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IL.a Modelizacion Matematica en Economia

Resumen

A través de un estudio de caso se muestra la posibilidad de modificar practi-
cas matematicas para la formulacién de problemas con aplicaciones a la economfa. Se
incorpora, ademas de la innovacion didactica dentro del aula, elementos teéricos que
permiten analizar los datos experimentales, revelando aspectos de la modelacion
matematica que no se hacen evidentes en analisis mas convencionales.

La investigacién se centré en la exploracién de como los alumnos resuelven
problemas concretos de costos, capitalizacién y Ley de oferta y demanda, excedente
del consumidor y/o productot y cémo es la relacién que establecen entre conoci-
mientos matematicos y econémicos. Para llevatla a cabo se usé como metodologfa
las técnicas de aprendizaje colaborativo y cooperativo.

Palabras Claves

Educacién Matematica-Modelizacion Matematica-Aplicaciones a la Econo-
mia-Resolucién de Problemas
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Introduccién

La investigacién en educacién matematica de los ultimos afios ha
incorporado y ha sido enriquecida con trabajos relacionados con el proce-
so de enseflanza y aprendizaje del nivel universitario.

Se focaliza el estudio de la enseflanza en las aulas universitarias a
partir de la caracterizacioén de las catedras, en tanto se trabaja la interrelacién
de tres componentes esenciales de este nivel educativo: la disciplina, el campo
profesional y la enseflanza; esta ultima desde las estrategias metodolégicas
desarrolladas por los docentes, en relacién con los tipos de aprendizaje
que promueven en los alumnos.

Recorriendo la historia, pareceria que la formalizacién logica del
concepto matematico como primera aproximaciéon del mismo, trae apa-
rejado un efecto negativo sobre el pensamiento creativo e intuitivo. Es por
ello que aspiramos llegar a tales conocimientos haciendo, previamente, re-
ferencia a situaciones problematicas de la vida cotidiana y desde allf surgira
el rigor matematico necesario para la modelizacion, resolucién e interpre-
tacién de resultados de problemas especificos del area econémica.

Los alumnos universitarios, de distintas carreras, permanentemente
deben usar los conceptos matematicos en otras asignaturas, pero 1o perci-
ben la importancia del nexo existente entre ellas. Tal es la relacién y fuerza
que la matematica tiene en otras ciencias, tanto en contenido tematico como
en su enseflanza, que nos impulsé a llevar a cabo esta investigacién que
aborda la problematica del uso de las matematicas que hacen los alumnos
de Matematica 111, del ano 2007, de la Facultad de Ciencias Econémicas
de la Universidad Nacional de Salta, cuando desean modelizar y resolver
problemas de economia.

Como algunos integrantes del grupo de investigacién de la Univer-
sidad Nacional también somos docentes de la Universidad Catdlica de
Salta, a la luz de los resultados de esta experiencia, estamos motivados en
aplicarla a alumnos de la Facultad de Economia y Administracion.

Se esperan resultados interesantes cuando se comparen las dos
muestras de alumnos, que pertenecen a poblaciones diferentes, con
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entornos socioculturales heterogéneos.

Sibien hay vastos estudios reconocidos, referentes a modelizacién y
claboracién de representaciones para la resolucién de problemas de fisica
y otras ciencias, son escasos para problemas de economia en particular;
por lo que los resultados de este trabajo se suman a otros que se comenza-
ron a realizar en marco de una investigacién que se esta llevando a cabo
con el fin de determinar formas y medios que ayuden, desde la prictica
docente, a minimizar las dificultades que presentan nuestros estudiantes en
los primeros afios de la universidad.

Entendemos que no sélo son importantes los procesos de transfe-
rencia de conocimientos matematicos, sino también de la manera en que se
realizan los mismos con el objeto de mostrar, en cada instancia, el uso de
ellos en la resolucién de problemas de distinta indole.

Objetivos de la investigacion

Para realizar esta investigacion, se fijaron como objetivos para que
los alumnos de Matematica III de la Facultad de Ciencias Econémicas de
la U.N.Sa. logren:

* Modelizar problemas especificos de economia.
- Interpretar e integrar los resultados en forma critica.

- Trabajar colaborativa y cooperativamente.

Descripcion

Se trata de una investigacion experimental, de caracter cuantitativa y
cualitativa.

De acuerdo a los objetivos planteados, la informacién se obtuvo a
partir de una secuencia de problemas seleccionados, con el objeto de de-
tectar el grado de solvencia que presentan los alumnos en el momento de
resolverlos y como interpretan los resultados obtenidos.
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Se seleccionaron tres problemas de aplicaciéon en economia, sobre
los temas econémicos y sus respectivos contenidos matematicos necesa-
rios para ser abordados.

1) Costos - (extremos relativos).
i) Capitalizacion - (sucesiéon numérica).

iii) Ley de oferta y demanda. Excedente del consumidor y/o pro-
ductor (integral definida).

Marco tedrico

En el escenario histérico en que vivimos y el marco global de
redefiniciones actual, las tecnologias, las ciencias y, particularmente, las
matematicas, ocupan un papel privilegiado. En el nuevo marco cognoscitivo
de hoy, esta disciplina desempefia un papel muy importante.

El progreso de las matematicas y sus aplicaciones esta vinculado
con otras dimensiones esenciales de la construccién cognoscitiva y sus po-
sibilidades estan intimamente relacionadas epistemoldgica y socialmente
con la educacion. La educacion Matematica o la Matematica Educativa es
uno de los campos decisivos, para desarrollar destrezas, métodos, ademas
de contenidos necesarios en la sociedad del conocimiento. Debe destacar-
se que se trata de un espacio profesional propio, distinto al de las matema-
ticas.

El avance de los andlisis cuantitativo, cualitativo y la permanente
investigacién en esta area constituye uno de los principales objetivos en la
redefinicién de la misién institucional de la universidad en el siglo actual.

A la sociedad del conocimiento, le es imprescindible incorporar a
los procesos de transmisién, formacién y proyeccién de los conocimien-
tos, aquellos referentes a la construccion, creacién o generacion cognitiva.

Asumiendo el nuevo contexto de la educacion matemaitica, basa-
mos nuestra investigacion en los aportes que brinda la resolucién de pro-
blemas como estrategia, la fenomenologia didactica, las contribuciones de
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la Escuela de Didéctica de las Matematicas en Francia, la psicologia cognitiva,
entre otras.

Uno de los autores pioneros que tratd la resolucién de problemas
como metodologia para ensefiar matemética fue Polya', quien indicaba
que el docente debe tomar las equivocaciones como modelo; es decir,
poner un problema en la pizarra, tratar de resolverlo (atn cuando él sepa la
solucién), elegir una estrategia que sabe que no lo lleva al resultado correc-
to y ver en qué momento toma la decisién de optar por otra.

El profesor resuelve problemas como modelo, y posteriormente,
debe discutir las soluciones con todo el grupo para que cada uno aporte
ideas.

Schoenfeld® establece un aspecto transversal en la resolucion de pro-
blemas y lo denomina sistema de creencias. Este consiste en el conjunto de
ideas o percepciones que los estudiantes poseen acerca de la matematica y
su enseflanza.

Las fases que caracterizan la enseflanza basada en la resolucién de
problemas son:

* Motivar con un problema situado en la realidad.

- Establecer su organizacion de acuerdo a los conceptos matemati-
cos que se involucran.

 Despegarse progresivamente de la realidad mediante procesos

! Las apotrtaciones de Pélya incluyen mas de 250 documentos matematicos y tres
libros que promueven un acercamiento al conocimiento y desarrollo de estrategias en
la solucién de problemas. Su famoso libro Cdmo Plantear y Resolver Problemas que se
ha traducido a 15 idiomas, introduce su método de cuatro pasos junto con la heuristica
y estrategias especificas utiles en la solucion de problemas. Otros trabajos importantes
de Polya son Descubrimiento Matematico (1 y 11), y Matematicas y Razgonamiento Plansible
Iy II). Pélya, que muri6 en 1985 ala edad de 97 afios, enriquecio a las matematicas
con un importante legado en la ensefianza de estrategias para resolver problemas.

> El tipo de cteencia que Schoenfeld enfoca mas a cémo petciben el estudiante y los
profesores o los matematicos el asunto de la argumentaciéon matematica formal, a la
hora de resolver un problema.
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tales como hacer suposiciones sobre los datos del problema, generalizar y
formalizar.

- Resolver el problema.
- Interpretar la solucién, en términos de la situacion inicial.

Esta secuencia determina, en forma general, la metodologfa de en-
seflanza de las matematicas para que las personas las empleen en una plura-
lidad de profesiones y trabajos.

Obtencién de datos y metodologia

Se trabajé con alumnos que finalizaron el cursado de Matematica
11T del primer cuatrimestre de segundo afio de las carreras de Contador
Publico, Licenciatura en Economia y Licenciatura en Administracion, por-
que a esta altura de la carrera tienen conocimientos basicos elementales
sobre contabilidad y microeconomia, ademas de los conceptos matemati-
cos necesarios para poder formular, desarrollar e interpretar problemas
econémicos.

La experiencia se desarroll6 con 40 estudiantes tomados al azar, de
dos comisiones de trabajos practicos, a los que se les pidié su conformi-
dad para participar de la misma, antes de llevarla acabo. Se realizé en dos
sesiones pautadas de 3 hs. cada una.

El procedimiento seguido para el desarrollo de las clases experi-
mentales, const de los siguientes pasos:

Primera sesion:

La misma consistio, basicamente, en la organizacién de 8 grupos de
5 alumnos cada uno, con el objeto de que trabajando juntos maximicen su
propio aprendizaje y el de los demas. Fueron dos los docentes conducto-
res. Los pasos seguidos fueron:

o Exposicién, por parte del docente conductor, de las directivas
generales para trabajar en el grupo, de la forma individual de presentar los
resultados y de las recomendaciones para la presentacién oral de los mis-
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mos, como asi también sobre los aspectos a evaluar.

o Descripcién de los recursos disponibles (libros de texto, fotoco-
pias de publicaciones, etc.) para realizar el trabajo grupal, como asi tam-
bién de una ficha que debieron llenar para evaluar el funcionamiento de sus
respectivos grupos de trabajo y opinar sobre la forma de trabajar.

o Revisiéon de conceptos econdémicos necesarios para la resolucion
¢ interpretacién de los problemas.

o Formacién de los grupos de trabajo, que se realizé por libre elec-
cién de los alumnos.

o Distribucion de los enunciados a todos los alumnos participantes
de la experiencia.

La meta fue que los miembros de cada grupo realicen el planteo de
los problemas, usen los contenidos conceptuales (matematicos y de eco-
nomia) y procedimentales apropiados para que cada uno de ellos logre
presentar los resultados en forma correcta. Cada alumno debi6 plantear y
resolver cada uno de los problemas en forma individual.

El tiempo empleado por los alumnos para resolver los problemas
y redaccion de sus respuestas para ser presentadas al docente conductor,
fue en promedio de dos horas y cuarenta minutos.

Segunda sesion

Se entregd a cada grupo material, consistente en papel afiche, mar-
cadores, transparencias, etc., para que formalicen la presentacioén oral para
el resto de los compaifieros.

Se promovi6 la discusion interna entre los integrantes de cada gru-
po, motivando el trabajo cooperativo y colaborativo, para la presentacion
oral y exposicién de resultados por parte de un representante.

Posteriormente se realizé un debate sobre los distintos puntos de
vista de las resoluciones, en donde el docente conductor realizé un resu-
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men integrador para fijar distintos aspectos: conceptuales, procedimentales
e interpretativos.

Esta sesion se desarroll6 en las tres horas previstas.

Analisis de resultados y conclusiones
Se evaluaron los siguientes aspectos:
I. Con respecto a la resolucién individual de los problemas
1) Interpretacion del problema.
2) Modelizacion desde le punto de vista econémico.
3) Aplicacién del concepto matematico adecuado.
4) Interpretacion de resultados.

Una vez retiradas las respuestas, se procedi6 a la codificacién para
su analisis.

La tabla siguiente muestra en la columna relativa a:

1) Modelizacién, los resultados obtenidos por los alumnos que
respondieron correctamente la accidon de interpretar el problema (N =
23).

11) Aplicacién del concepto matematico (teoria de extremos relati-
vos, sucesion numeérica o integral definida, segiin el problema); la canti-
dad de alumnos sobre los que plantearon correctamente el problema (N
= 14).

iii) Interpretacién de resultados, la cantidad de alumnos sobre los
que aplicaron correctamente el concepto matematico (N = 11).
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Interpretaciéon | Modelizaciéon | Aplicacion Interpr.

Problema Tema prNob=Ie4n(;a N =23 czn:elpio re;ulztaldlos

N°alum.| % |N°alum.| % |N°alum| % |N°alum., %

Correcto 23 57,5 14 |60 n |786 9 81,8
1 Costos Regular 10 25 4 17,4 1 7,1 1 9,09
Incorrecto 7 17,5 5 21,7 2 14,2 1 9,09

Correcto 19 47,5 12 52,1 n 79 7 63,6

2 Capitalizacién| Regular n 27,5 5 21,7 0 0 3 27,3
Incorrecto 10 25 6 26,1 3 23 1 9,09

Ley de oferta| Correcto 22 55 13 56,5 10 72 8 72,7

3 y demanda Regular 10 25 7 30,4 2 14 2 18,2
Incorrecto 8 20 3 13,1 1 7 1 9,09

Tabla 1

Problema 1: La funcién de costos de una empresa se puede obte-
ner sabiendo que sus costos fijos son de § 20 y la produccién de un articu-
lo cuesta § 7. Ademas la funcién ganancia tiene un comportamiento lineal;
sin producir la empresa pierde § 20 y produciendo 10 unidades la empresa
gana § 10

a) Escriba la funcién de ingreso
b) Encuentre el punto de equilibrio
c) ¢A partir que de qué produccién la empresa es rentable?

En este primer problema se not6 que el principal obsticulo que se
les presenta a los alumnos, es la interpretacion de la consigna, lo que les
impide modelizar la situacién desde el punto de vista econémico, asociado
al matematico.

Problema 2: Se depositan $ 1.300.000 a una tasa de interés anual,
capitalizable mensualmente. Si después de 6 afios la cantidad se duplicé y
se reinvirtié al doble de la tasa anterior, ¢cudnto dinero habrd en 6 afios
mas?
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Se obtuvieron los resultados esperados, ya que los alumnos no lo-
gran incorporar correctamente el concepto matematico de sucesion, inde-
pendientemente de las aplicaciones econémicas.

Problema3: En un estudio realizado a principios del afio 2004, se
proyectd un crecimiento en el mercado de los medicamentos que reducen
una determinada enfermedad.

Las ventas de mercado estan dadas en millones de pesos en el si-
guiente cuadro:

Afio 1999 12000 {2001 2002 |2003 2004
Mercado | 12,19 (14,07 16,21 |18,28 |20,00 |21,72

a) Determine una funcién que indique la evolucién de las ventas
desde 1999 al 2004.

b) Grafique e interprete .

Se puede concluir en este caso que los alumnos interpretaron con
mayor facilidad el problema debido a que los conceptos econémicos ne-
cesarios para abordatlo, lo ven simultineamente en asignaturas especificas
de la carrera.

En la mayoria de los casos se observé que hicieron uso de la mate-
matica como herramienta, pero con frecuencia desligada del contexto real
planteado en los problemas. Asi también, no reconocieron la relacién entre
los conceptos de economia con los resultados del modelo matematico.

Se observé que carecen de habilidad para traducir los problemas
expresados en forma coloquial a sus correspondientes expresiones simbo-
licas (modelizacién) y no logran, aun en estas instancias, interpretar el pro-
blema en su totalidad.

Como resultado de esta evaluacion, a partir de las respuestas indivi-
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duales de los 40 alumnos participantes en la experiencia, tenemos los si-
guientes resultados:

Resuelven
Problema Tema Problema N = 40

N° alum.| %
Correcto 9 25
1 Costos Regular 1 2,5
Incorrecto 1 2,5
Correcto 7 175
2 Capitalizacion| Regular 3 7,5
Incorrecto 1 2,5

Ley de Correcto 8 20

3 demanda Regular 2 5
Incorrecto 1 2,5

Tabla 2

Lo que significa que la cantidad de alumnos que resuelve bien los
problemas, y de acuerdo al tema, no supera el 23%.

II. Con respecto al trabajo cooperativo como estrategia didactica
1) Desempefio de los alumnos en los grupos.

2) Liderazgo y responsabilidad.

3) Presentacién oral de los trabajos.

En general, cuando debieron discutir los resultados obtenidos en
forma individual con los integrantes del grupo, recurrieron todos, en ma-
yor o menor medida, al docente conductor de la clase. Para la mayoria de
los alumnos ésta fue la primera experiencia de trabajo grupal.

En cuanto a la evaluacién del desempefio de los grupos, atn cuando se
haya hecho el esfuerzo de trabajar conjuntamente, en algunos casos no pudie-
ron superar las individualidades y considerando globalmente los resultados y
opiniones vertidas en las fichas podemos hacer los siguientes comentarios
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En general hubo rotacién de roles, en un solo grupo no se observo
esta tendencia. El liderazgo no siempre fue compartido y lo ejercié un
alumno del grupo. Los miembros del grupo intercambiaban comentarios
unos a otros de forma fluida y natural sin saber que se estaban retro-
alimentando para llegar a un objetivo comun.

En cuanto a la participacion, la respuesta general indica que no to-
dos participaron en igual medida aunque la mayorfa considera que el gru-
po trabajé con eficacia. Con respecto a la interaccion entre los distintos
grupos, se manifiesta que no hubo intercambio de opiniones e informa-
cién, mientras elaboraban las conclusiones.

Las dificultades que los alumnos manifiestan con mas frecuencia, al
realizar estas experiencias es la falta de costumbre para trabajar en grupo.

Las presentaciones de los trabajos individuales se ajustaron al for-
mato que se habia establecido, pero en aproximadamente el 50% de ellos
se observaron muchas improlijidades en sus escritos.

En cuanto a la presentacion oral, las opiniones recogidas de los
alumnos fueron contrastadas con la opiniéon de los docentes conductores
y, en ese sentido, puede decirse que hay coincidencia en forma general con
apreciaciones realizadas para cada grupo y no se observan diferencias sus-
tanciales. Por otro lado, éstas fueron apropiadas, dirigidas a todo el audito-
rio aunque no siempre resultaron faciles de realizar debido a la carencia de
expresion oral que manifiestan la mayoria de los alumnos.

En cada grupo, el orador llev6 a cabo su exposiciéon usando recur-
sos didacticos tales como: afiches, transparencias, laminas o pizarron.

Los resultados obtenidos con esta experiencia, a juicio de los do-
centes, revelan un progreso en el aprendizaje de los alumnos evidenciados
por los cambios de conducta observados, la responsabilidad puesta de
manifiesto, el compromiso asumido y los logros alcanzados.
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Conclusién final de la experiencia

Sibien es cierto que los alumnos poseen los conceptos matematicos
necesarios, se les dificulta mucho el poderlos relacionar con los conceptos
econémicos y/o financieros.

En consultas realizadas con los docentes de las mencionadas 4reas,
nos informan que cuando se les imparte los conceptos y se les muestra la
relacién con la matematica, recién entonces aceptan y comprenden el por-
qué de ciertos temas impartidos en Matematica 111.

Se considera que se cumplieron adecuadamente los objetivos pro-
puestos y que la experiencia recogida resultara muy util para la organiza-
ci6én de futuras actividades similares en catedra del area matematica u otras.

En el convencimiento de que el empleo del aprendizaje de tipo
cooperativo- colaborativo no es una tarea facil, ya sea porque los estudian-
tes no estan acostumbrados a trabajar juntos o porque los docentes esta-
mos habituados a impulsar a que los alumnos aprendan individualmente,
se considera que esta experiencia se tradujo en un aprendizaje tanto para
los alumnos como para los docentes y mas teniendo en cuenta que debfan
interpretar resultados en otras areas.

Realizar este tipo de experiencias exigié de mucho esfuerzo, cons-
tancia y continuidad. Los resultados se consideran satisfactorios teniendo
en cuenta que no es una estrategia usualmente utilizada, por lo que se piensa
extenderla progresivamente en otras catedras del drea matematica.
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