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Introduccion

El uso de tecnologias comprende procesos complejos. Estudios especificos sobre
integracion de nuevas tecnologias en la escuela, muestran que hay grupos de profesores
que adoptan las tecnologias en su trabajo y grupos que resisten hasta el final a integrarse
al proceso.

El gran reto es la innovacion. Sabemos que la innovacion puede tomar diversas formas.
Estamos por una tendencia hacia una mejor incorporacion de las TIC en las aulas, en la
medida en que determinados usos de las mismas estan suponiendo un cambio relevante
en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Estos cambios implican practicas
innovadoras que no se diferencian, en su fundamento teorico, de otras innovaciones
educativas y no se limitan a la introduccion de las TIC, pero se ven muy favorecidos por
ellas.

En este trabajo describimos una experiencia con la utilizacion de la modelizacion
matematica como estrategia pedagogica y discutimos como el uso de las tecnologias de

la informacion y comunicacion (TIC) fortalecio tal trabajo.

Nuestros interrogantes
La busqueda de respuestas concretas a las siguientes preguntas: ;Qué tipo de
competencias debemos desarrollar para que los estudiantes se desempefien con
autonomia a través del proceso de modelizacion? ;Coémo nos capacitamos los
profesores para el uso de las nuevas tecnologias? ;Como desarrollar las competencias
de los alumnos para un uso favorable de las TIC? siguen siendo nuestros grandes
desafios.
Creemos que el punto de partida son las nuevas competencias que necesitamos adquirir
los docentes:

De manejo técnico: del hardware y el software disponible para el desarrollo de
sus funciones.

Pedagogicas, que tienen que ver con el desarrollo de capacidades para
aprovechar significativamente las tecnologias disponibles en la escuela.

Las que permiten al profesor producir una efectiva integracion curricular,

alcanzando asi el corazon del sistema escolar.



A partir de estas consideraciones, comenzamos a trabajar con Modelizacion
Matematica, como una alternativa pedagogica con uso de TIC, para analizar su impacto
en el aprendizaje de la Matematica.

En este trabajo describimos la experiencia llevada a cabo con profesores de matematica
y alumnos de las Unidades Educativas N° 6 y 9 de la ciudad de Santa Rosa, La Pampa
(Argentina). La experiencia se realizo en tres sesiones.

Primera Sesion

Con un grupo de profesores de matemdtica de nivel medio interesados en la
incorporacion de tecnologia en la construccion del conocimiento, se realizd un trabajo
inicial predominantemente teodrico, involucrandolos en las lecturas, discusiones y
reflexiones en torno de los conceptos y utilizacion de las TIC.

En esta primera instancia los profesores se abocaron a la busqueda en Internet de al
menos 3 (tres) articulos o papers sobre la utilizacion de recursos y programas
informaticos para la ensefianza de algun tema de matematica. Luego de analizar estos
articulos debian escribir un informe sobre el proceso de ensefianza de aprendizaje,
enfatizando las posibilidades y debilidades de como utilizar esa informacion para
ensefar ese tema en sus propias clases.

Al evaluar el impacto de las TIC en los aprendizajes, el producto a evaluar son los
cambios de practicas. Es decir que un indicador del impacto no seria solamente los
aprendizajes de los alumnos, sino si hubo cambios en las practicas de los docentes.
Deberiamos también comprobar que ese cambio genera mejores aprendizajes, pero no
es lo mismo considerar que los cambios en las practicas son procesos que considerar
que son ya en si mismos un impacto.

Segunda Sesion

En esta instancia los profesores realizaron una lectura detallada respecto de las
diferentes concepciones sobre Modelizacion Matematica y las fases de modelizacion
presentadas en la literatura actual.

La Modelizacién Matematica es un proceso que envuelve una serie de procedimientos:
Experimentacion: obtencion de datos experimentales o empiricos que ayudan a la
comprension del problema, en la modificaciéon del modelo y en la decision de su
validez.

Abstraccion: proceso de seleccion de las variables esenciales y formulacion en el
lenguaje propio del area del problema o de la situacion real.

Resolucién: el modelo matematico es obtenido cuando se sustituye el lenguaje natural

de las hipotesis por un lenguaje matematico. El estudio del modelo depende de su



complejidad y puede ser un proceso numérico. Cuando los argumentos conocidos no
son suficientes para ofrecer soluciones de los modelos, nuevos métodos pueden
desarrollarse, o el modelo debe ser modificado.

Validacion: comparacion entre la solucion obtenida via resolucion del modelo
matematico y los datos reales. Es un proceso de aceptacion o no del modelo inicial. El
grado de aproximacion deseado sera un factor preponderante en la decision.
Modificacion: cuando el grado de aproximacion entre los datos reales y la solucion del
modelo no sea aceptado, se deben modificar las variables, o la ley de formacion, y con
eso el propio modelo original es modificado y el proceso se inicia nuevamente.
Aplicacion: una modelizacion eficiente permite hacer predicciones, tomar decisiones,
explicar y entender; participar del mundo real con capacidad de influenciar en sus
cambios.

Si bien la modelizacidon juega un papel muy importante en la mayoria de las aulas de
algunos paises, existe todavia una distancia sustancial entre los ideales del debate
educativo y los planes de estudios innovadores, por una parte y por otro lado, la practica
de ensefianza diaria.

La condicion necesaria para que el profesor implemente situaciones de modelizacion en
la ensefianza es tener audacia, gran deseo de modificar su practica y tener disposicion a
conocer y aprender. Es conveniente resaltar que un curso, una charla o un articulo
conteniendo definiciones y/o resultados positivos de distintas experiencias no son
suficientes para poner en practica actividades de modelizacion. Habilidad y seguridad
solo se ganan con la experiencia. Una experiencia se debe hacer en forma gradual, de
acuerdo con el tiempo disponible que se tiene para planificar.

La idea de muchos defensores de la modelizacion matematica es que cada alumno
pueda escoger un tema de algliin area de su interés, hacer una investigacion al respecto,
proponer preguntas y, bajo la orientacion del profesor, elaborar un modelo matematico.
En estos términos, el alumno pasa a ser corresponsable por su aprendizaje y el profesor,
un orientador. El aprendizaje se vuelve mas rico, considerando que el alumno no so6lo
aprende matematica inserta en el contexto de otra area del conocimiento, sino que
también despierta su sentido critico y creativo. En la ensefianza formal, algunos factores
como curriculo, horario de las clases, nimero de alumnos por curso, disponibilidad de
tiempo para que el profesor efectie un acompafiamiento simultdneo de los trabajos de
los alumnos, llevaron a efectuar algunas adaptaciones en el proceso de modelizacion
matematica como metodologia de ensefianza.

Tercera Sesion



En esta etapa se llego a la fase real de las innovaciones, que trae consigo cambios
curriculares.

En un ambiente pedagdgico propicio al desarrollo de una educacion matematica critica,
tal como es propuesto por Skovsmose (1999), deben darse tres tipos diferentes de
conocimiento relacionados al proceso de modelizacion matematica:

» el conocimiento matemdtico en si, referido a la competencia que llamamos
habilidades matematicas incluidas las competencias para reproducir pensamientos
matematicos, teoremas y demostraciones; al igual que para ejecutar algoritmos y
realizar calculos aritméticos, explorar, conjeturar, validar o rechazar conjeturas

» el conocimiento tecnologico, que se refiere a como construir y usar un modelo
matematico y al conocimiento necesario para desarrollar y usar la tecnologia.

» el conocimiento reflexivo, que se refiere a la naturaleza de los modelos y los
criterios usados en su construccion, aplicacion y validacion

Estamos planteando un alumno que, en vez de usar técnicas, use estrategias. Dicho de
otro modo, que en lugar de apuntar a un uso técnico de los procedimientos, logre un uso
estratégico de los procedimientos. No es facil ensefar para esta meta, pero la
repercusion es enorme. Pero es fundamental entender entonces que lo primero que hay
que trabajar son esas competencias en los docentes: que hagan una planificacion
estratégica y no una planificacion técnica. Que ellos sean modelos de profesor
estratégico y no técnico.

Para dar cuenta de lo anterior presentamos una propuesta, de cardcter experimental,
llevada a cabo por el grupo de profesores, que habia realizado las dos primeras etapas,
quienes presentaron a un grupo de alumnos del Tercer Ciclo de la Educacién General
Basica (EGB3) de las Unidades Educativas mencionadas anteriormente. Esta propuesta
muestra una enseflanza-aprendizaje relevante, para trabajar las TIC durante la etapa de
ensefnanza obligatoria en el curriculum argentino.

En el primer momento, propusieron a los alumnos que reunidos en grupos de no mas de
5 personas identificaran algin tema que les gustaria desarrollar. En esta etapa conocida
también como eleccion del tema, reportaremos el tema generador elegido por uno de los
grupos fue “El premio de Sebastidn”.

Un profesor del Colegio presentd un trabajo en un concurso y gand el premio que
consistia en $ 37.000. No podia creerlo, por primera vez recibia un premio, el importe
del cheque que recibi6 era mucho mayor que el de sus recibos de sueldo mensuales.
Cobraba apenas $ 6000 por mes. Lo primero que se le viene a la cabeza es comprarse un

auto con este pequeiio regalo de la vida, pero como estas cosas no pasan muy a menudo



decide consultar a sus amigos. Uno le dice que los guarde en una caja fuerte: “la plata
va y viene, es mejor tener un ahorro para la mala”. Un segundo amigo le dice:
“Comprate un gol 3 puertas base 0 km, con esa plata te alcanza y un auto te cambia la
vida” Otro le dice: “mira, yo haria una inversion al menos, hasta que haga una, pondria
la plata a interés compuesto, que es el indice de referencia que se utiliza para medir la
calidad de una inversion porque te digo, si te sale y hacés una buena inversion, con esa
plata podés pasar de trabajar de docente a ser propietario de tu propio emprendimiento
en uno o dos afios”. Obviamente, ante semejante disparidad de comentarios a los tres
primeros consultados ;Qué¢ le conviene hacer a Sebastian?

Luego propusieron a los alumnos la realizacién de una investigaciéon de campo con la
intencion de levantar todos los datos que considerasen relevantes para el desarrollo de la
investigacion. Esta etapa debe posibilitar el desarrollo de una postura investigativa y
critica en los alumnos.

Fueron a distintas concesionarias y a distintos bancos. Las mejores opciones que ellos
consideraron fueron: de contado un gol 3 puertas base 0 km estaba 35.000 pesos y en el
banco y le dijeron que la tasa anual de interés en un depdsito a plazo fijo es del 10%, y
que en ese orden de cosas en un afo iba a cobrar $ 38.500.

El proceso de aceptacion o rechazo del modelo es la validacion. En esta fase, el modelo
se verifica contra los datos, seguido por el analisis de si representa la mejor solucion
para el problema segin las metas originales. Si el modelo se rechaza, una fase de
modificacién puede comenzar, y un nuevo ciclo se inicia otra vez.

Con los datos obtenidos se dispusieron a calcular cuanta plata iba a ir ganando
Sebastian por depositar el dinero en el banco a medida que van pasando los afos.

La abstraccion es la fase en la cual se seleccionan las variables y se plantean las
hipoétesis o las conjeturas.

Al aplicarlo en un plazo fijo que en este caso lo consideramos anual con la posibilidad
de capitalizarlo y depositarlo nuevamente, por un lapso de 5 afios.

En esta alternativa de inversion, se depositan $35000 en un plazo fijo a una tasa
nominal anual del 12% capitalizable anualmente.

En esta instancia la biisqueda en Internet de informacidn sobre algunos conceptos como
tasa nominal anual, facilit6 la tarea.

Cuando las preguntas o los problemas presentados en el lenguaje natural se traducen al
lenguaje matematico, una solucion matematica es obtenida: F (n) =F (0)(1 + i)" siendo

F(n): Monto final del periodo que se desea conocer
F (O): Inversion Inicial. i: tasa de interés



La caracteristica de este tipo de inversion, es que su rendimiento es exactamente
conocido desde el momento en que se efectiia el plazo fijo, a través de esta formula
financiera que indica afio a afio el crecimiento de la inversion.

Posteriormente construyen una tabla, mediante el uso de una planilla de Excel, que

muestra el calculo para cada uno de los periodos, como se observa a continuacion:

Monto
Ano Inicial Monto Final
0 $ 35.000,00
1 $ 35.000,00 | $39.200,00
2 $39.200,00 | $43.904,00
3 $43.904,00 | $49.172,48
4 $49.172,48 | $55.073,18
5 $55.073,18 | $61.681,96

Rendimiento de la Inversion
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A continuacidn analizaron y desarrollaron la otra alternativa en cuestion con el objetivo
de poder concluir cual de las dos era mas conveniente.

Una de las cuestiones que surgieron en el grupo fue que la caracteristica principal de la
opcion de la compra de un automoévil es que este tipo de inversion, a diferencia de un
deposito a plazo fijo, a medida que pasa el tiempo existe una reduccion del valor del
bien, debido al uso que se le da y al inevitable deterioro que provoca ese desgaste. Ese
desgaste segiin lo que averiguaron con un Contador Publico, padre de uno de los
integrantes del grupo, es contablemente denominado amortizacion o depreciacion,
puede ser medido afio a afio en funcion de una formula contable determinada para dicho
objetivo que es la siguiente:

Amortizacion: (Valor del bien — Valor de Recupero) / Vida Util del Bien.

Valor del Bien: Precio de compra.

Valor de Recupero: El precio de venta del producto una vez finalizada su vida util.

Vida Util del Bien: Los afios de duracién o utilidad que se estima tendré ese producto.



En una tabla de Excel registraron estos datos y observaron como ante una amortizacion

lineal constante el valor del bien decrece con el paso de los afos.

Amortizacion
Afos Amortizacion Acumulada Valor de Recupero | Valor Contable
1 $ 2.500,00 $ 2.500,00 $ 32.500,00
2 $ 2.500,00 $ 5.000,00 $ 30.000,00
3 $ 2.500,00 $ 7.500,00 $§ 27.500,00
4 $ 2.500,00 $ 10.000,00 $ 25.000,00
5 $ 2.500,00 $ 12.500,00 $ 22.500,00
6 $ 2.500,00 $ 15.000,00 $ 20.000,00
7 $ 2.500,00 $ 17.500,00 § 17.500,00
8 $ 2.500,00 $ 20.000,00 $§ 15.000,00
9 $ 2.500,00 $ 22.500,00 $§ 12.500,00
10 $ 2.500,00 $ 25.000,00 $ 10.000,00 $ -

Para una mayor explicacion y mas facil comprension del comportamiento de su valor

en el futuro efectuaron también un grafico de la tabla, con el mismo software.

Valor del Automovil
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Esto no indica que pasado el afio 10, un automovil no se pueda usar méas o no tenga
valor de reventa, puede durar més e incluso durar menos, lo que se busca en definitiva
es registrar la desvalorizacidon que se provoca en el bien por el uso del mismo

La discusion llevé a cuestiones que no son necesariamente de Matematica, pero que se
refieren al significado de la exploracion matematica realizada por los alumnos. Ellos
consideran que estas dos alternativas de inversion son totalmente diferentes y la
eleccion depende exclusivamente de la necesidad y situacion de cada persona.

Las conclusiones del grupo fueron las siguientes:

En épocas de inflacion como la actual, no son recomendadas como inversion un
deposito en plazo fijo puesto que el rendimiento que dicha inversion genera es
absorbido por el aumento de precios. Es por eso que le recomendariamos a Sebastian
como inversion la compra de un auto, ya que ésta puede favorecerse por este entorno

inflacionario, puesto que en el futuro, de mantenerse dichas situaciones economicas



(especialmente inflacion) también puede aumentar su precio de reventa. Y por supuesto

uno dispone de su uso en la actualidad.

Opiniones de los docentes involucrados en la experiencia acerca de las medidas de
desarrollo curricular

> El acceso a recursos TIC, programas y materiales en el aula puede ofrecer un
entorno mucho mas rico para el aprendizaje y una experiencia docente mas dindmica.

> La utilizacion de contenidos digitales de buena calidad enriquece el aprendizaje
y puede, a través de simulaciones y animaciones, ilustrar conceptos y principios que de
otro modo serian muy dificiles de comprender para los estudiantes.

> Las TIC son fuertemente motivadoras para los estudiantes y brindan encuentros
de aprendizaje mas activos.

> El uso de las TIC en el aprendizaje basado en proyectos y en trabajos grupales
permite el acceso a recursos y a expertos que llevan a un encuentro de aprendizaje mas
activo y creativo tanto para los estudiantes como para los docentes.

> Cada escuela tiene que identificar su vision acerca del uso y la integracion de las
TIC Para esto es esencial que los directores tengan alguna visiébn o expectativas en
relacion con este propdsito y que los docentes realicen sus aportes para configurar dicha
vision. El disefio de una politica TIC es un proceso colaborativo en el que intervienen
docentes clave.

> La politica debe abarcar la integracion de las TIC en el curriculo; el
planeamiento de mejora de los recursos TIC y del acceso de estudiantes y docentes a
dichos recursos; el disefio de oportunidades para el desarrollo profesional docente y una
politica de uso seguro de Internet.

> Al preparar el plan de TIC, el equipo responsable de esta tarea debe identificar

las fortalezas y debilidades de la escuela en relacion con estas tecnologias.

Conclusiones

A través de este trabajo y producto de reflexiones y acciones sobre la practica misma de
la ensefianza de la Matematica en la EGB 3, creemos que el uso de las TIC, que es una
préctica que no esté instalada en la gestion de nuestras clases, favorece el acto didactico
en relacion a los contenidos.

El problema que enfrenta la educacion es encontrar formas de nivelar e incorporar las

numerosas competencias y metodologias para el aprendizaje basado en TIC que los



estudiantes pueden enfrentar en el aula. Esto presenta un desafio enorme y creciente
para los docentes como facilitadores del aprendizaje.

En la sociedad del conocimiento, los jovenes deben ser estudiantes a lo largo de toda la
vida. Esto significa que su formacion debe otorgar un énfasis especial a la construccion
de competencias de orden superior. Buscar fuentes, evaluar la relevancia, analizar,
sintetizar y reformular informacion y datos son competencias criticas para el futuro. Un
uso planificado de TIC y de recursos basados en Internet puede contribuir en gran
medida a transformar la clase en un lugar donde, guiado por el maestro, el proceso de
aprendizaje de los estudiantes se base en la indagacion, la investigacion y la
colaboracion. Y en el que sean ellos quienes creen algunos de sus propios recursos y
organizan y almacenan la informacion. Los estudiantes, orientados por sus maestros, se
convierten en creadores de contenidos y productores de sus propios “libros de texto”.

En este sentido, los jovenes ya estan poniendo en juego estas competencias diariamente.
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