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El trabajo muestra como se potencia, en la formacién del docente, la utilizacién de instrumen-
tos informaticos que permiten con facilidad explorar y cuantificar matematicamente problemas de
aplicacion econdmica que requieren del método matematico para su planteamiento y resolucion.

1. LA RELACION ENTRE EL MATEMATICO Y EL ECONOMISTA, Y LOS MODELOS
MATEMATICOS EN ECONOMIA.

Los contenidos matematicos en la ensefianza de economia y administracion deben hacer hin-
capié fundamental en los métodos cuantitativos de analisis, y en que el alumno, desde un problema
econdmico, sepa reconocer la naturaleza del mismo y sus premisas, cotejar la informacion matemati-
ca de la que dispone y aplicarla en la obtencién de unos resultados a interpretar.

Un propésito y objetivo importante en la Matemética aplicada a la Economia es que el estu-
diante se familiarice con el pensamiento matematico. Debe aprender a reconocer los principios fun-
damentales y las ideas que los originan, las que a menudo son mas importantes que las manipulacio-
nes formales.

La aplicacion de Matematica en problemas de Economia y Administracién consiste en tres fa-
ses esenciales:

u  Traduccion de la informacion econdmica dada, al lenguaje matematico. De esta forma se obtiene
un modelo econémico. El modelo puede ser una Ecuacién diferencial, un sistema de ecuaciones
lineales o alguna otra expresién matematica.

u Tratamiento del modelo por medio de métodos matematicos. Esto conducira a la solucion, en for-
ma matematica, del problema dado.

u Interpretacion del resultado matematico en términos econémicos.

Situacion del
mundo real

Formulacién

Modelo
Matematico

Resultados
matematicos

Andlisis
Matematico

La existencia de analogias entre los caracteres centrales de varias teorias ha implicado la
existencia de una teoria general que sirve de fundamento a las particulares y las unifica con respecto
a dichos caracteres centrales.

" El trabajo se realiza en el marco del Proyecto de investigacion de la Universidad Nacional de Rosa-
rio “La Ensefanza de la Matematica con Herramientas Computacionales” que dirigen la Lic.
Mercedes Anido de Lépez y el Ing. Héctor Rubio Scola. Financiacién del M.C.E.
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La Matematica es el gran auxiliar y el lenguaje de la Economia en esta labor de sintesis. Una
gran parte de la economia moderna esta caracterizada por conceptos matematicos cuya formaliza-
cion adecuada es simplificadora del pensamiento.

La Matematica es el lenguaje simplificador del pensamiento y un instrumento para el analisis
de la realidad econémica. Si bien a veces la abstraccién es inevitable en Matematica, el estudiante de
Matematica en una Facultad de Ciencias Econémicas debe situarse en un campo concreto.

Es dificil saber "cuanta" matematica necesita un economista; dependerd de su campo de in-
terés.

La mayor parte de las gréficas que son fundamentales para la comprensién de fenémenos
econdmicos proceden de un caudaloso andlisis estadistico de los datos recogidos. Los métodos ma-
tematicos del calculo de probabilidades y de la estadistica encuentran en el campo de la economia
muchas de sus aplicaciones mas importantes.

Las representaciones geométricas son indispensables en la introduccién a la economia, y he-
rramientas como las ecuaciones diferenciales, método de las diferencias finitas, transformaciones
lineales, espacios funcionales, lo son en etapas mas avanzadas.

El razonamiento logico es lo esencial para dominar los principios fundamentales, mientras
que la ponderacion sagaz de los datos empiricos es la llave para dominar las aplicaciones econdmi-
cas.

El Analisis Matematico puro y el aplicado difieren en cuanto al aspecto empirico de las defini-
ciones y supuestos de las conclusiones, no en cuanto a los métodos de deduccidn.

La Economia se relaciona con conceptos que son de naturaleza esencialmente cuantitativa:
precio, costo, escalas de salarios, inversioén, renta, beneficio,..., es decir, gran parte del andlisis eco-
némico es Matematico.

Cuando las variables econémicas se presentan como simbolos, sus propiedades se estable-
cen en forma matematica. La Matematica suministra la técnicas para analizar relaciones entre los
simbolos, y, por lo tanto entre las variables que ellos representan.

Gran parte del Analisis Econémico es Matematica Aplicada.

La Matematica capacita al Economista para

U ser preciso al definir las variables pertinentes,

u plantear con claridad las hipotesis hechas,

U ser légico en el desarrollo del Analisis, y

u considerar una cantidad de variables mayor que la que seria posible utilizar verbalmente.

La importancia creciente de los métodos cuantitativos ha hecho necesario poner énfasis en su
estudio, no sélo para la comprension de los fend6menos mas comunes de la micro 0 macroeconomia
sino también para dar base adecuada para proseguir estudios mas avanzados en estadistica, investi-
gacion operacional, teoria de inventarios, gestion de produccién, etc.

Un modelo matematico provee la estructura de base: " Representa al fenémeno que describe,
como un molde de vestido es al vestido". " Un mismo molde puede ser util para muchos diferentes
vestidos, con distintos colores, telas, adornos...". Citamos, al respecto, algunos parrafos de Beppo
Levi:

" ... Una equivocacion muy grande esta en suponer que las relaciones entre el técnico y el
matemadtico puedan asemejarse a las del caminante y del zapatero; el zapatero fabricara sus zapatos
para el pie que el caminante le presente y no tiene que preocuparse de otra cosa sino que el pie entre
en el zapato; si podra proveer un surtido de numeros para distintos pies, el asunto andara mejor; y,
desde luego, el surtido del matematico esta encajonado en una formula. Partiendo de este concepto y
del principio de que la caracteristica de la matematica sea el rigor, el deber del técnico consistira en
trazar con nitidez el marco de su problema, usar notaciones racionales, notar todas sus variables,
discernir las dependientes y las independientes y : qué mas?"

" Un problema no puede ser tratado matematicamente sin una previa esquematizacion; ahora
bien, un defecto muy comun en los técnicos, si no tienen ellos mismos suficiente cultura matemaética,
consiste en pretender proporcionar ellos al matematico su propia esquematizacion, la cual en general

192



Terceras Jornadas Investigaciones en la Facultad de Ciencias Econédmicas y Estadistica, octubre de 1998

no tendra solucion posible o, por lo menos, no tendra solucion utilizable. Ya es esquematizacion en el
grado mas bajo la representacion de las magnitudes por numeros, y la eleccion de éstos entre los
datos de experiencia y los requisitos técnicos esta condicionada a la prevision del desarrollo que po-
dran tener los calculos.

" El mejor consejo para el técnico que desee sinceramente la colaboracion del matematico es
dirigirse primero al que se sienta inclinado a interesarse en el problema técnico, no en la ecuacion
que él supone representa a ese problema; y llevarlo delante del caso que verdaderamente le interesa.
Podra no ser indtil, si es posible, que este contacto sea entendido en el sentido mas material, porque
0jos y manos tienen su parte aun en la concepcion y en el pensamiento. Y debera dejerle a él elegir
sus datos y sus incégnitas. Por cierto que pensando, como he dicho, que la matematica es un pais
muy vasto que tiene cabida para los humores mas diferentes, no debera extranarse si desprecia al
matemadtico que no siente interés por su problema ; porque encontrara también al otro (el caso opues-
to), y con éste no debera extranarse si le ve intentar caminos en los cuales el técnico no habia pen-
sado.

" ... Ya la decision de preferir una u otra forma depende del problema practico que se tiene
en vista y sera esto solamente lo que podra dirigir al matematico. " (Beppo Levi, 1946).

Los modelos matematicos pueden estar expresados por:
u una teoria geométrica: geometria euclidea, geometria esférica, geometrias no euclideas,...
u una férmula, una ecuacion,

u un sistema de ecuaciones que represente la ocurrencia simultdnea de distintos fenémenos
economicos.

Interesa rescatar la idea de Matematica Aplicada a la Economia.

Esta expresién designa un lenguaje con dimensiones semiéticas provenientes de disciplinas
diferentes: la sintaxis, de la matematica; la semantica, de la economia; y la pragmatica, de las reglas
de la préctica profesional, generadas en el uso del lenguaje llamado Matematica Aplicada a la Eco-
nomia.

" La Economia como semantica no posee irrefutables criterios de verdad. Pero su préactica
analitica autoriza a precisar los limites dentro de los cuales sus proposiciones pueden ser verdaderas.
Asi, ante un enunciado, la capacidad descriptiva de un economista consiste en mostrar el modelo
heuristico (el conjunto de supuestos) en que éste se satisface 0 no. Y su percepcion empirica se ma-
nifiesta mediante sus juicios acerca de la pertinencia de los supuestos respecto a los hechos obser-
vados en una economia determinada. Por lo tanto, la semantica de la Matematica Aplicada a la Eco-
nomia apelard, para conformarse, al ejercicio del andlisis y el razonamiento econémicos".( Puchet
Anyul,1993).

2. LA NECESIDAD DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES PARA EL FUTURO LI-
CENCIADO EN ADMINISTRACION O ECONOMIA

La teoria de las ecuaciones diferenciales es una de las mas amplias ramas de la matematica
actual y también una de las que mas se relaciona con las aplicaciones.

Cuando se trata de entender un fendmeno econdmico, entendido el mismo como una situa-
cion bajo estudio que presenta la variacion de una variable con respecto a otra u otras, la mente crea
una idealizacion y la plasma en un modelo matematico en el que, considerando el aspecto central del
fendmeno, estudia sus causas y lo describe en forma matematica.

Con frecuencia la expresién matematica, o ley, que resulta del estudio, se expresa en forma
de una ecuacién diferencial.
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Por ejemplo el problema de " Capitalizacion continua del interés":

"Supuesto que la funcién y = y(t) expresa el monto compuesto ( o el monto total ) a los t afios
de la fecha de la inversion inicial A cuando se capitaliza continuamente el interés a una tasa anual r,
la rapidez de cambio de la cantidad de dinero que se tiene en un instante t es proporcional a la canti-
dad que se tiene en el mismo momento."

El modelo dinamico (el tiempo es una variable continua) que representa la situacion del pro-
blema es la ecuacién diferencial: y'(t) = r y(i)

Su solucién general es : yt)=A.e" , t=0

3. FORMACION DE UN DOCENTE CAPACITADO EN EL TEMA

3.1 El trabajo en Taller como metodologia de formacion.

Fundamentada la necesidad de un manejo conceptual y operativo de las ecuaciones diferen-
ciales por el estudiante de las carreras de Economia surge el problema de la formacién del docente
en el tema.

La mayor parte de los docentes del Dpto. de Matemética de la Facultad de Ciencias Econé-
micas, Estadisticos 6 Contadores, no recibieron en su formacion de grado adecuados conocimientos
en el tema. A aquellos docentes que si los recibieron en sus carreras de grado, se les presentan
otros problemas que adquieren significacion, como la lejania cronolégica de la adquisicién del cono-
cimiento, y el hecho que , en general, no han tenido una formacién al respecto, inserta en la proble-
matica especifica de las ciencias econémicas.

Por otra parte existe conciencia generalizada en un grupo de docentes del Departamento, so-
bre la importancia de su formacién permanente.

Muy especialmente en el caso del docente, la constante renovacién del conocimiento, su
puesta al dia en nuevos enfoques ( y aunque mas no sea su permanente " repaso ") es condicién
sine qua non por mantenerse en forma, de modo no demasiado diferente al del atleta que requiere
un entrenamiento constante.

Si el docente piensa que ya "sabe" bastante, y, que eso para ensenar le alcanza, ello revela
que no se ha dado cuenta de que las mejores formulas pedagdgicas no son las que se aprenden en
un manual sino las que uno mismo va deduciendo por sus propios caminos.

Es esa experiencia personal e intransferible la que ilumina y entusiasma al profesor, y la que
le da un toque, si no magico al menos contagioso, por el cual el alumno queda imantado, alerta, de-
seo0so de seguir aprendiendo.

Asi surge el 3er.Taller de docentes como una estrategia que nos permite abordar la proble-
matica expuesta y plantear nuevos y mas profundos interrogantes, sobre la base de algunos supues-
tos, como:

u La renovacion efectiva de los métodos didacticos, en el marco de un curriculum actualizado, sélo
puede provenir del convencimiento de los docentes, a partir de su propia experiencia de recons-
trucciéon del conocimiento matematico, en un proceso de redescubrimiento y andlisis de los con-
ceptos que permiten resolver problemas.

u Las herramientas computacionales constituyen un importante disparador para el cambio.

3.2 El Taller

Se elige esta estrategia porque la creacién de un espacio de produccién grupal es, en si mis-
ma, motivadora para el docente, y ademas:

u proporciona la posibilidad de un gran enriquecimiento, al permitirnos percibir las distintas formas
de afrontar una misma situacién-problema,

u el trabajo con otros nos da la posibilidad de contrastar los progresos que el método es capaz de
producir en uno mismo y en otros,
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u el trabajo en grupo proporciona la posibilidad de prepararse mejor para ayudar a nuestros estu-
diantes en una labor semejante, con mayor conocimiento de los resortes que funcionan en diferen-
tes circunstancias y personas.

La metodologia del trabajo en Taller apunta a permitir la participacién de todos sus integran-
tes, revalorizando las experiencias que cada integrante tiene sobre el tema que se discute, debate o
reflexiona. Un elemento fundamental es la " igualdad " en la participacién.

Quien ocupe el lugar de Coordinador debe funcionar como un distribuidor que da fase (facili-
ta) a la intervencién/ participacion de todos los miembros ( en forma sucesiva, a la manera de un se-
maforo). Algunas cuestiones basicas a tener en cuenta por el Coordinador son:

u estimular la participacion;
u evitar polarizaciones;

u organizar la produccién del material que va surgiendo del grupo, pero sin intervenir con aportes
personales;

u provocar la discusion/profundizacién;
u destrabar cuando se produce un obstaculo 6 no se puede seguir avanzando;
U permitir que cada miembro tenga igual oportunidad para participar.

u no utilizar su funciéon de coordinador para su lucimiento personal o para canalizar sus expectativas
( por ejemplo, en el caso en que tenga una propuesta, no usar el Taller para que ésta sea aproba-
da; en tal caso, se pondra a discusién del grupo como cualquiera otra de las propuestas).

Es importante destacar este espacio de formacion orientado a las ecuaciones diferenciales
como Modelos Matematicos en Economia, ya que constituye la tercera etapa en la formacion conti-
nua del docente, instancia ésta que se integra en el curriculum del area Matematica de la Facultad de
Ciencias Econémicas de la Universidad Nacional de Rosario.

Describimos brevemente las dos etapas previas para detenernos luego en la Gltima mencionada.

3.3 El Primer Taller : de reflexién en la practica docente

Contenido: El uso del Programa DERIVE. Aplicaciones de DERIVE en el aprendizaje del Cél-
culo Diferencial e Integral. Aplicaciones de DERIVE en la resolucion de problemas de aplicacion de la
derivacion e integracién de funciones reales.

Se organizé sobre la base de interrogantes planteados en relacién con : la practica docente,
la herramienta computacional, la seleccion y utilizacién de Software, el curriculum de la carrera, el
proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula y la metodologia de la ensefanza-aprendizaje de
Matemética con la inclusién de innovaciones tecnolégicas.

Obijetivo operativo: proporcionar al docente el conocimiento y manejo de una herramienta apta
para la operatoria del Calculo diferencial e integral, e instancias para la permanente reflexion sobre la
potencialidad didactica de la herramienta utilizada.

3.4 El Segundo Taller: de analisis y elaboracion de modelos matematicos en economia
Tema: Aplicaciones del calculo diferencial e integral. Uso de la herramienta computacional.
Objetivos:

u Promover, entre los docentes de Matematica Bésica, una reflexién curricular sobre los contenidos
y metodologias del area.

u Dar respuesta a los interrogantes planteados y plantear nuevos interrogantes.

u Disefio de metodologias que orienten al alumno en el analisis de problemas, y en la modeliza-
cion de problemas con el lenguaje matematico, y estimule la busqueda auténoma y el propio des-
cubrimiento paulatino de conceptos matematicos generados a partir de problemas interesantes re-
lacionados con tales situaciones , que surjan de modo natural.

u Exploracion de los diferentes bloqueos que actian en cada uno de los actores, a fin de conseguir
una actitud sana y agradable frente a la tarea de resolucién de problemas.

Produccion: Se produjeron unidades didacticas en los siguientes temas:
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- Oferta y demanda, punto de equilibrio - Optimizacion.
- Insumo-producto - Crecimiento y decrecimiento. Funcién
logistica
- Tasas de variacion: relativa , porcentual. - Excedentes: de produccién , de consumo.
u Costos : total , promedio , marginal - Productos competitivos é complementarios.
( total 6 parcial ).

- Ingresos: total, promedio,marginal (total 6 parcial ).

4 EL TERCER TALLER
Tema: Introduccion a los modelos dinamicos. Ecuaciones diferenciales
Objetivos: Propiciar que los asistentes :

u reconozcan la necesidad de modificar las técnicas del aprendizaje, cuando en la  resolucion de
problemas se aprovechan las capacidades simbolicas, numéricas y/o graficas de un sistema com-
putacional;

u apliquen el Programa DERIVE en la resolucién de algunos tipos de Ecuaciones Diferenciales y
exploracion de soluciones, en problemas de las carreras de Ciencias Econdmicas.

4.1 Los ambientes propicios de aprendizaje y las unidades didacticas.

En este Taller se puso especial énfasis en la reflexién sobre la creacién de un "ambiente
propicio de aprendizaje” (al estilo de Vygotsky), en el Trabajo de Laboratorio como experiencia tras-
ladable a la metodologia del aula.

En efecto, la teoria del aprendizaje y la tecnologia instruccional estan en las mentes de la re-
volucion cientifica (Jonassen, 1991). La nueva teoria es el constructivismo. El constructivismo con-
cierne al proceso de cédmo nosotros construimos el conocimiento.

La forma como nosotros construimos el conocimiento, depende sobre todo de los aprendiza-
jes previos. Estos a su vez dependen de la clase de experiencia que los que aprenden han tenido, de
como los que aprenden han organizado esas experiencias en estructuras de conocimientos y de las
creencias que los que aprenden invocan cuando interpretan eventos del mundo (Duffy y Jonassen,
1992).

Si nosotros construimos nuestra propia realidad a través de la interpretacién de experiencias,
entonces los profesores deberian analizar sus propias experiencias en lo que aprenden en situacio-
nes de conocimiento de un tema no plenamente conocido, como el caso que nos ocupa.

Los modelos constructivistas del aprendizaje estriban en crear ambientes donde los alumnos
participen activamente en ellos, en forma que intentan ayudarles a construir su propio conocimiento,
mas que haciendo del docente el " intérprete " del mundo, o del alumno el que "reproduce" el conoci-
miento del profesor.

La estrategia didactica que se deriva de la concepcion piagetiana tiene como objeto el facilitar
al alumno el dominio del método cientifico y no tanto proporcionarle los contenidos de la ciencia; es
una estrategia de ensefianza por descubrimiento y no una transmision verbal de conceptos cientifi-
cos; es mas eficaz proporcionarle la capacidad de descubrirlos o construirlos por si mismos.

Desde el marco teérico de las concepciones alternativas se cuestiona la ensefianza por des-
cubrimiento ya que no parece posible que los alumnos generen o inventen en contexto de instruccién,
por muy adecuados que sean los conceptos cientificios basicos.

Desde estas posiciones se postula que, para que se produzca cambio conceptual es preciso
que el alumno reciba aquellas teorias cientificas que no sea capaz de descubrir por si mismo.

Ahora bien, para que esa ensefnanza perceptiva sea eficaz ha de alejarse radicalmente de
la vieja ensefanza repetitiva tradicional que conduce a un aprendizaje memoristico y no signi-
ficativo, manteniéndose dentro de posiciones constructivistas, y acompanandose siempre de
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ejercicios de descubrimiento y consolidacion de los conceptos adquiridos (Ausubel, Novak y
Hanesian,1978).

En este contexto es que debemos considerar el aporte que significa el conocimiento del Estilo
de Aprendizaje del alumno.

El Estilo de Aprendizaje de sus alumnos deberia ser la guia del profesor, para crear los "am-
bientes propios de aprendizaje”.

Pero, ; qué entendemos por aprendizaje en Matematica ?

Nos adherimos a la concepcion de aprendizaje adoptada por Catalina Alonso en su documen-
to "Estilos de Aprendizaje, Tutorias y Ensefanza a distancia" (1990), en cuanto a concebirlo, como
"no sélo un conjunto de procesos que se desarrollan en la mente humana sino ademas como un con-
junto de habilidades susceptibles de modificaciones y mejoras "

Citamos también a Schoenfeld (1988) quien mencioné :

"... para que los estudiantes vean las matematicas como una disciplina con sentido, es nece-
sario que interactuen e internalicen los principios asociados con esta disciplina. Los estudiantes ne-
cesitan aprender matematicas en un salén de clases que represente un microcosmo de la cultura
matemadtica, esto es, clases en donde los valores de las matematicas como una disciplina con sentido
sean reflejados en la practica cotidiana”, y ademas puso énfasis en que:

"... si uno desea que la gente emerja del salén de clases con el sentido real de las matemati-
cas, entonces el medio, saldn de clases, tiene que reflejar actividades donde los estudiantes tomen
parte en el desarrollo de las matematicas de tal manera que le encuentren el sentido de estudiar ma-
tematicas... , es decir, que exista motivacion para que los estudiantes continuen estudiando matema-
ticas fuera del salén de clases”.

Con el propésito de generar un ambiente propicio se propone una alternativa préactica de ac-
cién docente con la incorporacion de la herramienta computacional como herramienta cognitiva y la
experimentacion por el propio docente en la creacion del "ambiente propicio de aprendizaje”

4.2- La computadora como herramienta cognitiva.

En la busqueda de algunas respuestas a la problematica planteada, y de un disefio de am-
biente propicio de aprendizaje, proponemos la incorporacién de herramientas computacionales como
herramientas cognitivas que, adecuadamente utilizadas, pensamos pueden ayudar al alumno en la
exploracion, organizacién y representacion del conocimiento.

Jonassen(1995) incluye en las "herramientas computacionales cognitivas" las bases de da-
tos, las redes conceptuales, los sistemas expertos, la construccion de multimedios e hipermedios.
Enfatiza que las herramientas cognitivas no son " fingertips "(dispositivos so6lo para apretar teclas) o
s6lo para almacenar o transformar informacion, por el contrario deben comprometer al alumno en la
"creacién del conocimiento” que refleje su comprension y concepcién de la informacion, mas que
atentar reproducir el conocimiento del profesor.

En esta lista no cerrada de Jonassen podemos incluir las herramientas CAS (Computer Alge-
braic System). Estas se han desarrollado en los Ultimos afos como poderosas calculadoras numéri-
cas, simbolicas y graficas que no requieren conocimientos especificos de programacion.

En esta categoria podemos considerar a : MATHCAD, DERIVE, MAPLE, MATHEMATICA, por ejem-
plo. Las nuevas herramientas ayudan y estimulan a "hacer", "ensenar", y "aprender" Matematica.
Utilizan una sintaxis I6gica y son abiertas a la creacidén de operadores funcionales.

4.3 ;Porqué elegimos DERIVE para estos temas?

Seguimos las ideas directrices de los talleres anteriores.

En efecto, el Software DERIVE permite tratar el estudio de las ecuaciones diferenciales en
forma bastante extensa considerando que es un programa sencillo, utilizable en todo tipo de ordena-
dores, con hasta la ventaja de no necesitar, en algunas versiones , que posean disco duro.

DERIVE proporciona archivos utiles que contienen operadores que permiten resolver ecua-
ciones diferenciales de primer orden utilizando los métodos méas conocidos en esa area, como varia-
bles separadas, ecuaciones diferenciales lineales, de Bernoulli, homogéneas, diferenciales exactas,
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factores integrantes, y otras.

También se encuentran operadores para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias de se-
gundo orden y grado superior a uno utilizando los métodos mas comunes como transformacion a
ecuaciones exactas, test de linealidad y otros.

Pero, una de las cuestiones mas importantes es que asimismo puede el usuario aprovechar la
capacidad operatoria en forma simbdlica, numérica y/o grafica del programa, para crear sus propios
operadores que le interesen para analizar, plantear , en esencia modelizar su problema, de acuerdo
con los datos que posea. Luego podra resolver, determinar soluciones, verificar, analizar otras posi-
bles aplicaciones del modelo, generalizar, etc.

Las posibilidades graficas que ofrece el Programa DERIVE permite el andlisis de las curvas
integrales , variando los coeficientes, como parametros, para investigar tendencias, relaciones, entre
esos elementos y las caracteristicas del problema que origin6 la ecuacion diferencial.

4.4 La Pantalla de DERIVE en la resolucion de una ecuacion diferencial

La pantalla Algebra :

#i: " Hallar la solucidn general de la ecuacidn diferencial lineal:"

B2: y'{t) = r-y{t)
I th‘I‘ p dx
c +

q-e dx
#3: LIMEARL_GEM{p. g. %, ¥, c} = y =

J‘ p dx
2
#14: LINEAR1_GEN{-», B. t. v, c}
r-t
#t: y = ¢c-8
#6: " Esz la solucidn general."
La Pantalla grafica 2D :
yu
1288
+188
t
2 41 & 2]

Algunas trayectorias temporales en el andlisis de un problema de crecimiento poblacional inhibido.

198




Terceras Jornadas Investigaciones en la Facultad de Ciencias Econédmicas y Estadistica, octubre de 1998

4.5- El disefio de unidades de ensefianza en la Educacion Matematica considerada como cien-
cia de diseno.

Con el deseo de aproximar a los docentes a una investigacion empirica centrada alrededor
del diseno de unidades de ensefanza se los estimul6 hacia la propuesta de problemas de Economia
o Ciencias Sociales que utilizan Ecuaciones diferenciales, y al andlisis por el propio docente de las
decisiones tomadas durante el proceso de resolucién de problemas.

En una segunda instancia se propone al docente la construccion de unidades didacticas cen-
tradas en los problemas propuestos, reconociendo que encontrar la solucién del problema matemati-
co no es el final de la empresa matematica, " sino el punto inicial para encontrar otras soluciones,
extensiones, generalizaciones de ese problema, relaciones con otros problemas,...." (Schoen-
feld,1989).

Una " unidad de ensefanza" de acuerdo con el concepto de Erich Whittmann (1995) debe
reunir las caracteristicas siguientes:

1. Tienen que estar representados los obje-
tos centrales, contenidos y principios de la
ensefanza de Matematica en el tema.

2. Debe proveer una rica fuente para
actividades matematicas

Unidad de ensefanza

3. Debe ser flexible y facilmente adaptable a
las condiciones del ambiente de aprendizaje.
(En este caso ambiente computacional)

4. Debe involucrar aspectos matematicos
psicologicos y pedagégicos de la ensefian-
za-aprendizaje en una forma holistica.

5. Ofrecer un amplio potencial para la investiga-
ci6n empirica.
(Propiciar que el alumno se sienta investigador)

Es decir, en cada problema que proponga el docente para ser modelado por una ecuacién di-
ferencial debe tratar de seguir los pasos de Whittmann para aprovechar la riqueza del problema, la
posibilidad de un juego exploratorio por el aprovechamiento de la herramienta computacional, propo-
nerse actividades matematicas derivadas del problema que hagan a las situaciones de modificacion
de parametros, 6 datos, con el andlisis grafico correspondiente.

Cuando los investigadores tienen como objetivo final de su trabajo el disefio de unidades cu-
rriculares (que pueden ir desde material de apoyo ante dificultades de aprendizaje especificas, o uni-
dades para la ensefianza de un tema concreto, hasta el desarrollo del curriculum completo de un nivel
educativo), es absolutamente imprescindible evaluar la calidad (es decir, la eficacia) de los materiales
que han elaborado. Nos encontramos ante una " investigacién curricular " en la que se debe seguir un
proceso ciclico de desarrollo y evaluacién : elaboracion de una primera propuesta de material, expe-
rimentacion del mismo, evaluacion de los resultados, modificacion del material como consecuencia de
la evaluacion, experimentacién del nuevo material, etc.
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5.LOS CENTROS DE INTERES DE LAS UNIDADES DE ENSENANZA

En el mencionado contexto de trabajo la produccién de los docentes se focalizé en los si-
guientes temas de Matematica Aplicada a Ciencias Sociales y Economia:

1er. Unidad : Modelos de crecimiento poblacional.
2da.Unidad: Dinamica del precio de mercado.
3er. Unidad: Relacion entre volimenes de ventas y precios

4ta. Unidad: Variacion de ingresos por ventas en relacion con cantidades demandadas.

REFLEXION FINAL
Subyace un interrogante que es elemento de discusién en el Taller:

El hecho de trasladar al aula, a la practica educativa, una metodologia como la que surge en
el Taller se confronta con los espacios de tiempo dedicados en el curriculum de las Facultades de
Ciencias Econémicas, a los contenidos matematicos.

Las opciones son dificiles. No obstante se debe tener presente que la Unica forma en la que
el aprendizaje es real y fluctuoso es cuando es significativo.

El ensenar debe ser altamente interactivo, debe envolver a los estudiantes activamente de
manera que puedan entender las ideas y con ello puedan resolver problemas que sean social y per-
sonalmente relevantes.

El aprender es un proceso dinamico por el cual "entender" es conceptual e interconectado.
Los estudiantes obtendran un conocimiento que tiene mas sentido (6 es mas Uutil) si lo obtienen a
través de varias rutas y en una forma integral, vinculada al area de interés de su carrera.
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