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Resumen

Las précticas realizadas tienen un doble objetivo, primero: que el estudiante a través del conocimiento aporte con su
creatividad un instrumento medible, que facilite el entendimiento en un menor tiempo; el segundo: generar a través de
la préctica ejercicios y problemas a partir de modelos estudiados que logren destrezas significativas capaces de aplicar al
campo administrativo. Este trabajo tiene aplicacion en temas como funciones, derivadas e integrales, las mismas que son
mejoradas afio tras aflo y evidencia la trascendencia de tal aplicacién. Los datos recogidos en las pruebas exploratorias
y las encuestas se analizaron utilizando estadistica descriptiva. Los hallazgos de estudio fueron: los conocimientos, la
creatividad y el trabajo en grupo considerados como las capacidades mds apreciadas. Por lo tanto, el estudio aportd
evidencias favorables para aplicar el software GeoGebra, como herramienta didactica en las practicas bajo una metodologia
constructivista.
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Abstract

The practices have a dual purpose, the student through knowledge contribution with their creativity a measurable
instrument to facilitate understanding in a shorter time, the second generated through practice exercises and problems from
studied models that achieve significant skills able to apply to the administrative field; This work has application in topics
as functions, derivatives and integrals thereof which are improved year after year which demonstrates the importance of
such an application. The data collected in exploratory tests and surveys were analyzed using descriptive statistics. The
findings of the study were: knowledge, creativity and teamwork considered the most prized capabilities. Therefore, the
study provided evidence favorable to apply the GeoGebra software, as a teaching tool in a constructivist methodology
practices.

Key words: Mathematics , methodology, practice software.

1 Introduccion

Para nadie es desconocido que uno de los problemas
principales de desercién estudiantil, incluido con otros
aspectos relacionados al entorno del estudiante, son las
asignaturas donde mas del 50 % resultan ser practicas, el
adolescente desde temprana edad, mantiene cierta resisten-
cia a tener un hébito de estudio que posibilite generar des-
trezas, que poco a poco conlleven a obtener prerrequisitos
necesarios para aplicarlos en conocimientos nuevos.

Una de estas asignaturas es la Matemadtica, donde
algunos procedimientos resultan tediosos y en otras incom-
prensibles, para ello se ha visto que la aplicacién de un
software, cambia el entorno del estudiante a un ambiente
nuevo de participacion, donde se descubren hechos con mu-
cha facilidad y rapidez, provocando que este conocimiento

sea significativo y que a la vez sea el punto de partida para
generar aplicaciones directas al campo de estudio, donde
se la involucra. El problema de investigacién planteado
es: Implementar practicas con GeoGebra dirigidas para
los estudiantes del segundo y tercer ciclo de la Unidad
Académica de Administracién de la Universidad Catdlica
de Cuenca. Estas tienen una metodologia que coadyuvan al
estudiante, a mds, de estructurar por si mismos la préctica,
disponer de miles de ejercicios y problemas, que hacen que
se pueda consolidar destrezas que luego serdn aplicadas al
campo administrativo.

La metodologia planteada en cada una de ellas genera
responsabilidades serias en el estudiante de tal manera
que se sienta comprometido a consolidar su propio co-
nocimiento, dejando de lado la deshonestidad académica
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y realizando un trabajo real en clase, donde predomine
la creatividad y el trabajo grupal. Las dificultades en el
aprendizaje de las matematicas, es una problemadtica a nivel
nacional. En el Ecuador luego de la aplicacién de pruebas,
se obtuvieron promedios muy bajos. Aunque estas pruebas
no siempre se ajustan a la realidad de cada region del pafs,
podemos considerarlas como una referencia de lo que esta
sucediendo en el proceso de aprendizaje de las matematicas
y dentro de estas del Célculo diferencial e integral.

En la actualidad, el Internet ha revolucionado la con-
cepcién tradicionalista, haciendo que el estudiante se in-
volucre en el mundo virtual. Entendemos que es ahora
el momento de cambiar, de romper paradigmas, utilizar
otras metodologias con herramientas apropiadas para que
el estudiante palpe la realidad de los conocimientos y los
haga suyos.

Esta propuesta de implementar y aplicar pricticas en
funciones, derivadas e integrales, nace de las aulas con los
mismos estudiantes, como actores importantes en la cons-
truccién del conocimiento. De acuerdo a datos estadisticos
se puede afirmar que los estudiantes de los primeros ciclos
de la Unidad Académica de Administracion, no llegan con
un manejo adecuado de los elementos bésicos del dlgebra
elemental. Ademds con mucha dificultad pueden graficar
una funcién o expresién algebraica, se puede considerar que
sus destrezas de deduccién e induccién son limitadas. El
razonamiento légico es minimo.

Cuando se revisa la descomposicion factorial, en las
pruebas de diagndstico se nota que las destrezas no fueron
nunca alcanzadas en su nivel medio, peor atin 6ptimo, las
funciones ni siquiera son vistas por algunos estudiantes,
no conocen otra herramienta mas que el papel y ldpiz y
ningln otro recurso que motive su interés por aprender. Lo
mayoria de los Catedraticos del drea Cuantitativa, utilizan
metodologia tradicional para sus clases. El resultado con
esta metodologia, es una marcada monotonia en las clases
impartidas. La creatividad de los estudiantes, como resulta-
do de esta forma de ensefiar es nula, la riqueza del trabajo
desaparece por completo en el aula, dindose una marcada
intencién de deshonestidad académica. En este contexto se
pregunta:

(Cudles son las mejoras que se consiguen en el apren-
dizaje significativo de los estudiantes al trabajar en un
ambiente de pricticas experimentales?

(Qué aspectos se deben considerar para proponer cla-
ses practicas de matemadticas basadas en el uso de software?

(Cudl es el software educativo que nos permitird me-
jorar el aprendizaje de las funciones, derivadas e integrales?

(De qué manera el uso del software conseguira facili-
tar la aplicacién al campo administrativo?

2 Estado del arte

La tecnologia educativa puede generar puentes a partir
de diferentes posiciones tedricas entre ellas el constructivis-
mo. (Trigo, 2003) Es por ello que el profesor frente a una
herramienta tecnoldgica deberd identificar rigurosamente

las caracteristicas de la misma para la implementacién del
paradigma educativo deseado. El principio bdsico de la
teoria constructivista (Diaz Barriga Arceo y Rojas, 2002) es
que el aprendizaje humano se construye. La mente humana
elabora nuevos conocimientos a partir de anteriores. Un su-
puesto también bdsico es que las personas aprenden cuando
pueden controlar su aprendizaje y que tienen conciencia de
este control.

De acuerdo a las investigaciones de los ultimos afios,
se considera al computador como un apropiado medio crea-
tivo, que apoya al aprendizaje constructivista. Una caracte-
ristica del profesor constructivista es motivar a sus alumnos
a usar el ordenador para actividades escolares. Existen di-
ferentes aplicaciones informaticas en este sentido entre las
cuales se caracterizan las wikis, los blogs y las redes socia-
les (Diaz Barriga Arceo y Rojas, 2002). Permiten al alumno
exponerse a un entorno mucho mas amplio y acceder de
forma ilimitada a conocimientos. Estas herramientas lo que
provocan es que el alumno pase del papel de consumistas
al papel de productores de informacion.

Los puentes tecnolégicos, permiten el control sobre el
aprendizaje para la construccién de nuevo conocimiento.
Brinda al ser humano la capacidad de crear, compartir y
dominar dicho conocimiento (Diaz Barriga Arceo y Rojas,
2002). Varios autores destacan las caracteristicas de las TIC
que son soporte para el aprendizaje. Otra caracteristica que
se vincula con la tecnologia es el aprendizaje significativo.
Segtin (Ausubel, 1983), p.32 “con el aprendizaje signifi-
cativo, los nuevos conocimientos se incorporan en forma
sustantiva en la estructura cognitiva del alumno”. (Ausubel,
1983) indica “Si tuviese que reducir toda la psicologia
educativa a un solo principio, enunciaria este: El factor
mads importante que influye en el aprendizaje es lo que el
alumno ya sabe. Averigiiese esto y enséfiese consecuente-
mente”. Otro de los factores que influye directamente en
el aprendizaje es la creatividad. Gamez [1998], admite a la
creatividad como la capacidad de crear, producir, formar,
dar nacimiento, dar origen o representar por primera vez, y
es que la creatividad es uno de los mas grandes y nobles
principios indispensables en todo proceso o enseflanza-
aprendizaje, para contribuir al desarrollo del ser humano
como una unidad Bio-Psico-Social-Trascendente.

En lo referente al uso tecnoldgico, (Balderas, 2013)
indica “la evolucién que ha experimentado el software
nos ofrece nuevas formas de ensefar, aprender y hacer
matematica, brindando amplias posibilidades didacticas”.
De igual manera destacan “la capacidad de esta herramienta
para lograr la interaccién del alumnado con situaciones de
aprendizaje que lo conduzcan a construir conocimientos
que le permitan tener una visién mds amplia del contenido
matematico” (Maryianela, 2005). De alli, el interés de
investigar sobre la aplicacion de estrategias donde se usa
el software como herramienta para lograr destrezas con
criterio de desempefio que permitan mejorar sustancialmen-
te el proceso de interaprendizaje del cdlculo diferencial e
integral. ““Con los avances tecnoldgicos se han desarrollado
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muchos programas en los cudles se proporcionan medios
para la ensefianza de la matematica; sin embargo, el docen-
te debe saber aprovecharlos para generar situaciones que
permitan al alumnado construir un conocimiento mas sig-
nificativo” (Angel y Guillermo Bautista, 2013). La idea es
que el estudiante utilice la tecnologia computacional como
una herramienta de apoyo al proceso de interaprendizaje,
para lograr comprender y entender mejor los conceptos
matematicos y reflejarlos en la solucién de problemas,
“no pretende la instruccién del alumno sino, viabilizar la
construccién del conocimiento, para que los estudiantes
aprendan con ellas no de ellas” Williner [2011]. En tal
sentido el software se usé con fines didécticos para fa-
cilitar estrategias de interaprendizaje relacionadas con el
tema practicas experimentales para funciones, derivadas e
integrales.

3 Metodologia

“La ensefianza eficaz de las matematicas requiere
comprender lo que los estudiantes conocen y necesitan
aprender y, en consecuencia, les desafia y apoya para
aprender bien los nuevos conocimientos” (NCTM, 2000,
Principio de la Ensefianza). En este contexto se origina al
principio de cada una de las practicas un estudio dirigido
que metddicamente la llamaremos clase dirigida. Consiste
en indicar a los estudiantes la forma como realizamos la
practica a través del software GeoGebra, y una vez que
se ha consolidado esta informacién entonces el estudiante
comienza a deducir los resultados para que los mismos sean
el inicio de nuevos conocimientos.

Esta apropiacion del conocimiento hace que los estu-
diantes se identifiquen con los problemas propuestos, origi-
nen discusiones que conllevan a la solucién de problemas;
sin embargo en la marcha se van detectando inconvenientes
en el grupo, y es el momento en que el docente aplica el
contrato didactico". El cual sirve para describir y explicar
las obligaciones o normas no explicitas que rigen las inter-
acciones entre el profesor y los alumnos en el aula. De igual
forma ayuda a que su comportamiento sea estrictamente
de servicio al grupo, para mantener siempre el respeto
ante hallazgos que se van detectando en el transcurso de
la actividad propuesta, Todos los criterios emitidos por el
grupo son importantes en tanto y cuanto hagan crecer la
comprension, el andlisis, el control de los resultados y la
buisqueda para solucionar los problemas (Godino, 2009).

La aplicacion del estudio dirigido dentro del aula, es
una herramienta didactica muy conveniente si se la concibe
desde un punto de partida en la conformacién de grupos
de trabajo, mas no en las decisiones que se vendrdn mds
adelante.

Cuando esté especificada la practica, ese momento
serd especial para los estudiantes, pues consolidardn sus
conocimientos y destrezas a través de un andlisis serio que
se refleja a través de las pricticas.

A modo de ejemplo se demuestra la siguiente prictica:

Dadas las ecuaciones de oferta y demanda determi-
ne el Excedente de los Consumidores y Productores bajo
equilibrio del mercado. Consideremos si las ecuaciones de
oferta y demanda fuesen lineales como se indica en la Fig.
1), en primer lugar se crea 4 deslizadores m, b, m1 , bl que
significan la pendiente de la recta y el punto de corte con
el eje y respectivamente, a continuacién en la entrada se
escribe: f(x) = mx + b; g(x)= mlx + bl en vista grafica se
observard la grafica de las ecuaciones de oferta y demanda
asi,

Excedente de los consumidore 883.6

Excedente de los productores 1325.4

Figura 1. Excedente del consumidor y productor

Para determinar el excedente de los consumidores se
escoge la opcidn interseccidn de dos objetos y se sefiala el
punto de corte en las ecuaciones graficadas, GeoGebra lla-
mard a ese punto A, luego se escribe en la entrada h (z) =
y (A) apareciendo una funcién constante, por ultimo en
la entrada se escribe: Integral Entre[< Funcin >,<
Funcin >, < ValorInicialdex >, < ValorFinaldex >
], en nuestro caso particular se sustituye funcién porf(x),
funcién por h(z), valor inicial por 0, Valor final por
x(A). Ast: Integral Entre[f(z), h(z),0, 2(A)] y, GeoGe-
bra sombreara y determinard el drea correspondiente al
excedente de los consumidores (Fig. 2).

Para el Excedente de los Productores se escribir:
Integral Entre[h(x), g(x),0,2(A)] (Fig. 3) Note que los
estudiantes podrdn asegurarse de alcanzar esta destreza
creando un sin nimero de ejemplos de este tipo. Se con-
sidera el caso de que la oferta y demanda sean funciones de
segundo grado y lineales o una funcién de cualquier tipo, en
verdad el procedimiento no difiere del anterior, inicamente
cambiardn el nimero de deslizadores para que generen mas
problemas similares. Asi, en este ejemplo en particular, el
Area representa la ganancia total o lo que se denomina en
Administracién el Excedente de los Consumidores. En este
ejemplo en particular, el drea representa la ganancia total o
lo que se denomina en Administracion el Excedente de los
Productores.

Una aplicacién més se realizard utilizando funciones
logaritmicas y funciones irracionales. La Ecuacién de de-

manda para un producto es p = 80 — %, y la
q

ecuacion de oferta es p = 121n (¢ + 35) 40

El Area comprendida entre f(z) y h(z), viene a
representar el Excedente de los consumidores. De manera
aniloga el Area entre h(x) y g(x) representaré el Excedente
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Figura 2. Excedente del Consumidor

M) =794 | aneanaren

Figura 3. Excedente del Productor

de los productores. Como demuestra la fig 5:

4 Resultados

Los resultados muestran que el porcentaje de estu-
diantes que domina los aprendizajes requeridos (7-8) au-
menta en el Ciclo Mar-Jul 2015, se observa también que
aumenta de 0 al 3,2 % el porcentaje de quienes superan
los aprendizajes requeridos; es importante sefialar que en
dicho afio lectivo se elimina el porcentaje de estudiantes
que estan proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos,
lo manifestado se demuestra en la Fig. 6.

5 Conclusiones y Recomenaciones

Luego del andlisis establecido en las diferentes prac-
ticas, las mismas que apuntan a conseguir destrezas, el
conocimiento no queda ahi, los estudiantes tratan de aplicar
lo aprendido a situaciones reales aplicando al campo admi-
nistrativo, por ejemplo, determinan niveles de produccién
donde la empresa empieza a generar utilidades, ubican
precios que maximizan ingresos, cantidades que minimi-
zan costos, puntos donde la empresa alcanza el equilibrio,
Excedentes de los consumidores y productores.

La utilizacién del software matemadtico, permite reali-
zar con mucha facilidad las deducciones de las formulas;
la traslacién y rotacién de las funciones, determinacion
de extremos relativos, puntos de inflexién, dreas bajo una
curva, y entre curvas; utilizando los deslizadores se pueden
crear miles de miles ejercicios en el que el estudiante puede
realizar conjeturas de alto nivel de razonamiento.

Una de las cualidades mds importantes notadas a lo
largo de este proceso de investigacion fue la gran capa-
cidad, habilidad y manejo del software. Su creatividad

L

o consumpoR

AREA = 2152.71

Figura 4. Excedente del Consumidor

EXCEDENTE DEL
PRODUCTOR

£(x) — 12 In(x + 35) — 40

Figura 5. Excedente del productor

rompié barreras en los momentos de resolver problemas
encaminados hacia el tema propuesto. Sin duda alguna los
estudiantes se muestran muy entusiastas cuando se trata de
compartir el conocimiento y al mismo tiempo aplicar sus
descubrimientos.

Aunque no se comprobd un aumento notorio en pro-
medios de notas, se tiene la satisfaccion de haber propiciado
un cambio en la metodologia de la ensefianza matematica,
de la experiencia se piensa que solo utilizando un software
se podria cumplir con las expectativas de los estudiantes,
pues estas practicas aceleran de mejor manera la consecu-
cién de las destrezas propuestas.

La utilizacién de la tecnologia, genera en los estudian-
tes seguridad, motivacién, apoyo, mediacién, afecto etc.,
lo que sin duda alguna fomenta la preparacién individual
y colectiva, el compaiierismo, la creatividad y sobre todo
afinidad con su profesor, lo cual propicia ambientes de
trabajo de calidad, fomentando aprendizajes significativos.

66,7
. 61,3

60
PERA
- = SUPE
DOMINA
20 35,5)
m ALCANZA
30

PORCENTAJE

= PROXIMO
20 .S NO ALCANZA
10 3,2
0 - 0
— [

OCT-MAR 2016 MAR-JUL 2016

Figura 6. cuadro de notas
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El cambio de actividad también es fundamental en los estu-
diantes, el solo hecho de cambiar la metodologia tradicio-
nal, hace que exista un clima armonioso, capaz de provocar
conformidad para el trabajo; momentos fundamentales para
establecer convenios y obligaciones con los estudiantes.

Los estudiantes de esta época revolucionaria de la
tecnologia, comienzan a satisfacer su curiosidad cognitiva
a través de clases cibernéticas, lo que posibilita que se
entre en este mundo globalizado por la competencia y se
pruebe que también se puede crear. Esta creacion permitird
interactuar con personas ajenas a la institucién y demostrar
las capacidades, generando ejercicios y problemas desarro-
llados a través del software GeoGebra.

Lo expuesto anteriormente, hace prevalecer la reco-
mendacién de seguir utilizando la tecnologia y concreta-
mente software matemadtico, para poder acercarse mas a los
estudiantes, tratando de establecer mediaciones importantes
que a la larga serdn ejes transversales cuyo objetivo final
serd tener estudiantes formados integramente y preparados
para una eficaz insercién en nuestra sociedad.
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