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INTRODUCCION.

Teniendo en cuenta, que el estudio de la matematica se ha constituido en uno de los aspectos
fundamentales para el entendimiento del mundo real, ésta se ha enfocado a la elaboraciéon de
teorias, conceptos y modelos que proporcionen una vision simbdlico-logica, permitiendo la
explicacion y el analisis de situaciones que requieran solucién. Al mismo tiempo, proporciona
resultados para la toma de decisiones, lo que permite concluir que el conocimiento de la matematica
conlleva a la solucién de diferentes problemas de la vida cotidiana (Pefia Paez & Morales Garcia,
2016).

Se puede expresar que las matematicas, siendo una construccion del hombre, nacen como una
necesidad, que permite la resolucién de problemas que surgen en su entorno. Estudios e
investigaciones realizadas sobre el tema, asi como articulos cientificos relacionados establecen el

proposito de la ensefianza de la matematica en dos escenarios esenciales: el primero, que busca
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métodos para que el estudiante aprenda matematica, y el segundo, que busca propuestas de
ensefianza aprendizaje, que resulten méas eficientes y permitan el desarrollo de las destrezas
necesarias para lograr la aplicabilidad de la matematica (Cruz, 2010).
Por sus aplicaciones, la matematica constituye una ciencia fundamental en la preparacion de los
estudiantes de cualquier especialidad. Es importante reconocer, que los estudiantes no estan
conscientes de su importancia y se hace necesario motivarlos, desde un comienzo, para que ellos
valoren la importancia de la matematica en su futuro desempefio profesional. Para medir la
predisposicion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las matematicas, existen varios
instrumentos, uno de los méas usados es el cuestionario tipo Likert (Del Rey, Madera, & Ortega
Ruiz, 2011).
Se afirma que existen 3 dimensiones. La primera de ellas aborda el bloqueo emocional ante el
aprendizaje de las matematicas, la que examina la percepcion del estudiante respecto a sus malos
resultados en la materia; su eventual incapacidad para resolver problemas o su falta de gusto por la
asignatura. La segunda dimension, la de resiliencia ante el aprendizaje de las matematicas, examina
la persistencia a la hora de resolver problemas matematicos; la satisfaccion ante el trabajo bien
hecho; el esfuerzo ante la tarea. Finalmente, la dimension de autoconfianza, examina la confianza
del alumnado en su memoria para resolver problemas; la no necesidad de estudiar; la capacidad de
indagacion; la diversion y la facilidad para comprender la materia, entre otras (Del Rey, Madera, &
Ortega Ruiz, 2011).
En estudios posteriores se pone de manifiesto la tercera dimension, que es la importancia de la
predisposicion negativa, lo que parece ser una predisposicion emocionalmente refractaria ante el
aprendizaje de las matematicas. No se ha podido hacer lo mismo con las otras dos dimensiones.
Como se observa en la investigacion realizada por Gamal Cerda y otros, a partir de analisis
estadisticos realizados, utilizando diferentes instrumentos con grupos de estudiantes, han podido

validar, que ciertamente existe un blogqueo emocional o una predisposicion negativa ante la
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resolucion de problemas matematicos. Esto puede ser un verdadero impedimento en la percepcion

de fracaso en las mismas.

No cabe duda, de que los estudiantes que se perciben con expectativas de fracaso, que han

registrado o que tienen una historia de fracasos, que nunca consiguen hacer los problemas o

ejercicios de matematicas, estan en una posicion de desventaja para asumir estos aprendizajes. Se

confirma, pues, que la dimension de bloqueo emocional es potencialmente explicativa cuando se

trata de comprender el fracaso en estas tareas (Cerda, Ortega Ruiz, Casas, Del Rey, & Pérez, 2016).

Es necesario, entonces, buscar la motivacion de los estudiantes por las matematicas, y en este caso

en particular, de los de las carreras de Ciencias Econdmicas, que representan el objeto de esta

investigacion. Como se ha visto en lo anteriormente planteado, el bloqueo emocional ante el
aprendizaje de las matematicas es un factor que limita la comprensién y conlleva a la obtencién de
resultados no satisfactorios en la ensefianza de esta materia.

Se ha podido evidenciar, considerando diagnosticos realizados sobre el nivel de conocimientos y la

motivacion, que los estudiantes admitidos en la carrera de Administracion de Negocios de la

UNIANDES presentan las siguientes dificultades:

1. Los estudiantes sienten rechazo por las matematicas, por considerarla una asignatura dificil y
que aporta la mayoria de los reprobados en los primeros semestres de las carreras, ademas no
sienten motivacién por las mismas, considerando que tienen poca 0 ninguna aplicacién en su
vida profesional.

2. Los estudiantes consideran, que los profesores imparten clases tradicionales, no usan lo
suficiente la tecnologia y no buscan aplicaciones relacionadas con sus carreras, enfocando la
ensefianza de la matematica, mas hacia los métodos de solucién que a las aplicaciones.

3. Los estudiantes no dominan contenidos basicos, como el trabajo con variables, la factorizacion,
la resolucion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales, la representacion de funciones,
entre otros. No son capaces de realizar modelos simples a partir de enunciados expresados en

lenguaje comun, que conlleven a plantear diferentes expresiones matematicas.
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4. No pueden dar respuestas ldogicas, a partir de las soluciones encontradas a los problemas
planteados, ni analizar variaciones que puedan presentar 10s mismos.

5. Falta de trabajo intra e interdisciplinario en la ensefianza de la matematica.

Luego de conocer y analizar toda la problematica precedente, podemos concluir que el problema de

esta investigacion consiste en la existencia de fuertes falencias de los estudiantes que ingresan en

las carreras de Ciencias Economicas de UNIANDES, en los conocimientos de los contenidos

basicos de las matematicas, asi como en el razonamiento I6gico matematico y la dificultad de

solucionar problemas, con ayuda de herramientas matematicas, asi como la falta de motivacion por

esta disciplina.

La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar una estrategia metodologica para la

ensefianza de la matematica en las carreras de Ciencias Economicas, basada en la modelacion, que

permita la conexién entre los contextos cotidianos y los contenidos impartidos en la disciplina de

matematica.

En el desarrollo de la investigacidn, se propone abordar la ensefianza de la matematica, basandose

en la modelacién matematica. Se trata de que el estudiante de las carreras de Ciencias Econémicas

asuma la modelacién como una herramienta didactica de ensefianza-aprendizaje. Esta debe permitir

al docente de la asignatura dotar de un enfoque aplicado de la matematica a la carrera, denominada

Matematica Aplicada; en este caso, en particular a las carreras de Economia y Administracién

(Rodriguez Gallegos & Quiroz Rivera, 2016).

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto, se pretende dar respuesta a las siguientes preguntas:

1. ;Cual es el estado de la ensefianza de la matematica en las universidades y ensefianzas
precedentes?

2. ¢Como se aborda la modelacion matematica en la actualidad?

3. ¢Qué falencias tienen los estudiantes que ingresan en las carreras de Ciencias Econdmicas en los

conocimientos matematicos necesarios para estas especialidades?
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4. ¢Qué propuesta se considera adecuada para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de las
asignaturas de la disciplina de Matematica?

5. ¢Cuéles son los resultados obtenidos, luego de la aplicacion de la propuesta?

DESARROLLO.

Antecedentes tedricos: la modelacién matematica.

La modelacion matematica es considerada como un proceso y se ha venido utilizando por varios
investigadores, para poder explicar situaciones y predecir fendmenos que en diferentes condiciones
se podrian presentar: certeza, riesgo e incertidumbre (Plata Pérez, 2017). Se hace necesario
inicialmente, abordar algunas perspectivas que se tiene sobre la modelacién matematica, o la

>

también llamada “matematizacion”. Por esencia propia, la ensefianza de la matematica a nivel
universitario, se debe concentrar en la aplicabilidad que este conocimiento tiene, mas aun debe
considerarse un requisito ineludible la ensefianza de la matematica en base a procesos de
modelacién en los negocios (Craveri & Anido, 2014).

Las aplicaciones de las matematicas en el aula se basan en las habilidades desarrolladas a partir de
la resolucidn de los diferentes tipos de problemas que aparecen en los libros de texto escolares y los
que se plantean en los salones de clase; no obstante, las mismas demandan la capacidad adicional de
emplear las herramientas en contextos menos estructurados, donde las instrucciones son menos
claras y donde el estudiante debe tomar decisiones sobre cuales conocimientos son relevantes y
cémo se pueden aplicar de manera eficaz (Villalobos Santana, Guzman, Renteria Palomares, &
Lares Sanchez, 2018).

El argumento fundamental para el uso de la modelacién y de los modelos matematicos en el aula
estd dado, porque ambos posibilitan que los estudiantes desarrollen competencias criticas, la
comprension de sus propios contextos, y aspectos sociales como la formacién de ciudadanos

responsables, para participar en el desarrollo de una sociedad, que requiere cada vez mayores

competencias en modelacion.
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La poca implementacion de la modelacion matematica en el cotidiano escolar ha sido un fendmeno
que ha ocupado un lugar en las agendas de la investigacion internacional. Las creencias y
concepciones sobre las matematicas y su ensefianza se convierten en un elemento que interviene en
la manera en que los profesores implementan o no la modelacion matematica en la ensefianza. Hay
estudios que apuntan que la implementacion de la modelacién matematica en el cotidiano de las
aulas de clases es escasa, debido a que se presentan barreras de diversa naturaleza; entre ellas, la
alta demanda de conocimientos matematicos, pedagagicos y personales que la modelacion impone a
los profesores (Villa Ochoa, 2015).

Los planteamientos expuestos anteriormente ponen de relieve la necesidad de proponer mayores
alternativas para establecer vinculos entre las matematicas escolares y la vida cotidiana de los
estudiantes; asimismo, la indagacion sobre los factores que pueden intervenir en la manera en que
los profesores establecen estos vinculos y los integran en los curriculos escolares, también debe
seguir siendo objeto de estudio (Villa Ochoa, 2015).

Se considera, como un modelo matematico de un fendmeno o situacién problema, a un conjunto de
simbolos y relaciones matematicas que representan, de alguna manera, el fendmeno en
cuestion (Hein, 2004). La solucién de este modelo no solo permite la determinacion de soluciones
muy puntuales, sino puede constituir un soporte para aspectos tedricos, para una generalizacion de
otras situaciones. La elaboracion del modelo involucra una serie de procedimientos sustentables,
sistémicos con informacion de ciertos aspectos propios, de la situacion a investigar y que requieran
solucion.

El Comité Latinoamericano de Matematica Educativa define como modelo, a un sistema figurativo
mental, que representa la realidad en forma esquematica, para que éste sea mas comprensible, algo
que se puede utilizar como referente para lo que se pretende comprender. También la plantean como
la identificacion de bosquejos que se van repitiendo de situaciones cotidianas para construirlas en

esquemas mentales.
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En conclusion, en la modelacion matematica, mirada como un proceso de representacion de
situaciones reales a situaciones ideales, en la mayoria de los casos se omiten aspectos propios de la
solucion, que no afectan de manera significativa a la pregunta acerca de la situacion que se pretende
responder de manera correcta. En muchos de los casos, se refieren a una aproximacion de la
realidad, por lo que es necesario considerar las variables dominantes que controlan el
comportamiento del mundo ideal (Taha, 2012). Se menciona el término ideal en virtud de que
el modelo basicamente es la propia representacion simbdlica de esa realidad mas simplificada.

En la siguiente figura, se presenta de una manera no formal, qué es la modelacion matematica en los
negocios para dar una idea practica de la definicion posteriormente, considerando autores mas
representativos que abordan ampliamente el tema, describiendo en qué consiste el proceso de

modelacion matematica.

EQUILIBRIC:
Lq+ 075 +1500
1n00g

“500=T75q+53 q
MODELACION .“:" =55/6 q

= 50y + 1000
p= S+

p= 3000
Situacion real. Situacion ideal.
Figura 1. Modelacién matematica en negocios.

Para el desarrollo de los modelos, asumiendo su terminologia, se pueden considerar los muy
conocidos modelos icénicos, que son representaciones a escalas de réplicas fisicas; por ejemplo, el
modelo a escala de un edificio. Estos modelos incluyen también los modelos analogos que tienen la
misma forma fisica, pero no la misma apariencia. Un ejemplo de este tipo de modelo es el
termometro clinico de mercurio, donde el nivel de mercurio representard la temperatura del
paciente. Otra clasificacion son las conocidas como modelos matematicos, que son analizados en

esta investigacion. Estos modelos son representaciones del problema a estudiar, mediante simbolos
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y relaciones o expresiones matematicas, que son parte fundamental de cualquier método

cuantitativo, que permita tomar decisiones al futuro administrador (Anderson, 2011).

Etapas de la modelacion matematica.

Muchos autores coinciden en que las principales fases o etapas para la realizacion e implementacion

de un modelo matematico, son las siguientes (Taha, 2012):

1.

2.

3.

4.

5.

Definicion del problema.
Construccion del modelo.
Solucién del modelo.
Validacion del modelo.

Implementacion del modelo.

Como se puede observar en la figura 2, estas etapas son ciclicas y estan en constante cambio, ya que

se van retroalimentando entre ellas y pueden ir variando, en la medida que se van realizando. Puede

pasar, que a partir de la validacion del modelo, el mismo deba ser redefinido a partir de nuevos

criterios a tener en cuenta; por esto se afirma, que las etapas son dinamicas, estando abiertas a

cambios de manera continua.

La figura 2 representa este dinamismo y constante cambio en estas etapas.

Definicion del
problema
s Construccion del
Implementacion
modelo
Validacion del Solucion del
modelo modelo

Figura 2. Etapas de la modelacion.
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La definicion del problema implica (Anderson, 2011), la identificacion del alcance del problema
que requiera su atencion, es donde se debe establecer el mismo, asi como las alternativas de
solucion y limitaciones del este. En esta etapa surge la necesidad de un trabajo interdisciplinario con
especialistas de diferentes areas del conocimiento, que proporcionen informacion necesaria para
posteriores etapas y obtener una mayor claridad a las preguntas que se desean responder. Aqui se
identifican las variables del problema, asi como también las leyes que rigen el fendmeno. La
informacion puede ser obtenida a través de datos ya existentes, o mediante la experimentacion
directa (Cervantes Gomez, 2015).

Coincidentemente con Anderson y Cervantes, Taha también plantea que la definicion del problema
implica definir el alcance de la situacion investigada y que esta funcidn debe ser realizada por todo
el equipo de investigacion. A diferencia de los autores anteriores, Taha afiade ademas, que el
objetivo de esta etapa es identificar tres elementos principales del problema de decision: (1)
descripcion de las alternativas de decision; (2) determinacion del objetivo del estudio, y (3)
especificacion de las limitaciones bajo las cuales funciona el sistema modelado (Taha, 2012).

Taha siempre observa la modelacion matematica como un problema de decision, donde el modelo y
su solucién van a contribuir a la toma de decisiones, como parte de un conjunto de herramientas,
que se deben tener en cuenta a la hora de tomar decisiones, sobre todo en el mundo empresarial.

La construccion del modelo es la etapa donde se debe poner mayor énfasis, puesto que consiste en
la traduccion del lenguaje cotidiano, resultado de observaciones, a un lenguaje simbdlico o lenguaje
formal, denominado lenguaje matematico. Aqui se hace necesario realizar una revision de los datos,
establecer margenes de error, y establecer la relacion entre los datos y la informacion proporcionada
del fendbmeno (Cervantes Gomez, 2015).

La construccion del modelo implica un intento de transformar la definicion del problema en
relaciones matematicas. Si el modelo resultante se ajusta a uno de los modelos matematicos
estandar, como la programacion lineal, se suele obtener una solucion utilizando los algoritmos

disponibles. Por otra parte, si las relaciones matematicas son demasiado complejas como para
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permitir la determinacion de una solucidn analitica, el equipo de investigadores puede optar por
simplificar el modelo y utilizar un método heuristico, o bien considerar la simulacion, si es lo
apropiado. En algunos casos, una simulacion matematica puede combinarse con modelos
heuristicos para resolver el problema de decision (Taha, 2012).
La Solucién del modelo es una tarea donde el tipo y complejidad del modelo matematico determina
la naturaleza del método de solucién. Una peculiaridad de la mayoria de las técnicas de modelacion
matematica es que, por lo general, las soluciones no se obtienen en formas cerradas, como si fueran
férmulas, sino que mas bien se determinan mediante algoritmos. Un algoritmo proporciona reglas
fijas de célculo que se aplican en forma repetitiva al problema, y cada repeticion llamada iteracion,
acerca la solucion a lo 6ptimo. Como los célculos asociados con cada iteracion suelen ser tediosos y
voluminosos, es recomendable que estos algoritmos se ejecuten con la computadora. Algunos
modelos matematicos pueden ser tan complejos que es imposible resolverlos con cualquiera de los
algoritmos de optimizacidn disponibles. En esos casos, quiza sea necesario abandonar la busqueda
de la solucion optima y simplemente buscar una buena solucion aplicando la heuristica, y la
metaheuristica, o bien reglas empiricas (Taha, 2012).
Esta es, por mucho, la mas sencilla de todas las fases de la modelacion, porque implica el uso de
algoritmos de optimizacién bien definidos. Un aspecto importante de la fase de solucion del modelo
es el analisis de sensibilidad. Tiene que ver con la obtencion de informacion adicional sobre el
comportamiento de la solucion éptima, cuando el modelo experimenta algunos cambios de
parametros. El andlisis de sensibilidad es particularmente necesario cuando no se pueden estimar
con precision los parametros del modelo. En estos casos es importante estudiar el comportamiento
de la solucién 6ptima en el entorno de los parametros estimados (Taha, 2012).
Aqui se obtendran las soluciones al problema modelado, que deberan ser adecuadas al problema
planteado. No siempre la solucion matematica obtenida es valida para el modelo real, por lo que no

se puede dar la solucién de manera automética. En el caso de que la solucién obtenida
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matematicamente no sea valida para el problema planteado, se debe nuevamente revisar la
construccion del modelo. Esto se explica mas detalladamente en la proxima etapa.

En la Validacion del modelo se permite predecir adecuadamente el fenémeno a estudiar; es decir,
que la solucidn tiene sentido y si estos son aceptables, teniendo en cuenta que la informacion de
entrada produce resultados razonables, eso comparando con resultados conocidos. Si no existe esa
correlacion entre los resultados obtenidos mediante el modelo, se hace necesario ajustar los
parametros y mejorar la aproximacion o realizar un nuevo modelo.

La validez del modelo comprueba si el modelo propuesto hace en realidad lo que dice que hace; es
decir, ¢predice adecuadamente el comportamiento del sistema que se estudia? Al principio, el
equipo de investigacion debe estar convencido de que el resultado del modelo no contenga
“sorpresas”. En otras palabras, ;tiene sentido la soluciéon? ;Los resultados son intuitivamente
aceptables? Del lado formal, un método comun de comprobar la validez de un modelo es comparar
su resultado con resultados historicos. EI modelo es vélido, si en condiciones de datos de entrada
iguales, reproduce de forma razonable el desempefio pasado; sin embargo, no suele haber seguridad
de que el desempefio futuro continuara copiando el comportamiento pasado. Ademas, como el
modelo se basa en el examen cuidadoso de datos pasados, la comparacion propuesta casi siempre es
favorable. Si el modelo propuesto representara un sistema nuevo, o0 sea inexistente, no habria datos
histéricos disponibles. En esos casos, podemos utilizar la simulacion como una herramienta
independiente para comprobar el resultado del modelo matematico (Taha, 2012).

Esta es una de las etapas mas importantes para la resolucion de problemas, pues aqui es donde se
comprueba si el modelo elegido o realizado es el correcto para la situacion planteada. Aqui es
donde se decide si se puede implementar o no la solucién obtenida, por lo que hay que ser
sumamente riguroso con la validacién que se realice, y si es posible realizar andlisis estadisticos

adecuados, que validen cientificamente la o las soluciones obtenidas.
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En la Implementacion, si la solucion del modelo es validada, el decisor serd el responsable de
integrar las soluciones y el monitoreo de la contribucion que tiene el modelo.

La implementacion de la solucion de un modelo validado implica la transformacion de los
resultados en instrucciones de operaciones comprensibles que se emitirdn a las personas que
administraran el sistema recomendado. La responsabilidad de esta tarea recae principalmente en el

equipo de investigacion (Taha, 2012).

El arte de la modelacién para la ensefianza matematica.

En las ultimas dos décadas del siglo XX y durante los primeros afios del XXI, la educacién
matematica ha experimentado un desarrollo muy importante tanto cualitativa como
cuantitativamente. La educacién matematica tiene como propdsitos esenciales: buscar explicaciones
coherentes acerca de como los estudiantes aprenden matematica y generar propuestas de ensefianza-
aprendizaje que resulten eficientes para satisfacer los propoésitos declarados en los programas de
estudios de los futuros profesionales de las especialidades de Economia y administracion de
empresas (Coello Ledn & Paez Pared, 2017).

En las asignaturas de la disciplina de Matematica, en diversos cursos de la ensefianza superior,
como de Ingenieria, Economia, Administracion, Contabilidad, entre otros, de acuerdo con diversos
estudios realizados, buena parte de los respectivos profesores privilegian las técnicas y no las
aplicaciones, descuidando conceptos e ideas fundamentales relacionadas con ellas. En el caso de
que aquellos profesores que muestran algunas aplicaciones, muchas veces son aquellas ‘clasicas’
que estan en algunos de los libros de matematica como son los puntos criticos de funcién de una o
dos variables; los limites de funciones cuando se tienden a un punto para encontrar las asintotas,
algunas clasicas ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales, entre otros; por ejemplo:
«determinar la forma ideal de una caja para obtener maximo volumen con minimo de material»; «el
tiempo que lleva un liquido caliente para afectar una temperatura ambiente», etc. Esos ejemplos de

‘aplicaciones’ que se hacen presentes en libros de Calculo y también aquellos en libros de
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Investigacién Operacional son presentados con la ‘intencidén’ de ilustrar y/o construir sentido con
los estudiantes (Salett Biembengut, 2015).

¢Cual es la dificultad de los profesores en desvincularse de esta practica a pesar de las criticas
recibidas en razon al bajo desempefio de los estudiantes? Investigaciones en Educacion Matematica;
por ejemplo, indican que el profesor debe buscar medios para tornar las clases mas interesantes,
motivadoras; proponer procesos y métodos para que el profesor integre los contenidos
programaticos a la realidad de los estudiantes, se debe hacer uso de los recursos tecnolégicos, etc.
En lo que se refiere a la ensefianza de la matematica, muchas investigaciones han buscado
identificar caminos para tornar la teoria matematica suficientemente clara al estudiante, a fin de que
pueda saber utilizarla en el momento requerido, en las actividades de su profesion (Salett
Biembengut, 2015).

Es necesario tener una perspectiva desde el punto de vista de los docentes en su didactica, que
permita potenciar el aprendizaje de los estudiantes. Aqui los docentes deben considerarse estrategas,
en el sentido que tener la capacidad de adaptarse a los desafios de nuestro tiempo. De aqui surge la
necesidad de reflexionar sobre el rol del docente, de buenos docentes, competentes, que tengan la
capacidad de dejar huellas positivas en el estudiante (Salett Biembengut, 2015).

Al respecto, existen estudios que consideran la existencia de factores relacionados a los profesores
de matematica, que afectan el proceso de ensefianza de la matematica. Se plantea que no es
necesario Unicamente tener un adecuado dominio de la materia, también se debe poseer una
formacion didactica sélida (Ruiz Socarras, 2008); de ahi la necesidad de establecer una asociacion
entre el conocimiento cientifico y el didactico (Milton, Mendible & Rodriguez, 2015).

Uno de los aspectos que ocupan al docente de matematicas, sobre todo en las universidades, en
cualquier area de formacién profesional, es la busqueda de estrategias y medios para usar y dar
sentido a los conocimientos matematicos descritos en los programas académicos; sin embargo, en
esta busqueda, el docente puede enfrentarse a un conjunto de adversidades de tipo econdmicas,

tecnoldgicas, sociales, entre otras. Frente a estas dificultades, en algunas ocasiones, el profesor se
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acoge a practicas expositivas y rutinarias derivadas en paradigmas tradicionales; contrarias a las
ejemplificadas anteriormente.
Como alternativa frente a la situacion presentada con anterioridad, se ha sugerido la modelacion
matematica como filosofia de trabajo educativo, en la que la investigacion se convierte en fuente de
conocimiento practico cuando se coloca al estudiante en el contexto adecuado. Conforme se ha
mencionado anteriormente, es necesario que los profesores e investigadores en educacion
matematica en carreras de ingenieria, administracion, etc., tenga en cuenta las necesidades que los
contextos locales y globales imponen a estos profesionales.
Los profesores estan llamados a ambientar y disefiar estratégicamente sus cursos, de tal manera que
se reconozcan algunas de las funciones principales, entre ellas, la Planificacion (Prescripcion),
Administracion (Ejecucion) y Evaluacion. Otros aspectos que han de tenerse en cuenta para el
desarrollo de ambientes de modelacion matematica son (Milton, Mendible, & Rodriguez, 2015):
1 Identificar las competencias fundamentales de la carrera, contempladas en el perfil del egresado.
(1 Identificar las rutinas de trabajo que esas competencias poseen en el &mbito laboral
1 Realizar una indagacion bibliografica acerca de esas o algunas de esas rutinas convertidas en

métodos.
Una entrevista realizada por la Universidad Andina Simén Bolivar a Manuel Aguayo, Coordinador
de posgrado en la Universidad Pedagdgica Nacional Unidad de Zacateca, publicado en el afio 2015
manifiesta que los ingenieros, los matematicos y los actuarios por su parte imparten clases de
matematicas a los futuros profesores, que podrian ubicarse muy claramente en el siglo XVII; es
decir, les muestran las matematicas a sus estudiantes como si estos fueran objetos maravillosos y
presumen que es algo sublime y solo para iluminados el acceder a esos conocimientos. Olvidan
siempre que en realidad el siglo XVIII nos ensefid que las matematicas son una especie de

instrumental.
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Un autor francés lo dice de una manera maravillosa y nos anuncia que no olvidemos que la
matematica es una especie de fontaneria que debemos utilizar para tener una buena vida. Del mismo
modo que estos profesores de Matematicas cuidan y protegen a sus conocimientos cristalizados y
petrificados, de esa misma manera podemos encontrar a muchos otros profesores de pedagogia o
didactica que hacen lo mismo. Les presentan a sus alumnos conceptos que deben admirar, que
deben memorizar, y que deben cuidar mucho, pero jamas utilizar. Se trata de que no debemos
olvidar, que finalmente, lo que un sujeto transmite en un salon de clases -llamese ingeniero,
profesor, médico- son préacticas, actividades. Lo que uno transmite son acciones (Aguayo, 2015).

Se requiere que el abordaje de la matematica se desarrolle en contextos que permitan la
aplicabilidad del conocimiento, redireccionando la actividad del docente, al interior de las diferentes
universidades. Esto se tiene que hacer evitando presentar solamente resultados, que constituyan un
andamiaje puramente tedrico, dejando a un lado los problemas del entorno, donde se desenvolveran
los futuros profesionales de la administracion. Siempre que se pueda, esto se debe hacer
minimizando el aspecto esencial de la matematica, que es la solucion de los problemas. Es de
sefialar, que cuando se habla de problemas, no se refieren a los que traen los textos de matematica,
sino mas bien a aquellos que surgen de las situaciones reales que se pueden presentar en la vida del
profesional.

De esa manera, es necesario que el docente que ensefia matematica, reflexione sobre la
problematica, que tanto sus estudiantes como €l mismo enfrentan, para ser capaz de determinar
posibles causas y proyectar consecuencias, y asi replantear su papel, dado que dependiendo de la
percepcién de su propio trabajo, puede inducir al educando a ver en las matematicas un recurso
formalizado y frio que vale por si mismo o un instrumento para resolver problemas, dejando los

formalismos para los matematicos profesionales (Garcia, 2013).
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En conclusion, la modelacion matematica en la ensefianza puede constituir una forma de despertar
el interés y la fuente de motivacion para el aprendizaje de las matematicas; por tal motivo, para
poder utilizar esta estrategia; es necesario que el docente identifique el conocimiento matematico

comun de sus estudiantes.

Descripcion de la estrategia.

La presente investigacion se desarrollé con los estudiantes del segundo semestre de la carrera de
Administracion de Empresas y Negocios de la UNIANDES, considerando que es en este nivel
donde se desarrolla el silabo de Matematica Aplicada I.

Los temas que aborda el silabo son: expresiones algebraicas, ecuaciones y sistemas de ecuaciones
lineales, funciones, matrices y determinantes. Se ha podido evidenciar, considerando diagnosticos
realizados sobre el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes en este nivel de la carrera, que
los mismos tienen fuertes falencias, en cuanto al razonamiento l6gico matematico y la dificultad de
solucionar problemas con ayuda de herramientas matematicas.

Las estrategias metodoldgicas van a permitir la identificacion de criterios, principios y
procedimientos que mejoran el aprendizaje y la forma de proceder de los docentes, en
correspondencia con el plan de estudio, la implementacion y evaluacion del proceso de ensefianza y
aprendizaje. Estas se emplean para lograr un mayor y mejor aprendizaje, proponiendo un plan que
al ser ejecutado en el espacio de aprendizaje se convierte en un conjunto de instrucciones y
procedimientos que generan al mismo tiempo diferentes formas de aprendizaje. Estas también se
pueden describir como un grupo continuo de actividades que se organizan y planifican para
construir un conocimiento. Contribuye, ademas, al desarrollo de competencias. Segun Nisbet
Schuckermith, estas estrategias son procesos ejecutivos mediante los cuales se eligen, coordinan y
aplican las habilidades. Se vinculan con el aprendizaje significativo y con el aprender a

aprender (Diaz Bravo, 2018).
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La estrategia metodologica propuesta en este trabajo consiste en aplicar las etapas de la Modelacion
Matematica, al proceso ensefianza-aprendizaje, proporcionando una herramienta que permita al
profesor ir recorriendo el contenido del silabo, a traves de las diferentes fases de la modelacion. En
primera instancia se procedio a realizar una etapa de homogenizacion del conocimiento matematico
basico, conceptos, teorias y procedimientos que sean un punto de partida para la modelacion
matematica. Esto puede permitir de una manera consciente, instaurar un nuevo método de
ensefianza. Se tiene pleno conocimiento de que este proceso debe ser gradual, pues no es la forma
tradicional de ensefiar la matematica. En esta etapa, es necesario interiorizar que el compromiso
debe ser tanto del docente como del estudiante.

Se eligio un modelo que atiende a situaciones en el contexto de la depreciacion de un activo, cuando
éste responde a un método lineal y acelerado. Este modelo se abordara bajo la perspectiva de la
modelacién matematica y obviamente ajustado al contenido programatico de la asignatura. Sera un
proceso que requiera de la secuencia de pasos que se define de la siguiente manera:

Definicion del problema. Se identifica un problema en el contexto de la asignatura, donde se
justifica la aplicacion del modelo de depreciacion lineal. Para comenzar a trabajar con este modelo
se conversa primeramente con los estudiantes acerca del conocimiento que tienen del concepto de
depreciacién y de sus elementos fundamentales, pues es primordial la comprension de estos
términos para tener una adecuada comunicacion con los estudiantes y poder plantear la situacion
adecuadamente.

Construccién del modelo. Con el desarrollo del contenido programatico, se construyo el modelo,
identificando las variables que intervienen. Se desarrolla primeramente el modelo de
depreciacién por linea recta, analizando cada uno de los elementos que intervienen. Segun se
avanza en el contenido de la asignatura, se tiene también en cuenta el modelo de depreciacion
acelerada para analizar las cuestiones relacionadas con el mismo, correspondiente a los contenidos a

impartir.



19
Solucion del modelo. Considerando procedimientos l6gicos matematicos, se encuentran las
soluciones para los diferentes modelos y se van analizando desde el punto de vista matematico y
econdémico. Es muy necesario que los estudiantes entiendan, que no siempre las soluciones que son
validas desde el punto de vista matematico, son validas en el contexto del problema en estudio.
Aqui es muy interesante, ver también las soluciones desde el punto de vista grafico, donde se
pueden trabajar muy bien las interpretaciones, utilizando el concepto de funcion y su utilizacion
para el pronostico a corto, medio y largo plazo de ciertas variables importantes para el desarrollo
del problema en estudio.
Validacion del problema. Una vez determinada la solucion, se hizo necesario establecer si ésta es
razonable y real. Este es un proceso muy ligado a la etapa anterior, pues dentro del analisis de las
soluciones se tiene muy en cuenta si las mismas son légicas o no desde el punto de vista del
conocimiento que se tenga del problema en estudio y de las decisiones que se deban tomar a partir
del mismo.
Implementacion. Esta etapa se realiza a partir de talleres que se realizan, donde cada equipo
presenta un problema en dependencia de la tematica que se esté estudiando y plantean varias
propuestas de implementacién, teniendo en cuenta no solo la solucién matematica, sino en el
entorno donde se desarrolla el problema, y las consecuencias que pueden traer cada una de las
propuestas, no solo para la empresa en cuestion, sino para los trabajadores de la misma y su
entorno.
A partir de estos modelos de depreciacion, también se plantean algunos problemas sencillos de
optimizacion para indicadores de rentabilidad como tasa interna de retorno (TIR) e indice de
rentabilidad (IR), de forma que los estudiantes se vayan introduciendo en algunos aspectos que

veran en proximas asignaturas.
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Resultados obtenidos y andlisis.
La formacion matematica a nivel de bachillerato se desarrolla a nivel operativo y mecanico, lo que
no permite desarrollar el pensamiento l6gico de los estudiantes. Esto constituye la principal
dificultad inicial en el desarrollo de la estrategia.
En primera instancia, y a través del examen diagndstico, se corroboraron las falencias en los
contenidos matematicos por parte de los estudiantes, que no les permiten en el momento de
comenzar la asignatura Matematica Aplicada | elaborar modelos, incluso los mas sencillos, como
son tablas y graficos. En lo fundamental, no saben definir variables, no cuentan con un
razonamiento l6gico que les permita expresar textos comunes a traves de expresiones matematicas,
tablas o graficos, entre otros. También presentan dificultades, para a partir de una determinada
solucion obtenida, dar respuesta al problema planteado y saber diferenciar entre la solucion
matematica y la solucion al problema, asi como en el andlisis de la misma y en aportar diversas
alternativas de solucion a partir de nuevas situaciones presentadas en el mismo problema.
En la medida que se fue avanzando en la aplicacion de la estrategia para cada contenido de la
asignatura, se observd la predisposicion, asi como la motivacion en la solucién del problema
planteado por parte de los estudiantes. Se fue mejorando en el razonamiento logico de los
estudiantes, no identificandose problemas relevantes en el momento de resolver problemas
analogos.
A partir de las discusiones del modelo presentado, los estudiantes comenzaron a comprender el
sentido del contenido cientifico y la relacion entre la teoria y la aplicacidn, evidenciando la
realizacién de un proceso de investigacion, sobre todo en la identificacion del problema, volviendo
el proceso ensefianza-aprendizaje mas dinamico e interactivo.
Se evidenciaron mejores resultados en la evaluacién formativa y sumativa. Se realizaron talleres
con gran calidad, donde se promovieron muy buenas discusiones acerca de cémo abordar diferentes
problemas, dando siempre alternativas de soluciones y proponiendo la que creian mejor, siempre

fundamentando su eleccién de forma clara y precisa.
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Con la aplicacion de la estrategia del uso de la modelacion, se pudo lograr despertar el interés en el
aprendizaje de la matematica, ya que la misma era considerada por parte de los estudiantes, como
una ciencia con contenidos inutiles, muchas veces aburrida, y que solo estaba destinada para genios.
Los estudiantes pudieron percibir la importancia y la utilidad de la matematica para los futuros
administradores. Se les hizo ver, que los enfoques modernos de la administracion tienen muy en
cuenta el enfoque cuantitativo, como una forma de administrar, tomando decisiones que se apoyan y
fortalecen en base a la informacién numérica, ya que tienen la ventaja de ser precisos y no ser
ambiguos.

Evidentemente, es importante que no pierdan de vista, que el éxito de la aplicacion de los modelos
matematicos a la administracion esta dado por la adecuada relacion que se haga entre los métodos
cuantitativos y cualitativos, en el momento de tomar las decisiones en la organizacién o empresa.
Un logro también de la aplicacion de esta estrategia metodoldgica esta dado por el trabajo realizado
en grupos por parte de los estudiantes, desarrollando el sentido de colaboracion y de
multidisciplinariedad, cuestiones fundamentales para el desarrollo del trabajo cientifico. Se
presenciaron discusiones muy interesantes en los grupos de trabajo, buscando siempre la mejor
solucion, siempre en aras del buen desarrollo del proyecto.

También se logrd desarrollar en los estudiantes habilidades para la exposicion de las ideas
desarrolladas, defendiendo de forma contundente los trabajos realizados, y fundamentando
adecuadamente las decisiones tomadas a partir de las alternativas propuestas para la resolucién de
los diferentes casos de estudio. Algo que corrobra, todo lo antes expuesto, son los resultados
obtenidos en las evaluaciones realizadas al final del semestre. Los mismos fueron
extremadamente satisfactorios, como se puede observar en la siguiente tabla, donde se comparan

los resultados antes y después de la aplicacion de la estrategia.
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Evaluacion antes de | Evaluacidn después
No Nomina la aplicacién de la | de la aplicacion de la
estrategia estrategia
1 Anghaluiza Barrionuevo, 8.7 95
Jose
2 Recalde Freire, Jorge 4,7 6,7
3 Yanchatufia Pujos, Edison 7,7 7,1
4 Chamba Leon, Evelyn 6,5 7,1
5 Castro Romero, Evan 5,2 8,4
6 Montero Cruz, Arlette 7,3 9,6
7 Pilco Paspuesan, Kelly 4,7 8,1
8 Pico Chavez, Karol 7,2 7,5
Masaquiza Masaquiza,

9 Marlon L 2

10 Ramos Freire, Evelyn 7,7 8,3
11 Cunuhay Ante, Liceth 6,3 9,9
12 Morales Carpio, Kleber 6,2 9,3
13 Sanchez Amancha, Anthony 6,2 7,6
14 Gordon Ganan, Cindy 8,2 8,6
15 Porras Morales, Maria 7,2 8,3
16 Jordan Vilca, Kevin 1,7 6,4
17 Jerez Moscoso, Marcelo 57 9,6

Tabla 1. Calificaciones de estudiantes antes y después de la aplicacion de las estrategias.

Estos resultados se pueden observar, ademas, de forma grafica, para cada uno de los estudiantes. Es
de notar, que todos los estudiantes del curso han obtenido una calificacion mas elevada en la prueba

final que en el examen diagnastico.
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Grafico 1. Comparacion de resultados.
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Estadisticamente, se puede realizar el siguiente resumen:

Estadisticas antes de la aplicacion de Estadisticas después de la

la estrategia. aplicacion de la estrategia.
Media 6,54375 Media 8,235294118
Error tipico 0,27324726 Error tipico 0,262334146
Mediana 6,4 Mediana 8,3
Moda 7,7 Moda 7,1
Desviacion estandar 1,09298902 Desviacion estandar 1,081631393
Varianza de la muestra  1,194625 Varianza de la muestra 1,169926471
Rango 3,5 Rango 3,5
Minimo 4,7 Minimo 6,4
Maximo 8,2 Maximo 9,9
Suma 104,7 Suma 140
Cuenta 17 Cuenta 17

Tabla 2. Resumen estadistico de las calificaciones.

Realizando una observacion visual, se puede observar una diferencia, bastante obvia, entre las
medias de las calificaciones antes y después de la aplicacion de la estrategia descrita con
anterioridad (calificaciones 1 y calificaciones 2); no obstante, se realizard& un analisis de
comparacion de medias, para mostrar que las medias son significativamente diferentes. Aqui la
varianza es conocida, y se presupone, aunque después se probara que los datos siguen una
distribucion normal, por lo que el anélisis es paramétrico. La poblacidén esta compuesta por 17
estudiantes, siendo esta la matricula del curso. Por ser una poblacion pequefia, no es necesario
trabajar con ninguna muestra. Cuando se trata de comparar dos grupos de observaciones, es
importante distinguir el caso en el que son independientes de aquel en el que los datos estan

apareados. Las series dependientes surgen normalmente cuando se evalla un mismo dato mas de
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una vez en cada sujeto de la muestra. Este ultimo, es el caso que nos ocupa. Aqui se desean probar
las siguientes hipdtesis:
Ho: Las medias de las calificaciones 1 y las calificaciones 2 no presentan diferencias significativas.
H;: Las medias de las calificaciones 1 y las calificaciones 2 presentan diferencias significativas.
Para la verificacion de estas hipotesis es necesario, primeramente, verificar la normalidad de los
datos, debiendo utilizar la prueba Shapiro-Wilk, ya que la cantidad de datos es menor que 50; por
tanto, aqui tendremos que probar las siguientes hipotesis:
Ho: La variable calificaciones en la poblacion tiene distribucion normal.
H;: La variable calificaciones en la poblacion tiene distribucion normal.
Se realizan las pruebas utilizando el SPSS en su version 19, obteniendo los siguientes resultados:

Pruebas de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. |Estadistico| gl Sig.
Calificacion 1 ,144 17 200 ,958 17 ,588
Calificacion 2 |,132 17 2000 [,952 17 486

Tabla 3. Resultados de la prueba de normalidad.

Aqui solo se tiene en cuenta la prueba de Shapiro- Wilk, pues solo se cuenta con una poblacion de
17 estudiantes. Como el P- valor es mayor que 0,05, entonces se acepta la hipotesis nula, o sea se
puede decir que la variable calificaciones (calificaciones 1 y calificaciones 2) en la poblacion tiene
distribucion normal. Esto puede ser confirmado también, a través del grafico de normalidad.

Grafico @-Q normal de CALIFICACION 1

Normal esperado
o
|

T T T T T T
4 s ] 7 El ]

Valor observado

Grafico 2. Gréafico de normalidad para calificaciones 1.
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Grafico Q-Q normal de CALIFICACION 2
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Gréfico 3. Grafico de normalidad para calificaciones 2.

Como se puede observar en ambos graficos, los datos estin muy préximos a la recta, confirmando
la normalidad de los mismos.

Se puede, entonces, pasar a analizar si las medias de las calificaciones tienen o no diferencias
significativas. Esto se realiza mediante la prueba t- Student, comparando un mismo grupo en dos
momentos diferentes. Aqui se comparan las calificaciones del mismo grupo de estudiantes antes y
después de la aplicacién de la estrategia propuesta, presentando las hipotesis antes descritas.

Ho: Las medias de las calificaciones 1 y las calificaciones 2 no presentan diferencias significativas.
H;: Las medias de las calificaciones 1y las calificaciones 2 presentan diferencias significativas.

Se compara una misma variable en momentos diferentes de tiempo, por lo que el estudio es
longitudinal. Como tenemos dos medidas y estas son cuantitativas, obligatoriamente se realiza la
prueba t- Student. Aqui se utiliza nuevamente el SPSS, en su version 19 y se obtienen los siguientes

resultados:
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Prueba de muestras relacionadas.

Sig.
Diferencias relacionadas. t Gl (bilatgeral)
Error | 95% Intervalo de
Media. |Desviacion [tip. de la| confianza para la
tip. media. diferencia.
Inferior | Superior
CALIFICACIQNl - 152723 | ,37041 - - - 16 ,001
CALIFICACION 2 | 1,56471 2,34993 | , 77948 | 4,224

Tabla 4. Resultados de la prueba t- Student.

Como se observa en la tabla anterior, el P-valor es mucho menor que el valor de a, que para este
caso es de 0,05, por lo que se rechaza la hipétesis nula, aceptando que las medias de las
calificaciones 1 y las calificaciones 2 presentan diferencias significativas, corroborando la

observacion realizada anteriormente.

CONCLUSIONES.

Se plantean las siguientes conclusiones de la investigacion realizada:

1 La modelacién Matemaética constituye una herramienta eficaz para motivar a los estudiantes en el
proceso de ensefianza aprendizaje.

1 Se propone una estrategia donde el profesor basa la ensefianza de los contenidos a impartir en el
silabo, en las etapas de la modelacién matematica, la que se constituye en una herramienta Util,
para establecer la conexion entre la teoria y la practica.

1 Se aplicé una estrategia metodoldgica generalizada para la construccion de modelos de
situaciones reales a partir del conocimiento del fendmeno mismo.

1 Se logré la sensibilizacion de los estudiantes del curso, con la aplicacion de los modelos
matematicos, para lograr una mayor motivacion y una adecuada formacion en el proceso de
ensefianza- aprendizaje, pudiendo establecer la importancia de la matematica en su formacion

profesional.
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1 Se demostro a los estudiantes que pueden encontrar un gran namero de situaciones en el campo

administrativo — econdmico reales, donde se puede aplicar el método de modelacion matematica,
por lo que se hace necesario el fortalecimiento, por parte de los docentes que imparten esta

asignatura en este método.

1 La aplicacion de esta estrategia permite establecer la relacion entre situaciones reales e ideales

(modelo matematico), donde el estudiante pueda visualizar la utilidad del conocimiento
matematico y responder a la pregunta muy usual por parte del alumnado en una clase de

matematica, cuando ellos dicen: “;y esto para que me va a servir?”.

1 Se pudo demostrar, con la aplicacion de métodos estadisticos, que los resultados obtenidos en el

examen diagnoéstico, son significativamente diferentes a los obtenidos por los mismos

estudiantes, luego de la aplicacion de la estrategia propuesta.

1 Se logr6é un buen desarrollo del trabajo en grupos y la interaccion con otras disciplinas de la

carrera.

1 Se recomienda buscar la pertinencia de la ensefianza de la matematica tanto en su didactica como

en los contenidos en el perfil de salida del bachiller y el perfil de entrada de los estudiantes

universitarios.
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