarrollo.

Ha sido evidente que se logré la motivacion para la tarea y que los contenidos matematicos desarrollados
lograron una real significacion.

Que si bien la inteligencia, la capacidad de observacion, y toda otra habilidad congénitas en un individuo, que
permiten un facil proceso de adaptacion el medio y una resolucién mas o menos exitosa de problemas de indole
practica, las instituciones educativas y primordialmente la Universidad, debe contribuir que desarrollar mas
eficazmente esta habilidades en sus alumnos.

Que los docentes tenemos responsabilidades en propiciar un rico acercamiento a la tecnologia digital, en
particular, en lo que atafie a los documentos que aparentan ser producciones académicas y no son mas que meras
opiniones sin responsabilidad intelectual que los conduce muchas veces a que ellos mismos presenten
documentos que rayan con el plagio y la falta de seriedad. Debemos ayudar a que ellos distingan su procedencia 'y
el valor ético e intelectual de los mismos.

Por ultimo, si, como dijo P. Puig Adam, Calculo integral, 1972:

“ Uno de los defectos fundamentales que tenia la ensefianza matemaética, para técnicos en los comienzos del
siglo era su exceso de abstraccidn, su inconsciente apartamiento de toda aplicacion inmediata al mundo real.
Ello motivd, como es sabido, una intensa reaccion antimatematica en las escuelas técnicas, que quedo

rapidamente frenada en cuanto los mismos técnicos se dieron cuenta de que la culpa de su incapacidad no

2 Rodolfo Rosada Alvarez - Facultad de Educacidn, Universidad del Atlantico, Colombia- )
FORMACION SUPERIOR BASADA EN COMPETENCIAS, NTERDISCIPLINARIEDAD Y TRABAJO AUTONOMO
DEL ESTUDIANTE- Revista Iberoamericana de Educacion (ISSN: 1681-5653)
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radi::'aba en la matematica en si, sino en el modo como se las habia ensefiado™ EI comodo pretexto: “Ustedes
veran como esto se aplica en....” rara vez tenia confirmacion.

entendemos que esta propuesta aporta concretamente a la realizacion de mejores practicas en la ensefianza de la
matematica a no matematicos.

A partir de los aportes de opinién de los propios alumnos respecto a la actividad, se puede decir que este tipo de
propuestas ayudan a dar sentido al conocimiento matematico, cuando se trata de matematica para no
matematicos. Por lo cual entendemos que se debe encontrar el modo de que estas actividades sean evaluadas, ya
que no solo con los parciales escritos se puede evidenciar aprendizajes. Una produccién por parte del alumno en
esta direccion los prepararia ademas, para el mundo del trabajo, en el cual operan multiples maneras de
objetivacion de soluciones y respuestas a las problematicas que este mundo les presenta.

Que este tipo de actividades deben ser planificadas cuidadosamente antes de su implementacion, para que
cumplan con el objetivo que se plantea. O sea ; deben seleccionarse cuidadosamente:

- El contenido que se pretende ensefiar.

- La planificacion de las interacciones entre quienes aprenden y el conocimiento que se tiene que aprender.

- Las intervenciones y el papel del docente en una situacion de clase.

El resultado obtenido en estas experiencias es que una buena practica no consiste en que se cologuen situaciones
problematicas en el contexto de una guia de matematica, que mas bien estan puestas a modo de “ilustracion” de
su aplicacion sino en trabajar esas situaciones en clases especiales con metodologias apropiadas. Los resultados
son absolutamente diferentes porque se los condiciona a la elaboracion de juicio critico.

Como dice Rodolfo Posadas Alvarez, y que puede apreciarse en el grafico siguiente, “ el saber hacer en contexto

es el nucleo central de una competencia, en torno al cual gravitan los otros saberes: conocer, pensar, ser,

convivir, sentir, compartir, etc. “

Saber Saber
conocer compartir

Saber hacer en
contexto

Saber
pensar

sentir

Saber
convivir

-~ Saber ser

Todo ello es sumamente necesario en la formaciéon de un profesional de las ciencias sociales -Y, cuando

ensefiamos matematicas, no debemos descuidar el perfil de ese profesional.
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