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Resumen

La realidad que nos toca transitar estd atravesada permanentemente por modificaciones y
cambios, algunos mas sustanciales que otros, que nos obligan a estar casi en un continuo
proceso de adaptacidn. A esto no escapa la educacién universitaria, en la que durante los ul-
timos afios se han venido realizando modificaciones en la mayoria de las carreras, denomi-
nadas genéricamente innovaciones curriculares, con la finalidad de atender a cuestiones ta-
les como la actualizacién de los contenidos de los planes de estudio, el acortamiento de la
duracion de las carreras y la necesidad de adecuarlas a las demandas y necesidades del con-
texto. Estos procesos de innovaciones curriculares en las diferentes carreras deben ser acom-
paiiados por innovaciones pedagdgicas en cada uno de los espacios curriculares que las com-
ponen, lo que implica incorporar estrategias y metodologias nuevas, tanto de enseflanza de
los contenidos que se seleccionen para su abordaje como de su evaluacion. El presente tra-
bajo pretende realizar algunas conceptualizaciones teoricas referidas a estos temas vy, sola-
mente a modo de ejemplo, relatar de manera sintética algunas consideraciones generales re-
lacionadas especificamente con la ensefianza de la Matematica, resultado de los proyectos
de investigacion y de innovacién pedagdgica desarrollados en los tltimos 10 afios en las cate-
dras universitarias.

Palabras clave: “Innovacién curricular”; “metodologias”; “ensefianza”; “evaluacién”; “Mate-
madtica.

Abstract

The reality we are experiencing is constantly undergoing modifications and changes, some
more substantial than others, which force us to be in an almost continuous process of adap-
tation. University education is no exception. In recent years, most university courses have
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undergone modifications, generically known as curricular innovations, which aimed at ad-
dressing issues such as updating university curricula content, shortening program durations,
and adapting programs to the demands and needs of the context. These curricular innova-
tion processes in the various courses must be accompanied by pedagogical innovations in
each of the curricular areas that comprise them, which implies incorporating new strategies
and methodologies, both for teaching the content selected for their approach and for their
assessment. This paper aims to provide some theoretical conceptualizations related to these
topics and, merely as an example, to summarize some general considerations specifically
related to the teaching of Mathematics, resulting from research projects and pedagogical
innovation developed over the last 10 years in university departments.
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Introduccion

En las épocas actuales, en las que los procesos de innovacion curricular en las dife-
rentes carreras universitarias se encuentran en permanente analisis y discusidn, resulta
indispensable que los mismos sean acompafiados simultdneamente de metodologias y
procesos de innovacion pedagogica.

En este punto se pretende distinguir entre las innovaciones curriculares, vinculadas
mas bien a procesos de ajustes y/o modificaciones de planes de estudio, y los procesos de
innovacidn pedagogica, especificamente vinculados a lo que sucede al interior de cada una
de las asignaturas que componen una estructura curricular. Si estos dos procesos, la inno-
vacion curricular y la innovacion pedagogica, no se analizan, plantean, discuten, aplican 'y
evaltian de manera conjunta, los primeros no tienen ninguna garantia de ser efectivos.
Ademas, se debe tener presente que el desarrollo de ambos requiere que vayan de la mano
de adecuaciones metodoldgicas apropiadas y pertinentes para contribuir al logro de los
propositos que orientan estas acciones.

Segun lo manifestado por UNICEF en diversas publicaciones de libre circulaciéon a
través de las cuales la organizacion difunde su actividad, puede afirmarse que “innovar en
educacion, con todo lo que esto implica, significa encontrar maneras nuevas y lo mas sim-
ples posibles para resolver de manera adecuada problemas de la vida real. Se aclara que
cuando se mencionan problemas de la vida real se hace referencia a situaciones que afec-
tan la calidad de vida de los individuos y de las comunidades en las que estos se desarro-
llan”. Partir de esta concepcidn posibilita interpretar y comprenderlos conceptos de inno-
vacion curricular y educativa a resguardo de ser confundidos con la simple modificacion

aislada de cargas horarias y distribucion de espacios curriculares de un plan de estudios, o
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de ciertas y determinadas estrategias y metodologias cuyo unico objetivo sea agilizar los
tiempos de acumulaciéon de informacion, con la finalidad de acortar la duracion de las
carreras. En la educacion universitaria la innovacién va mas alld, siempre ligada a una in-
tencionalidad cuyo fin es mejorar la formacion de los estudiantes en el contexto real en el
que viven, estudian y, probablemente, deberan desplegar toda su formacion bdsica para
un desempeiio profesional que responda a las expectativas propias de cada uno, pero tam-
bién de la sociedad en la que van a cumplir la funciéon para la cual se formaron.

La innovacion en la educacion superior no requiere de grandes inversiones ni de
exclusivas tecnologias de tltima generacion. En todo caso esto puede ayudar, agilizar tiem-
pos y generar mayores expectativas y motivaciones, pero claramente con eso solo no al-
canza. La verdadera y real innovacion parte del compromiso de hacer uso de los recursos
disponibles de manera nueva, flexible y mas sencilla, para generar soluciones que mejoren
la calidad de la formacion y el desemperio profesional de los individuos, lo que indudable-
mente tendra como corolario la mejora de la sociedad en su conjunto.

Puede afirmarse que existen tantas maneras y modos de innovar como formas posi-
bles de pensar, aunque todos los esfuerzos de innovacion tienen algunas cuestiones en
comun, tales como generar mejores y mas simples soluciones a los problemas del contexto,
formar seres humanos de manera integral, enfrentar a los estudiantes con su responsabi-
lidad social y preparar a los mismos para un éptimo desempeiio profesional.

Una herramienta que muchos autores dedicados a la temdtica consideran muy po-
derosa para llevar adelante un proceso innovador es hacer buenas preguntas. Una buena
pregunta puede colaborar mucho mas con el aprendizaje que sencillamente formular pre-
guntas que lleven siempre a una respuesta estandarizada, simplificadora de la realidad y
no contextualizada. Algunas caracteristicas que deben estar presentes al momento de
plantear una buena pregunta son, entre otras, las siguientes: que sea relevante tanto a nivel
individual como colectivo, que ayude a tomar dimensién de la complejidad del problema
o tema involucrado, que pueda analizarse desde diferentes perspectivas, que exija a los
estudiantes poner en juego nuevas habilidades y estrategias, que fomente la investigacion,
el andlisis y también compartir con otros posibles respuestas a la misma, y, por sobre todo,
que potencie el pensamiento critico y reflexivo.

En sintesis, innovar no es ensefar a que los estudiantes deban responder solo de
manera memoristica, sino incentivarlos y, de algin modo, obligarlos a que, a partir de una

respuesta, puedan generar preguntas que habiliten la ampliacion del conocimiento. La in-
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novacién pedagogica pasa por garantizar un margen de personalizacion del aprendizaje,
para que los alumnos puedan extender los vinculos de un contenido determinado con

otros que le sean complementarios, favoreciendo de este modo la interdisciplinariedad.

Innovacion curricular y pedagdgica

Para llevar adelante un proceso innovador, sea curricular o pedagdgico, el equipo
encargado del mismo debe reunir ciertas y determinadas condiciones que posibiliten la
planificacidn, ejecucion y evaluacion de los resultados que se obtengan con posterioridad
a su implementacidn, con la finalidad de realizar los ajustes pertinentes.

La verdadera y real innovacion parte del compromiso de hacer uso de los recursos
disponibles de manera nueva, flexible y mas sencilla, para generar soluciones que mejoren
la calidad de la formacion y el desemperio profesional de los individuos, lo que indudable-
mente tendra como corolario la mejora de la sociedad en su conjunto.

De acuerdo a lo hasta aqui planteado, la innovacién curricular y pedagdgica debe
mantenernos alerta y expectantes acerca de todas las herramientas que puedan contribuir
a que los estudiantes al momento de egresar se encuentren en mejores condiciones para
que sean competitivos y al mismo tiempo solidarios, lo que les posibilitara ser efectivos
factores de cambio en la comunidad. Por supuesto que todos deben acreditar cierta for-
macion de base, ciertos conocimientos especificos vinculados a la tematica acerca de la
que se pretende innovar, ademas de saberes especificos y dominio de destrezas y habilida-
des, muchas veces obtenidas a partir de la experiencia propia, que posibiliten ampliar el
horizonte y la vision que el equipo tenga de aquello que se quiere abordar como tema u
objeto de innovacion.

Todo proceso innovador debe comprender e integrar determinados componentes
que se pueden sintetizar en el siguiente esquema representado en la Figura 1.

La implementacion de manera permanente o estable de una cultura innovadora, sin
dudas, se ha convertido en uno de los desafios mds importantes en la Educacién Superior.
Es la base fundamental para el logro de una mejora en la calidad educativa, tal lo estable-
cido en la Resoluciéon Ministerial 2597/23 que refiere al Sistema Institucional de Asegura-
miento de la Calidad (SIAC), lo cual exige una actitud colaborativa de parte de todos los
integrantes de una determinada comunidad.

La innovacion educativa, incluyendo como partes fundamentales la pedagodgica, la

metodoldgica y la didactica como una practica habitual de los docentes, exige de parte de
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todos, pero fundamentalmente de quienes ensefian, comprender el alcance de lo que esto
significa. En ese marco, el impacto del avance de las tecnologias y la aplicacion de modelos
de aprendizaje-ensefianza centrados en los estudiantes, constituyen un desafio de alta re-
levancia. Y la innovacidn, sin dudas, se ha convertido en una linea estratégica de todas las
politicas de Educacién Superior y de las estrategias implementadas por las universidades.

Resulta muy interesante considerar lo siguiente:

El discurso pedagdgico contemporaneo, tanto en Europa como en América Latina,
identifica la relacion entre los procesos de innovacién curricular y de investigacion,
generando una polisemia que, aunque se relaciona con el cambio, no deja claridad en
cuanto a las caracteristicas, factores y condiciones metodologicas en que ésta tiene
lugar (Blanco y Messina, 2000, citado por Macanchi Pico ,2020: 397).

Figura 1.Componentes de un proceso innovador

1- Detectar las
necesidades
principales

8- Estudio de los
efectos del modelo de
innovacién educativa

2- Especificar el
problema

Innovacion
educativa
(curricular +
pedagogica)

7- Difusiony
ejecucion del
modelo innovativo

3- Fijar metas

6- Puesta en marcha
del modelo
innovativo

4- Especificar las
limitaciones

5- Propuesta de la
innovacion
educativa

En general, la referencia a la innovacion educativa, pedagdgica y didactica se asocia
mas a grupos especializados y dedicados a este fin que a una actividad propia y cotidiana
de todos los docentes universitarios, al punto de apreciar que para muchos de ellos no es
aun la innovacién una prioridad del trabajo, y existe cierta incertidumbre acerca de insta-
lar de manera efectiva una cultura de innovacion. Es muy interesante destacar que, para
llevar adelante de manera eficiente procesos innovadores, los equipos docentes responsa-

bles de los mismos deben tener una caracteristica particular, tal como es la de ser hetero-

@rchivo 44



@ rchivos N° 7, diciembre 2025

DE CIENCIA Y TECNOLOGIA ISSN 2953-4852 (en linea)

géneos en sus formaciones particulares, donde cada uno pueda aportar conocimientos es-
pecificos y visiones diferentes acerca de un mismo tema, con la finalidad de enriquecer el
debate y llegar a conclusiones validas. Es muy dificil desarrollar estrategias innovadoras
cuando en un equipo todos sus integrantes saben lo mismo y piensan igual. La condicién
que si deben cumplir todos es la de estar realmente interesados, comprometidos, conven-
cidos, capacitados y dispuestos a aprender de manera colaborativa.

En la Revista Universidad y Sociedad, de la Universidad de Cienfuegos, en uno de sus

articulos los autores sostienen que:

Existe una total coincidencia en que el vocablo “innovar” se identifica con otros

» ” o« » o«

términos como “cambio”, “renovacién”, “transformacién”, “reforma” o “modificaciéon”,

pero lo cierto es que, aun asi, la innovacidn implica un proceso razonado de decisiones

fundamentales que permiten avanzar hacia la introduccion e integracion de un nuevo

conocimiento, tecnologia o recurso, que es producto de la creaciéon de alguna idea

cientifica, tedrica o conceptual que pueda conducir a la innovacién cuando se aplica a

la préctica. Bajo esta consideracion, toda innovacion exige un cambio, aunque no todo

cambio puede calificarse como innovacién (Macanchi Pico et al., 2020: 32).

Debe entenderse que la innovacion educativa supone la introduccion de algo nuevo
que produce mejora y promueve avances en aspectos sustanciales en determinado objeto
de estudio, promoviendo la reflexién y el analisis acerca del objeto. Se explica de esta ma-
nera que la innovacién parte del reconocimiento de una necesidad y requiere conoci-
miento técnico que puede ser resultado de una actividad investigativa que aporta origina-
lidad y novedad al proceso objeto de la innovacion.

Seguin Morales (2010), la innovacidn se define como un proceso intencional y plani-
ficado, fundamentado en la teoria y la reflexion. Este proceso esta dirigido a transformar
practicas y alcanzar objetivos, lo que implica su conexion con la investigacion y la integra-
cion de tecnologias avanzadas o adaptadas de otros campos.

En las tltimas décadas se observa un despliegue muy importante vinculado al desa-
rrollo de acciones de innovacion en las universidades, buscando la alineacién de los inte-
reses de la investigacion, la extension y la innovacidn con los intereses del desarrollo social.
Gimeno (2012) afirma que, la realizacion de cualquier proyecto esta condicionada por el
contexto cultural y organizativo de las instituciones de Educacion Superior. La capacidad
para facilitar la innovacion depende de la posibilidad de trabajar de manera interdiscipli-
naria y de disponer de espacios adecuados para crear entornos académicos donde la unién
entre investigacion e innovacién sea primordial. Esta unién es clave para generar nuevos

conocimientos, metodologias, tecnologias o productos que mejoren los procesos educati-
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vos, pedagdgicos y didacticos dentro de la comunidad universitaria.

Sin lugar a dudas, el andlisis y la comprension de la marcha del desarrollo cientifico
tecnoldgico que tiene lugar en la sociedad es una premisa muy fuerte que permite enten-
der la particularidad del cambio en la pedagogia y en la diddctica de la educacion superior.
En los ultimos afios, el desarrollo de las tecnologias informaticas y de las comunicaciones,
tanto como los avances en la aplicacion de las ciencias que abordan de manera especifica
la problematica del conocimiento, han sido un importante insumo para los procesos peda-
gogicos y de aprendizaje-ensefianza, asi como el impulso que han tenido las investigacio-
nes pedagogicas, impactando de manera determinante en las reflexiones y cambios en las
concepciones y practicas educativas universitarias.

Macanchi Pico et al. (2020), al retomar lo sostenido por el pedagogo Zabala, afirman:

Aun cuando se le adjudica al profesor el papel de orientador y mediador, guia y

facilitador del conocimiento y del uso de los recursos y las herramientas que necesita

el estudiante para gestionar la informacion, explorar y elaborar nuevos conocimientos,

es en él en quien se deposita la esperanza de que las universidades puedan enfrentar

los retos esenciales de la excelencia universitaria (Macanchi Pico et. al., 2020: 32).

Es muy importante considerar que entre los desafios y dreas clave de la innovacion
en la Educacion Superior, se destacan aquellos relacionados con el desarrollo de nuevas
habilidades, comportamientos y practicas asociadas al cambio. Esto incluye especialmente
la adopcién de nuevas creencias y conceptos vinculados al uso de entornos virtuales en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Es fundamental fomentar innovaciones que promue-
van la capacidad de aprender y adaptarse a los cambios. Ademas, la innovacion en este
contexto implica una transformacion en las representaciones practicas asociadas a estos
cambios (Diaz Barriga, 2010).

En consecuencia, puede inferirse que la innovacion en este nivel educativo se asume
como una alternativa viable para introducir cambios orientados hacia la mejora de los es-
tudiantes, de las carreras, departamentos, procesos y contextos de formacion. La implica-
cion de los docentes puede presentar variantes, pero sin lugar a dudas se mantendra como
un elemento basico e indispensable, puesto que, en cualquier caso, es a quién se le encarga
esta responsabilidad, ya sea en grupos académicos, de investigacién o de manera aislada
como parte de su practica.

Atendiendo a todo lo mencionado hasta aqui, construir una cultura de la innovacién
constituye uno de los retos que enfrenta la Educacién Superior para el siglo XXI. En ella

descansa la posibilidad de alcanzar la excelencia académica y el reconocimiento social co-
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mo comunidad creativa, promoviendo las reflexiones acerca de la utilidad y beneficios de
la relacién entre innovacidn, la innovacion y el trabajo académico, ampliando asi las po-
tencialidades para que el docente universitario se convierta en un actor clave del cambio

educativo en las carreras a nivel institucional o nacional.

Importancia de los proyectos de investigacion sobre ensefanza y evaluacion en

Matematica

Desde el desempeiio al frente de catedras universitarias, tanto en la carrera de Mate-
matica, como asi mismo en Ingenieria y en Ciencias Economicas desde hace mas de cua-
renta afos, se ha indagado en estas cuestiones con la mirada puesta en encontrar estrate-
gias y metodologias innovadoras, tanto de ensefianza como de evaluacion, cuya finalidad
sea lograr que los estudiantes interpreten desde el momento mismo en el que se les plantea
el tema a desarrollar la relevancia que el mismo tiene en su formacion profesional. En sin-
tesis, tratar de motivarlos para que presten atencidn, comprendan, apliquen y realicen pre-
guntas vinculadas al mismo, teniendo una idea clara acerca de para qué les servird ese con-
tenido especifico, sea en su formacién como profesores en la disciplina Matematica que
deberan ensefiar en los diferentes niveles, como en las aplicaciones particulares en el cam-
po de las ciencias de la ingenieria y en el de las ciencias economicas. Con este objetivo se
han disefiado y ejecutado proyectos de investigacion en relacién a la temadtica, con la idea
de producir conocimiento valido y aplicable en el proceso de abordaje de los contenidos.

Ensefiar matemadtica en carreras especificas, desarrollar estrategias adecuadas para
que los estudiantes aprendan y elaborar instrumentos que resulten pertinentes para eva-
luar esos aprendizajes, es una premisa basica y un compromiso que los docentes de una
asignatura deben asumir, teniendo en cuenta las particularidades que determinan el afio
en que la materia se encuentra inserta, la cantidad de alumnos con los que deba desarro-
llarse y las caracteristicas propias de la misma.

No hay dudas respecto de que cualquier estudiante que se adentre en el cuerpo del
pensamiento matematico moderno debe estar familiarizado, en mayor o menor medida,
de acuerdo con el grado de profundizacidon que desee, con el lenguaje y las técnicas mate-
maticas. De no ser asi, se vera relegado a consultar una fraccion, a veces no representativa
en multiples aspectos, de la literatura cientifica.

Teniendo en consideracion todas las cuestiones hasta aqui planteadas, desde hace

ya varios afios se han desarrollado proyectos de investigacion cientifica vinculados a los
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procesos de ensefnanza y de evaluacién en Matematica, como asi mismo otros vinculados
al andlisis y disefio de instrumentos integradores para trabajar diferentes contenidos, tra-
tando de ir integrando de manera sostenida los temas que se hayan trabajado, evitando la
fragmentacion y el tratamiento aislado de los mismos.

Estas han sido instancias muy enriquecedoras, no so6lo para la comprension y el ana-
lisis de los temas por parte de los estudiantes, sino también para el fortalecimiento y el en-
riquecimiento de los equipos docentes que se necesariamente deben trabajar de manera
sostenida, teniendo un espacio propicio para aplicar, con las adaptaciones y ajustes perti-
nentes, lo relevado en las investigaciones desarrolladas.

Durante los ultimos diez afios se han llevado a cabo de manera sistematica acciones
concretas vinculadas de manera directa a procesos innovadores, lo que ha implicado em-
barcarse en un constante viaje hacia la mejora educativa, dando forma a proyectos inno-
vadores que han dejado una huella significativa en la calidad de la ensefianza. Estas accio-
nes han implicado desde cambios metodologicos hasta la incorporacion de tecnologias
emergentes y la creacidn de espacios participativos, concibiendo cada una de las iniciativas
relatadas como un paso mas hacia el logro del objetivo primordial que es el enriqueci-

miento y la mejora de la experiencia educativa de los estudiantes.

Los modelos matematicos como recurso metodologico

El uso de las matematicas en disciplinas varias, tales como son la economia y la inge-
nieria, es vista, con frecuencia, como el origen de un sinntimero de problemas. Los enemi-
gos mas vociferantes de esta matematizacion consideran a la matematica como invasora
en un campo que no le corresponde, restringiendo el desarrollo de la disciplina especifica
y atrapandola dentro de un marco de formalidad innecesario. Por otro lado, la economia
moderna y el avance estrepitoso de las ingenierias, al menos desde un punto de vista aca-
démico, no existiria sin el uso sistematico del lenguaje matematico. Para corroborar esto,
alcanza con tomar cualquier revista académica especializada, y después abrirla en una pa-
gina al azar: imaginemos que desaparece todo el lenguaje matematico, ;qué queda? Muy
poco. El estudiante de estas disciplinas, y en algunos casos los propios estudiantes de Ma-
tematica, tienden a sentir ansiedad por saber si todos esos modelos llenos de matematica
le seran utiles algun dia. Dado que esa aplicacion esperada generalmente no es inmediata,
es necesario aclarar el contexto en el que se justifica el uso de la sofisticacién teorica del

lenguaje matematico. Esencialmente, el problema que tenemos enfrente es el de entender
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cudl es el origen, la pretension y el objetivo de los modelos matematicos y justificar su uso
en la economia.

Llegado a este punto resulta relevante destacar el papel que juegan en esto los pro-
cesos de modelizacion en la enseflanza de la matematica, desde los mds elementales hasta
aquellos que son mas sofisticados. El planteo y el andlisis de un modelo resultan muy ttiles
como elemento motivador para el aprendizaje de los estudiantes, sean estos de matema-
tica pura o, en lo posible, aplicada. Ademas, si se plantean modelos adecuados, pueden re-
sultar relevantes también como instrumentos que posibiliten tener una vision mads inte-
grada de los contenidos, contribuyendo a superar el abordaje aislado de los mismos sin la
posibilidad de aportar una vision mas holistica de los contenidos matematicos.

El proceso de modelacion matematica se puede entender a partir de una abstraccion
de los elementos en juego. Por un lado, tenemos a la realidad, a la cual consideramos infi-
nita y sélo parcialmente accesible. La introduccion de medidas en el modelo nos permite
poder usar numeros; de este modo aparece la matematica en juego. Se reconocen en esta
abstraccion tres pasos que, en mayor o menor grado, determinan el proceso de modela-
cion:

* abstracciéon del mundo,

* deduccidn a partir del modelo,

+ verificacion, prediccion y usos.

Estos pasos pueden esquematizarse mediante una representacion grafica sencilla como

la siguiente:

Figura 2.Esquema proceso de modelaciéon matematica

Modelo

Realidad
Matematicas

Predicciones
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Una teoria econdmica constituye una abstracciéon del mundo real, puesto que la
complejidad de la realidad econémica hace imposible comprender todas las interrelacio-
nes a un mismo tiempo. Es por ello que lo mas pertinente es seleccionar los factores y las
relaciones primordiales que interesan al problema objeto de estudio. Un esquema de estas
caracteristicas, deliberadamente simplificado, se denomina modelo econémico atento a
que representa la realidad de una manera esquemadtica y aproximada.

Si este modelo pretende ser matemadtico, generalmente consistird en un conjunto de
ecuaciones cuya finalidad sera describir la estructura del mismo. Al vincular variables, de
diversas maneras, estas ecuaciones dan forma matematica al conjunto de supuestos consi-
derados y, mediante la aplicacidon de operaciones diversas, se procurara extraer conclusio-
nes que sean una consecuencia logica de los supuestos adoptados.

En el paso definitivo del proceso de modelacion matematica, se confronta la conclu-
sion puramente matematica con la realidad que se pretendia estudiar en un principio. Esto
se puede hacer de distintas maneras. En el caso de las ciencias exactas, la verificacion se
da con base, ya sea en la prediccion de comportamientos que pueden ser observados a tra-
vés de experimentos controlados, o bien en la explicacion de fenémenos observados para
los cuales no existia tal explicacion. De este modo, tradicionalmente se evalua la calidad
de un modelo segtn su habilidad de predecir y explicar correctamente otros hechos. Deci-
mos que un modelo es robusto, si las conclusiones que se obtengan a partir del mismo no
dependen del cumplimiento exacto de los supuestos, de no ser asi se dice que el modelo
es fragil.

En este punto es importante destacar que los modelos, en la mayoria de los casos,
no tienen el mismo nivel de capacidad de prediccion en las ciencias exactas que en las
ciencias aplicadas. Por ejemplo, las razones por las cuales los modelos econémicos no tie-
nen la objetividad y capacidad de prediccidn que aquéllos en ciencias exactas son claras:
los fendmenos que se estudian son, no solo complejos, sino muy dificiles de aislar. La acti-
vidad economica se desarrolla dentro de un marco legal, técnico, social y politico que evo-
luciona constantemente. No puede ignorarse los efectos que esto tiene sobre los fenéme-
nos econdmicos, sin embargo, dificilmente podemos cuantificar estos efectos. Puede de-

cirse entonces, a modo sintesis, que:

* Un modelo constituye una representacion abstracta de un cierto aspecto de la
realidad. En su estructura intervienen, por una parte, los elementos que caracte-

rizan la realidad modelizada y, por otra parte, las relaciones existentes entre ellos.
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+  Un modelo matematico es un tipo de modelo basado en la légica matematica,
cuyos elementos son esencialmente variables y funciones, y las relaciones entre
ellos vienen expresadas a través de relaciones matemadticas (ecuaciones,
inecuaciones, operadores logicos, etc.) que se corresponden con las correspon-
dientes relaciones del mundo real que modelizan (relaciones tecnologicas, leyes

fisicas, restricciones del mercado, etc.).

+ La construccion de modelos revela, a veces, relaciones que no son evidentes a pri-
mera vista. Una vez construido el modelo, es posible extraer de él propiedades y

caracteristicas de las relaciones que de otra forma permanecerian ocultas.

Se plantea a continuacidn, un modelo matematico posible propio del campo de las
ciencias econdmicas, a través del cual pueden extraerse conclusiones vinculadas al merca-
do del trabajo, en el que intervienen conceptos basicos del dlgebra tales como funciones,
crecimiento y decrecimiento de funciones, puntos de equilibrio, andlisis de sus representa-
ciones graficas y discusion acerca de su comportamiento.

Un ejemplo sencillo de un modelo econdmico es el esquema del mercado laboral en
el marco neoclasico, donde se consideran las relaciones laborales bajo un mercado de com-
petencia con mecanismos competitivos a través de la regulacion entre precios y trabajo
(como un mercado de competencia perfecta), pero con mecanismos de regulacion del sala-
rio minimo. En este sentido, se busca abstraer determinadas relaciones econémicas y com-
portamientos, en funcion de supuestos y principios que determinan las logicas internas
del modelo

En este esquema, el salario se determina por las relaciones de oferta y demanda de
trabajo en cierto mercado (e.g.: el sector manufacturero). En esta formulacién del modelo,
se identifican las principales variables que se relacionan enddgenamente, tales como el sa-
lario (w), el salario minimo (Wmin), los y las trabajadores que estan dispuesto a trabajar a
un salario determinado (oferta laboral), y la cantidad de trabajadores que las empresas es-
tan dispuestas a contratar a cierto salario (demanda laboral). Asimismo, se considera que
una serie de supuestos de fondo que podrian influir en el andlisis se mantiene constante
(entendiendo que la realidad es mas compleja que el propio andlisis del modelo), bajo el
principio de ceterisparibus, término econémico utilizado para analizar el comportamien-
to de algo independiente del entorno y significa “con los demas factores constantes”. Esto

es, de qué manera responderia ese algo ajeno a circunstancias puntualmente relacionales.
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Para analizar un mercado de trabajo especifico, se parte de ciertos supuestos: el sec-
tor a analizar es representativo; el mercado es competitivo (tanto oferentes como deman-
dantes son tomadores de precios); el salario es una variable independiente que determina
la oferta y demanda; el salario minimo estd dado en forma externa (ej: por una autoridad
gubernamental); existe un equilibrio cuando la oferta y demanda se igualan; tanto la oferta
(f(tw)) como la demanda (g(w)) se pueden representan como funciones continuas depen-
dientes del nivel de salario w en forma creciente y decreciente respectivamente; el salario
de equilibrio, de existir, es mayor o igual al salario minimo (W*=Wmin).

De esta forma, la interseccidn entre las funciones de oferta y demanda determinan
el salario de equilibrio y las cantidades de trabajadores, instancia en la que no existe des-
empleo involuntario. Pero si se impone un salario minimo por arriba del salario de equili-
brio aumenta la oferta de trabajo (L,>L*) y cae la demanda (L,<L*), donde D=L,-L, seran
los trabajadores involuntarios (los que, al nivel de salario de mercado, estan dispuestos a
trabajar pero no encontraran trabajo), ya que L*-L,perdieron el trabajo, y L,-L* se incorpo-

raron al mercado. La grafica siguiente es representativa de lo mencionado:

Grafico 1.Representacion de funciones de oferta y demanda
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A partir de este esquema se pueden establecer determinados principios, tales como
el impacto en el mercado de trabajo de los aumentos del salario minimo, de la incidencia
de la forma de las curvas de oferta y demanda de trabajo, entre otros. Asimismo, su alcance
y validez se encuentra limitada por los propios supuestos en los cuales se basa: que el mer-
cado de trabajo es competitivo, que el salario es flexible a la baja, que existe tal cosa como

un equilibrio, entre otros. En estos supuestos radica parte de la validez de las conclusiones
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del propio modelo, asi como en su correcta formulacion.

Se considera que modelos como el propuesto pueden ser el inicio del tratamiento de
diferentes temas, buscando los que resulten pertinentes para cada uno de ellos, inde-
pendientemente de cudl sea el campo de aplicacion elegido. Esto brindara a los estudiantes
de Matematica la posibilidad de aprender no solo los aspectos conceptuales basicos, sino
también las posibles aplicaciones que los mismos tienen, lo que redundarad seguramente
en una mayor motivacion para abordar los mismos.

El estudiante de Matematica debe adquirir herramientas metodoldgicas para ense-
far lo que estd estudiando, en los diferentes niveles en los que deba desempenarse, pero,
ademas, y fundamentalmente, en los diferentes contextos especificos en los que deba en-
sefiar esos contenidos. En estas épocas ya no es suficiente que los estudiantes se apropien
de conceptos, definiciones y propiedades que vinculan estos conceptos, sino que resulta
necesario que aprendan cémo, dénde y de qué manera pueden aplicarse. Solamente de es-
ta manera podran desempenar su tarea de enseflanza de manera mas eficiente, contextua-
lizada y adaptada a los intereses de los alumnos.

Otra discusion que se plantea en Matematica cuando se proponen, estudian, discu-
ten y analizan modelos, es la vinculacion entre los denominados estaticos y los dinamicos.
En un modelo estdtico por lo comun la variable tiempo no desempefa un papel relevante.
En un modelo dindamico, por el contrario, alguno/s de los elementos que intervienen en la
modelizacion no permanecen invariables, sino que se consideran como funciones del
tiempo, describiendo trayectorias temporales. El analisis de un modelo dinamico tiene por
objeto el estudio de la trayectoria temporal especifica de alguno/s de sus elemento/s, para
lo que pueden considerarse modelos dindmicos deterministas y modelos dindmicos esto-

casticos.

*  Un modelo dindmico determinista es aquel en el que, tanto a los parametros como
a las variables temporales, se les asignan valores determinados con certeza absoluta.
En general existen pocos modelos deterministas en el campo de la Economia y las
Finanzas, ya que, en la mayor parte de los casos, las variables y parametros involu-
crados en los modelos econdmicos y financieros (tasas de interés, precios de activos,

etc.) son impredecibles.

« Habitualmente la modelizaciéon dinamica en modelos econdmicos financieros hace

uso de modelos estocdsticos. En un modelo estocastico, alguna variable (o parame-
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metro) sigue un proceso estocastico, es decir, que los valores que toma a lo largo del

tiempo no son determinados con certeza absoluta, sino que siguen una distribucion

de probabilidad.

A su vez, segtin se considere a la o las variables intervinientes discretas o continuas,
tendremos un modelo dinamico continuo o discreto. De cualquier modo, es conveniente
establecer y describir algunos ejemplos que muestren de la forma mas clara posible las di-
ferencias entre ellos y, en algunos casos, de qué manera puede pasarse de uno a otro. El si-
guiente planteo se corresponde inicialmente con un modelo dindmico discreto que luego
puede transformarse en un modelo dindmico continuo. A modo de ejemplo de lo anterior-
mente planteado, se plantea un modelo de capitalizacion compuesta como el que sigue.

Consideremos un depdsito financiero a 3 afios, con capital inicial C, y tasa de interés
anual del 6%. En base a estos tnicos datos se solicita disefiar un modelo de capitalizacidon
compuesta considerando que la capitalizacion sea anual o semestral, situacion ésta que

dard origen a un andlisis particular en cada caso.

Caso anual

Elementos del modelo:
- Variable tiempo t: variable discreta t€{o, 1, 2, 3}

- Variable de estado C(t) que describe la evolucion del capital a lo largo del
tiempo. Es funcion del tiempo y el estudio de su trayectoria temporal es el

objetivo del modelo.

- At=1: incremento de tiempo transcurrido entre dos valores de la variable t, es
decir entre dos periodos. Los modelos discretos suelen trabajar con valores de

t equidistantes y, por tanto, con un incremento constante.

- n = 3; namero de periodos. Se cumple n. At = intervalo temporal total.

Relaciones:

Debe establecerse la relacion existente entre el capital en un instante t y el capital

en el instante siguiente t + At.

Aplicando la ley de capitalizacién compuesta se tiene que:

C(t + At) = C(t) + C(t) . 0.06 = C(t). (1+0.06)
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Resolucion del modelo:
Procediendo recursivamente se obtiene C(3):
C(o) = Co
C(1) = Co . (1+0.06)
C(2) = C(1). (1+0.06) = Co. (1+0.06). (1+0.06) = Co. (1+0.06)>
C(3) = Co. (140.06)3

Caso mensual

Elementos del modelo:
- Variable tiempo t: t €{o, 1/12, 2/12, ..., 12/12, ..., 24/12, ..., 36/12}
- Variable de estado C(t)
- At =1/12 (1 mes)
- n=36
Relaciones:

Como la tasa de interés es anual y el periodo de capitalizacion es mensual, debemos
convertir la tasa anual en mensual.

Para ello, sustituimos 0.06 por 0.06/12 = 0.06. (1/12) = 0.06.At

C(t + At) = C(t) + C(t) . 0.06. At

Modelo general
Modelo dindamico discreto en diferencias finitas:
- Capitalizacion compuesta
- C, capital inicial
- rtasa de interés anual

- At expresado de modo que permita transformar la tasa de interés anual en la

correspondiente a la duracion del periodo utilizado:

C(t + At) = C(t) + C(t) . . At y C(0)=C,

Puede pasarse ahora a considerar la transformacion del modelo matematico discreto

a un modelo dindmico continuo.
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- Se supone que en el ejemplo anterior se disminuye la duracion del periodo y traba-
jamos con capitalizacién diaria. El modelo serd: C(t + At) = C(t) + C(t).r At; con C(0)
= C, pero At pasa a ser At=1/360 (transformando la tasa de interés anual en diaria).

Cuanto menor sea At, menor serd el periodo de capitalizacion utilizado.

- Haciendo que At — o, entonces r. At representa la tasa de interés instantanea. Para
obtener el modelo de capitalizacion “instantanea” o modelo continuo de capitaliza-
cién se procede como sigue:

C(t+At) —C(t)
At

Ct+At)—C(t) =C(t)*r*At > =C(t) *r

Tomando At — o de ambos lados obtenemos la derivada del C(t) respecto del

tiempo:

C(t+At)—C(b)
lim

At—0 At = Al%l’_l)lQC(t) *xr > C (t) = C(t) X7 — C(O) — C()

Obtenemos una ecuacion donde se relaciona una funciéon con su primera derivada,

lo que nos introduce a la idea de las ecuaciones diferenciales.

En forma complementaria, la capitalizacidn instantdnea se puede representar de la
siguiente forma. Si C(t) = C(0) * (1 + i)' y consideramos a m como la frecuencia de capi-

talizacion, se plantea:

tm

C(6) = C(0) » (1 + %)

i
i\™ 1 .
lim C(O)*(1+—) = lim C(0) * | 1+ 47 = C(0) = e
m-—oo m m-—oo —_
i
El término dindmica, refiere a un tipo de andlisis cuyo objeto puede ser trazary es-
tudiar las trayectorias temporales especificas de las variables, o determinar, en un tiempo
suficiente, si esas variables tenderdn a converger hacia determinados valores denominados
puntos de equilibrio.
Al ubicar, desde el andlisis dinamico, las variables en el tiempo existen dos maneras

de hacerlo: considerar al tiempo como una variable discreta o como una variable continua.

En este ultimo caso en cada instante le ocurre algo a la variable (por ejemplo, en la capitali-
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zacion continua del interés). El caso continuo siempre puede ser considerado como el limi-
te del caso discreto, cuando los periodos de tiempo se vuelven muy breves.

Del analisis detallado del problema planteado, y de todo el desarrollo realizado para
su resolucidn, surge la posibilidad de analizar todos los temas que se encuentran involu-
crados en el mismo.

El planteo de problemas que puedan ser representados por modelos matematicos,
aunque sean aproximados, es también una estrategia interesante para encarar el tratami-
ento de determinados contenidos, puesto que cuidadosamente elaborados permiten ade-
mas hacer una integracion de los mismos. De esta manera contribuyen a evitar la fragmen-
tacion, una de las principales dificultades con la que se encuentran los estudiantes a la ho-
ra de estudiar.

Es importante tener muy en claro algunas consideraciones referentes a las caracte-
risticas que debe reunir un problema para emplearlo como herramienta de ensefianza.
Esto amerita, entonces, que se analicen y describan distintos tipos de modelos posibles de
problemas, como asi también la importancia que posee el problema en el aprendizaje y
también en la evaluacion, considerando las posibles formas de abordaje para su resolucion.

Decididamente, en funcion de lo planteado en los parrafos anteriores, la formula-
cion, el planteo, el andlisis, la discusion, y, consecuentemente, la resolucion de problemas,
empleando modelos matematicos de diferente orden de complejidad, se constituyen en-
tonces en un factor de aprendizaje decisivo a la hora de ensefiar matematica y, por lo tanto,
también a la hora de evaluar. Es por este motivo que la eleccién de los mismos debe ser
una tarea minuciosa, de modo que los diferentes planteos permitan ir integrando, de ma-
nera secuenciada, los contenidos a medida que se los aborda.

Es pertinente aclara que se parte de la concepcion tedrica que para un estudiante
un problema consiste en cualquier situacidn para la que no tenga una respuesta inmediata,
ni tampoco pueda obtenerla reemplazando datos en una férmula conocida (esto seria sim-
plemente resolver un ejercicio), sino que tiene necesariamente que comprender un enun-
ciado por mas sencillo que sea, identificar los elementos conceptuales disponibles que le
posibiliten encontrar y escribir las relaciones fundamentales entre los datos, plantear ma-
temdticamente de manera adecuada estas relaciones para, finalmente, encontrar la res-
puesta al planteo.

En su trabajo Las matemadticas para la economia y la empresa y el desarrollo de com-

petencias genéricas, Inmaculada Masero Moreno y Maria José Vazquez Cueto, de la Facul-
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tad de Ciencias Econémicas y Empresariales de la Universidad de Sevilla, sostienen:

Para mostrar la importancia de las matematicas en la economia y la empresa es nece-
sario que las asignaturas que abordan su desarrollo incluyan el estudio y analisis de
aplicaciones economicas simples. Su ensefianza manifiesta la utilidad de determina-
dos conceptos matematicos y permite el desarrollo de las habilidades asociadas a la
capacidad de aplicar la teoria a la practica, junto a otras competencias genéricas como
son la capacidad de sintesis y andlisis o las habilidades de investigacién (Masero
Moreno y Vazquez Cueto, 2010: 169).

Puede considerarse, en este punto, que el actual sistema de ensefianza universitario
supone un cambio en la concepcion y desarrollo de la docencia al proponer que los alum-
nos adquieran capacidades y actitudes que hasta ahora no habian sido tenidas en cuenta
en la planificacion de la mayoria de las asignaturas. Asi, el desarrollo de las competencias
especificas asociadas a cualquier asignatura se debe complementar con el desarrollo de
competencias generales como son el manejo de la informacion y las nuevas tecnologias, la
capacidad de trabajar en grupo, la gestion del tiempo y la toma de decisiones. Esto supone
investigar en nuevos recursos de enseflanza que propicien este objetivo y que, al mismo
tiempo, motiven e impliquen al alumnado en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En funcion de lo expresado en parrafos anteriores, deben re-pensarse de manera cui-
dadosa los instrumentos a emplear en las instancias de evaluacion, de modo tal de mostrar
de manera explicita la coherencia entre las formas de ensefiar y las formas de evaluar.

Claramente, en este punto no puede ni debe dejar de destacarse el papel fundamen-
tal que las TIC, a través de diversos aplicativos de uso libre y gratuito al alcance tanto de
docentes como de estudiantes, cumplen para este logro. Con la formulacién de una situa-
cion problemadtica pertinente, por mas sencilla que la misma sea, se intenta que los estu-
diantes sean capaces, entre otras cuestiones, de:

+ abordar el andlisis de una situacion propia del campo en el que se estan formando;
+ traducir matemdticamente un problema de naturaleza econdmica;

*+ seleccionar y aplicar las herramientas matematicas adecuadas para resolverlo;

* interpretar los resultados matematicos en términos econémicos.

Ademas, se pretende que los estudiantes puedan identificar y dar cuenta de las prin-
cipales conceptualizaciones teoricas implicadas tanto en el planteo e interpretacion del
problema, como en la solucion del mismo. Por otra parte, se considera relevante en este
punto del desarrollo realizar algunas consideraciones sobre los diferentes tipos de proble-
mas posibles de formular, las formas de abordarlos con la finalidad de encontrar su solu-

cidn, y la importancia que los mismos poseen para potenciar el aprendizaje significativo y
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contextualizado de los estudiantes.

A continuacidn, se toma en consideracion lo planteado en el trabajo La resolucion
de problemas en la ensefianza de la matemadtica, de Elisabetta y Gonzdlez Dieterich, perte-
necientes a las Facultades de Humanidades y de Recursos Naturales de la Universidad
Nacional de Formosa. Las autoras mencionadas sefialan que existen investigaciones de es-
pecialistas que refieren al significado del problema y a lo que se concibe como resolucion
de problemas. Al respecto, Polya publicé tres libros sobre los aspectos generales de la en-
sefianza de la resolucidn de problemas. En sus obras, el énfasis estd puesto en clasificar los
problemas matematicos segun se trate de aplicar un algoritmo, elegir uno entre varios,
combinar algunos o elaborar uno nuevo. Para Polya, “resolver un problema significa poder
salir de una dificultad, sortear un obstaculo, alcanzar una meta que no era a priori inme-
diatamente alcanzable” (Polya, 1945, citado en Elisabettay Gonzalez Dieterich, 2015: 3). En
uno de sus libros, Cémo plantear y resolver problemas, el autor identifica cuatro pasos:

+  Comprender el problema (andlisis del enunciado).

+ Concebir un plan (determinacion de la via de solucion).

* Ejecutar el plan (ejecucion de la via de solucion hallada).

+  Examinar la solucion. Visidn retrospectiva (control del resultado obtenido).

Se considera muy relevante tener en cuenta lo que sostiene Johan Espinoza Gonza-
lez, de la Universidad de Granada (Espafia) y profesor titular de la Universidad Nacional
de Costa Rica, en su trabajo “La resolucion y planteamiento de problemas como estrategia

metodolodgica en clases de matemadtica”. El autor afirma:

Se reconoce que la resolucion de problemas es una estrategia metodologica que fo-
menta un aprendizaje significativo de los contenidos matematicos. Ademads, promue-
ve el desarrollo de habilidades, destrezas y diversas competencias matematicas que le
seran utiles a los estudiantes en su vida cotidiana. Esto porque se enfrentan a un
problema que les plantea una serie de retos y dificultades; sin embargo, al resolverlo,
con la ayuda del docente y el empleo de sus habilidades y conocimientos previos,
logran asimilar nuevas habilidades, conocimientos y competencias. También conclu-
imos que la preparacion de este tipo de actividades no es tarea facil, ya que requieren
de la busqueda y andlisis de informacién previa que permita elaborar un problema con
las caracteristicas ya citadas y que ademas posea una intencionalidad didactica, es de-
cir, que el estudiante aprenda un conocimiento nuevo y que motive a los alumnos a
resolverlo. De igual forma, el trabajo del docente no es sencillo y difiere al de una clase
tradicional. Esto porque tiene que ser agil en el manejo de los tiempos de clase, pre-
parar con antelacion todas las posibles soluciones del problema, poseer un conoci-
miento historico matemadtico del concepto a ensefiar, motivar a los estudiantes cuando
no encuentran una estrategia para resolverlo y no contestar preguntas que lleven a re-
solver el problema inmediatamente. En este sentido, se coincide con Mancera (2000)
al considerar que, para implementar exitosamente la resoluciéon de problemas, el do-
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cente requiere asimilar una serie de conceptos tedricos, asi como adquirir la sensibi-

lizacién necesaria para disefiar situaciones didacticas que le brinden al estudiante la

oportunidad de interactuar con el problema, el saber y los demds compaiieros. De

igual forma, debe abstenerse de generar situaciones que tiendan a desequilibrar el pro-

ceso forzando la solucion del problema (Espinoza Gonzalez, 2017: 69-70).

En la elaboracion de los instrumentos, es decir de problemas que integran de manera
secuenciada los distintos contenidos, se ha considerado ademas lo que sostienen autoras
como Furman (2022) y Maggio (2018) en las obras citadas en las referencias, atendiendo
fundamentalmente a la necesidad de innovar y reinventar los procesos de ensefianza y a-
prendizaje con la finalidad de obtener mejores resultados.

Decididamente, en funcion de lo planteado en los parrafos anteriores, la formula-
cion, el planteo, el andlisis, la discusion, y, consecuentemente, la resolucion de problemas,
empleando modelos matematicos de diferente orden de complejidad, se constituyen en-
tonces en un factor de aprendizaje decisivo a la hora de ensefiar matematica y, por lo tanto,
también a la hora de evaluar. Es por este motivo que la eleccién de los mismos debe ser
una tarea minuciosa, de modo que los diferentes planteos permitan ir integrando, de ma-
nera secuenciada, los contenidos a medida que se los aborda.

Las cuestiones previamente citadas, sirvieron de apoyo y de sustento a la hora de
elaborar situaciones problematicas, en las que se visualice de manera explicita la impor-
tancia que la matematica posee para la modelacion de situaciones especificas, vinculadas
a diversas formaciones profesionales, tanto para enseflar como para evaluar, que es parti-
cularmente lo que nos ocupa en el presente articulo.

Se ha tomado en consideracion, para algunos contenidos determinados, lo propues-
to por Schneeberger, en el libro Algebra Aplicada a las Ciencias Econémicas (2025-EDU-
NER) en cuanto al enfoque sostenido para el abordaje de los temas, planteando un enun-
ciado a partir del cual se motive al estudiante acerca de la importancia del contenido en
su formacion, y desarrollando los elementos tedricos necesarios y suficientes para la com-

prension, analisis y resolucién del mismo.

Modelos de problemas integradores

A continuacidn, y sélo a modo de ejemplo de lo desarrollado hasta este punto, se
proponen algunos problemas correspondientes a contenidos de dlgebra basica, de algebra
lineal y de calculo multivariado. Como puede observarse, si bien los temas son habituales,

los elementos que inter-vienen en el problema, la forma en la que los mismos estan formu-
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lados y las consignas que se establecen, permiten no solamente integrar varios temas, sino
ademas los aspectos practicos con los elementos teoricos de los contenidos involucrados.
En consecuencia, el planteo de una sola de estas situaciones, si se trabaja habitualmente
en el desarrollo de las clases de esta manera, podria constituir una evaluacion parcial in-

tegradora.

Figura 3.Modelo de problema aplicado al algebra basica

EJEMPLO 1

Analisis de Equilibrio Empresarial

Una empresa dedicada a la produccién y venta de transformadores de alta tecnologia ha determinado, a
través de sus analistas econémicos, que los ingresos generados por las ventas estdn modelizados por la
funcién I(z) = z*-112* + 3027, en tanto que sus costos de produccion vienen dados por el modelo

C(z) = 3z* - 11z + 28 (en ambas funciones la variable representa miles de unidades) Se pretende
determinar el o los niveles de produccion y venta necesarios para alcanzar el equilibrio de la empresa,
sabiendo que la capacidad de produccién de la fabrica esta acotada en cuatro mil quinientos
transformadores. Representar graficamente y extraer conclusiones.

Funcién de Ingresos Funcion de Costos Capacidad Maxima
q 4,500 transformadores
I(z) = z* - 112° + 302° Clz) = 3z* — 110+ 28
Limite de produccién de la fabrica
Funcidn polinémica de grado 4 que Funcién cuadrdtica que representa (x representa miles de unidades).
modela los ingresos por ventas. los costos de produccion.
Objetivos del Analisis
(] 02 03
Identifique los tipos de funciones  Explique y defina los elementos Interprete, plantee y resuelva el
que intervienen, dando sus caracteristicos de cada una de problema empleando los
expresiones analiticas generales ellas, tanto de manera coloquial procedimientos algebraicos
como simbdlica y graficamente, correspondientes.

estableciendo las condiciones que
deben cumplirse en cada caso, si

corresponde
04 05 06
Obtenga la ecuacion de la recta Represente graficamente y Verifique los resultados obtenidos
que determinan los puntos de extraiga conclusiones. usando los recursos tecnolégicos
equilibrio calculados. Dé las disponibles en el aula virtual de la
caracteristicas de la misma asignatura,

La resolucion de este problema requiere aplicar, en forma ordenada y gradual, los
siguientes contenidos del modulo de dlgebra lineal: vectores, matrices, operaciones entre
las mismas, operaciones elementales entre filas o renglones, planteo y resolucion de un
sistema de ecuaciones lineales mediante el método de Gauss, para uno de los procedimien-

tos solicitados en la consigna; y determinantes y ecuaciones matriciales para el otro proce-
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dimiento requerido en el enunciado.

Figura 4.Modelo de problema aplicado al 4lgebra lineal

Ejemplo 2 - Algebra Lineal Aplicada: matrices, determinantes, sistemas de ecuaciones lineales y ecuaciones matriciales.

Algebra Lineal Aplicada: Problema de Produccion
Automotriz

Una fabrica automotriz posee tres etapas de ensamblado. En cada una de ellas se desarrollan partes

diferentes de dos modelos de autos, uno de tipo familiar y el otro de alta gama. Las horas necesarias de
trabajo de mano de obra especializada se encuentra descripta en la tabla 1, en tanto que los montos en
miles de unidades monetarias que los operarios de cada etapa deben cobrar por hora se detallan en la

tabla 2.

Tabla 1: Horas de trabajo por modelo Tabla 2: Pago por hora (miles u.m.)
Etapa Familiar Alta Gama Etapa Pago/hora
Pulido y 8 12 Pulido y detalles 2
detalles

Ingenieria 3
Ingenieria 6 8

Ensamblado 15
Ensamblado 4 6

Se sabe que durante el mes de febrero se invirtié en los sueldos de los operarios de pulido y detalles un
total de 464 mil u.m., 312 mil u.m. en los ingenieros y 208 mil u.m. en los operarios de ensamblado.

A partir de estos datos se pide determinar, empleando dos procedimientos diferentes, la cantidad de
operarios que se desempefiaron durante el mes de febrero en la fabrica en cada una de las actividades.

Inversién Febrero Objetivo

Determinar la cantidad de operarios que se desempefaron
durante febrero en cada actividad, empleando dos
procedimientos diferentes.

¢ Pulido y detalles: 464 mil u.m.
+ Ingenieros: 312 mil u.m.

* Ensamblado: 208 mil u.m.

Complementariamente, con la finalidad de evaluar aspectos teéricos de los conteni-

dos involucrados., pueden plantearse algunas consignas del tipo siguiente:

a) Explique y ejemplifique el concepto de matriz y las operaciones posibles entre las

mismas, dando las condiciones de posibilidad de cada una de ellas.

b) Exprese en forma genérica un sistema de m ecuaciones lineales con incdgnitas y diga

de qué manera pueden clasificarse.
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¢) Enuncie y exprese de manera simbolica el teorema fundamental acerca de la com-
patibilidad de sistemas de ecuaciones lineales.
d) Defina la funcion determinante y enuncie tres propiedades de la misma, dando en

cada caso un ejemplo.

e) Plantee de manera general dos ecuaciones matriciales diferentes y fundamente

como obtiene la expresion que le permite resolver cada una de ellas.

Figura 5. Modelo de problema aplicado en funciones de varias variables

Ejemplo 3

Funciones de varias variables. Funciones
homogéneas. Optimizacion restringida de
funciones

[J Eldepartamento de ingenieria de una fabrica produce baterias destinadas a aparatologia
electrdnica, para lo cual requiere personal altamente calificado y una importante inversion.
Los analistas econémicos de la firma han modelizado la funcién de produccién mediante la
férmula P(K, L) = 1000.K'/%.L*/%, donde K representa el monto de dinero requerido y L la
mano de obra calificada también necesaria para llevar delante de modo eficiente el proceso
productivo.

Restriccion presupuestaria

e (Cadaunidad de K cotiza a 250 unidades Objstivo delandlsis

monetarias Se solicita evaluar el maximo nivel de
e Cada unidad de L cotiza a 150 unidades produccién posible y analizar la variabilidad de
monetarias este nivel por cada unidad monetaria adicional
* Presupuesto total disponible: 100000 que laempresa esté dispuestaainvertir.

unidades monetarias

Al plantear e ir resolviendo parcialmente este problema asi formulado se integran la

totalidad de los conceptos abordados en el desarrollo del médulo funciones de varias varia-
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bles, o también denominados campos escalares, desde el concepto de campo escalar hasta
el de optimizacidn sujeta a restricciones. Se considera que este abordaje, a partir del
enunciado de situaciones problematicas cuya solucidn exija de manera explicita el trata-
miento simultdneo de diferentes temasticas, cotribuird a potenciar la integracion de con-

tenidos que permitan al estudiante acceder a una visidn holistica de los contenidos.

Pueden solicitarse, entre otras cuestiones, las siguientes:

a) determinar el dominio de definicion y los conjuntos de nivel del campo escalar que
modela el proceso, realizando e interpretando las representaciones graficas corres-

pondientes.
b) Defina e interprete la derivada parcial de K con respecto a L.

¢) Explique cuando una funciéon es homogénea y analiza si la funcién de produccién lo

esy de qué grado. Justifique e interprete desde el punto de vista econdémico.

d) Exprese de manera coloquial y simbolica un punto extremo, realizando ademas una

interpretacion grafica.

e) Establezca las condiciones necesarias y suficientes de existencia de un punto ex-

tremo libre.
f) Idem para el caso de un punto extremo restringido.

Problemas de esta naturaleza pueden también disefiarse sobre un aula virtual, sea
para revisar e integrar conocimientos como también para evaluar, lo que posibilita un uso
mas eficiente de los recursos tecnoldgicos que en estas épocas deben necesariamente in-
corporarse e integrarse no solo al proceso de aprendizaje-ensefianza, sino también al de
evaluacion.

El problema que a continuacion se plantea es adecuado para ser utilizado como ins-
trumento de evaluacion de un mdédulo completo de algebra lineal. De la forma en que se
lo ha construido permite que, en una primera parte, los estudiantes tengan la posibilidad
de seleccionar la respuesta correcta entre las opciones posibles, debiendo para ello realizar
calculos poniendo en juego todas las estrategias ejercitadas durante las clases.

Por otro lado, en la segunda parte se pide que trabajen en papel, con la finalidad de
complementar con la evaluacion de sus habilidades y capacidades de expresion escrita, el

uso adecuado de la simbologia y la posibilidad de construir conceptos.
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Figura 6. Modelo de problema aplicado en evaluaciones

Problema Integrador

Una empresa de alta tecnologia fabrica diariamente tres tipos de computadoras en cuatro plantas segun el
siguiente detalle:

Tipo1 Tipo2 Tipo3

Planta(P1) 10 5 20
Planta 2 (P2) 5 10 5
Planta 3 (P3) 5 20 10
Planta 4 (P4) 10 10 15

Suponiendo que M es la matriz que representa el proceso, responder:

a) (2p) La matriz M es de tamano X

b) (2p) Los vectores fila de la matriz pertenecen a:

|
R

R2
R3
R4

ninguna de las dadas

“o~

¢) (2p) Los vectores columna de la matriz pertenecen a:

R

R2
R3
R4

ninguna de las dadas

d) (6p) Si la matriz de ventas de un dia determinado, considerando todos los tipos y todas las plantas, es

5 3 10
3 5 10 - : < = s :

V= 105 8l la matriz de existencias, con el stock disponible luego de la venta, resultara (complete
5 7 12

los elementos faltantes):

5 2 |
E::‘ 5 5
B
| 3

€) (8p) Suponiendo que los precios de venta de cada tipo de computadora estan dados por el vector

200
P = | 300 | en miles de unidades monetarias, el Ingreso por Ventas totales de la produccion (también en
500
miles de unidades monetarias) detallado en la Matriz V en la Planta 1 es de ,en la Planta 2 es de
Len la Planta 3 es de ‘ :y en la Planta 4 es de
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f) (12p) Considerando solamente los datos de las plantas P1, P2 y P3, de |la Matriz M y sabiendo que los
9350

gerentes de cada planta pretenden un ingreso total en miles de unidades monetarias de [ = 8050
11150

respectivamente, el sistema de ecuaciones lineales que debe resolverse para determinar los precios de venta

%, Y, zde cada tipo de computadoras es|

10z + 5y + 20z + 9350 = 0

1)
1) 5z + 10y + 15z + 8050 = 0 £2)
15z + 20y + 10z + 11150 = 0 £3)
10z + 5y + 20z = —9350 f.4)
f2) 5 + 10y + 15z = —8050 ninguna de las dadas
15z + 20y + 10z = —11150
10z + 5y + 20z = 9350
£3) 5z + 10y + 15z = 8050
15z + 20y + 10z = 11150
10z — 5y — 20z = 9350
f.4) 5z — 10y — 15z = 8050
152 — 20y — 102 = 11150
Lo que permite obtener x=‘ ‘ ‘en miles de unidades monetarias.
g) (6p) El sistema resuelto es s s ly e

No Homogéneo | Compatible Indeterminado { Normal
Homogéneo Compatible Determinado General
h) (Sp) El rango de una matriz es el niumero de filas o columnas ¢ cuando la matriz

Nulas
Ninguna es correcta . Nonulas
Es triangular inferior
Es triangular superior
Esta en la forma escalonada
i) (7p) El tecrema de % | permite analizar la compatibilidad de un Sistema de

Rouché-Frobenius

Gauss
Ninguna es correcta
Gauss - Jordan
Ecuaciones Lineales, y establece que el mismo es compatible si y sélo si el rango de la matriz de coeficientes

es # |que el rango de la matriz ampliada ¥ es compatible determinado si y sélo si este rango es

mayor

igual
distinto

menor

% que el ndmero de incognitas.

Resolver las siguientes consignas
integramente en papel:

Jj) (20p) Teniendo en cuenta las plantas P2, P3 y P4 de la Matriz M, escriba la ecuacién matricial que le
permita determinar los precios de venta de cada tipo de computadora si los ingresos por ventas pretendidos
8050

(en miles de unidades monetarias) son los dados por el vector I — 10950 | y calculelos.
9300

k) (6p) Defina Matriz Inversa y enuncie dos propiedades demostrando una de ellas.

1) (3p) Explique cual es la condicion necesaria y cual la suficiente para que una matriz admita inversa.
Justifique.

m) (6p) Enuncie tres propiedades de los determinantes.

(Desarrolle las consignas j, k, | y m Integramente en papel,

NO escriba nada en el siguiente espacio en blanco).

@rchivo 66



@ rchivos N° 7, diciembre 2025

DE CIENCIA Y TECNOLOGIA ISSN 2953-4852 (en linea)

Conclusiones

Puede decirse, después de este recorrido, que siempre es importante preguntarse
acerca de los rasgos y de los atributos que se espera tengan las nuevas generaciones, para
pensar a partir de esto que debe hacerse (y que no).

Es importante poder diferenciar entre el aprendizaje profundo y el conocimiento i-
nerte o simplemente acumulativo, considerando que el primero es el que permitira a los
estudiantes poner en juego lo aprendido en contextos nuevos, pudiendo de esta forma po-
sicionarse de manera mas firme y segura para resolver situaciones propias de su desem-
pefo profesional.

Innovar exige priorizar y organizar de manera adecuada contenidos para jerarquizar
lo fundamental, dedicandole el tiempo necesario para generar ese aprendizaje profundo,
que es, en definitiva, el verdadero aprendizaje.

No puede ni debe dejarse de lado la importancia que tiene la generacién de la moti-
vacion en los alumnos, es decir, aquello que les provoque ganas y sed de aprender algo,
teniendo en claro para que les va a servir y como lo podran utilizar en su profesion y en su
vida. Claramente, esto exige que se planifiquen las actividades pedagdgicas, que incluyan
planificacion de secuencias y proyectos de ensefianza y de evaluacidn, para contribuir a la
generacion de este tipo de aprendizajes. Es indispensable tener en cuenta el rol de las pre-
guntas como aliadas importantes del aprendizaje, como instrumentos promotores del
desarrollo de habilidades de pensamiento complejas en los estudiantes, para potenciar la
curiosidad y la motivacion por aprender.

Alaluz de los resultados obtenidos en el trabajo en las catedras universitarias puede
afirmarse que esta metodologia ha posibilitado que los estudiantes logren un mejor de-
sempefo. Es claro que debe continuarse en este proceso de manera sostenida, aproximan-
do cada vez mas, y de modo sistematico, la forma de abordaje de los diferentes contenidos
al momento de ser desarrollados en el aula, a esta metodologia que serd empleada luego a
la hora de evaluar.

El presente trabajo pretende destacar, ademads, como apoyo a este enfoque, la impor-
tancia que los modelos matematicos poseen para explicar, interpretar, comprender y pre-
decir, cualquiera sea el campo de formacion profesional en el que la disciplina matematica
se aplique, incluso para ensefiar matematica a estudiantes de matematica, haciendo notar
que existen diferentes tipos de modelos, segun la naturaleza de las variables, aplicables a

diferentes situaciones especificas.
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Finalmente, se considera relevante mostrar situaciones que posibiliten visualizar de

qué manera y bajo qué requisitos o condiciones, puede elegirse el modelo que resulte mas

adecuado para describir el fendmeno particularmente seleccionado, siempre como apoyo

o herramienta metodolodgica para aprender matemadtica pura o aplicada.
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