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DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Victor Hugo Gualajara Estrada, Ana Torres Mata, Ricardo Sol6rzano Gutiérrez

Centro Universitario de Ciencias Economico Administrativas (CUCEA), Universidad de
Guadalajara, México.

victor_gualajara@yahoo.com.mx, anatorrescuceaudg@gmail.com,
ricardo_sg75@hotmail.com.

Resumen

La Universidad de Guadalajara en los ultimos afios se he preocupado de actualizar sus
carreras para seguir teniendo programas educativos modernos y de calidad, y a la par,
ofrecer a la comunidad Jalisciense programas de licenciatura acreditados por organismos
evaluadores como CACECA, CONAET Y CONACE. El CUCEA de la U. de G., se ha
dado a la tarea de reformar su planes de estudios e incluir dos lineas de trabajo en cada una
de sus carreras, a través del Departamento de Métodos Cuantitativos, y en especifico, con la
Academia de Matematicas Generales, preparando algunas actividades con la calculadora Tl
NSPIRE CX CAS para los cursos de Matematicas | y 1. En este espacio se presentaran las
actividades que se han desarrollado con apoyo de la Empresa Texas Instruments para la
materia Matematicas I1.

Palabras Claves: Célculo, Aplicaciones econémicas, Calculadora TI NSPIRE CX CAS
Introduccion

Hoy en dia, en donde la demanda por la educacion superior es cada vez mas creciente y que
la aparicion de programas e Instituciones de educacion superior es cada vez mayor, resulta
importante disponer de parametros que permitan distinguir cuando el programa educativo
ofertado es de calidad. Ademas, es importante conocer si la infraestructura de una
Institucion, o el perfil de su personal docente han sido evaluados o certificados por algin
organismo independiente del sector educativo, para tener cierta certidumbre en aspectos de
su calidad educativa.

En este escenario la Universidad de Guadalajara como la méaxima casa de estudio de
Jalisco, en los ultimos afios se ha dado a la tarea de actualizar y certificar sus carreras, para
seguir teniendo programas educativos modernos y de calidad y a la vez, poder ofrecer a la
comunidad Jalisciense programas de licenciatura los cuales deben estar comprendidos en
un estandar, exigidos por organismos evaluadores como CACECA, CONAET Y
CONACE, en el que se pretende tener la acreditacion o re-acreditacion de cada una de las
carreras que se ofrecen en este Centro Universitario, y que se ofertan dedicadas al area
econdmico-administrativa.

Con este objetivo la U. de G. se ha dado a la tarea de reforzar algunas lineas de trabajo
como: un segundo idioma, el empleo de la tecnologia educativa en cada una de sus
materias; por lo que con ello se tiene una forma diferente de ver la ensefianza tradicional de
las matematicas, para incluir algunos recursos educativos, principalmente tecnoldgicos que
son hoy en dia para la juventud, instrumentos que utilizan con suma familiaridad, como por

199


mailto:victor_gualajara@yahoo.com.mx
mailto:anatorrescuceaudg@gmail.com
mailto:ricardo_sg75@hotmail.com

REVISTA ELECTRONICA AMIUTEM Vol. V. # 1, pp. 198-208. Ene.Jun-2017 Actividades complementarias con tecnologias ...

ejemplo el uso de la computadora, los teléfonos celulares, los iPad, la calculadoras
graficadoras, entre otros.

A través del Departamento de Métodos Cuantitativos, en la Academia de Matematicas
Generales, se han preparado algunas actividades por parte de un grupo de profesores para
que a través del uso de la calculadora graficadora Tl NSPIRE CX CAS, se generen
actividades didacticas complementarias para los cursos de Matematicas | y Il. En este
trabajo, se presentaran los recursos que se han desarrollado en la materia de Matematicas |1,
en la cual se contemplan temas como calculo en dos variables y sus aplicaciones en la
optimizacion de funciones de costos, ingresos y utilidad, ademas de incorporar algunos
temas de integracion como el calculo del area bajo la curva, el area entre curvas y sus
aplicaciones en el entorno de la economia como: Excedente del productor y del
consumidor.

En este trabajo se detallard la construccion de las actividades, en donde se explicard
brevemente su aplicacion, mostrando y discutiendo los resultados, ventajas y desventajas de
este nuevo empefio que ha emprendido el CUCEA para la Ensefianza de Matematicas para
Administracion y Economia con el uso de Tecnologia.

Objetivo

Disefar e implementar actividades complementarias de ensefianza orientadas al alumno de
manera que se permitan vincular la teoria y préctica que se ofrece en el curso, incorporando
el uso de tecnologia educativa.

Marco Tedrico

La comprensién de los conceptos basicos del Calculo, suele ser tarea dificil para los
estudiantes en sus primeras aproximaciones a estas asignaturas (Cabafas y Cantoral, 2007).
Es particularmente notable que los estudiantes tengan dificultades con la conceptualizacion
de los procesos de integracion, principalmente por el desequilibrio que se puede
percibir entre la parte conceptual y la parte algoritmica (Cabafias y Cantoral, 2007).

Uno de los aspectos mas sobresalientes de la implementacion de los recursos tecnoldgicos,
es ofrecer al estudiante ambientes de trabajo que estimulan la reflexidn, esto los convierte
en un activo responsable de su propio aprendizaje, es decir, al proveer un espacio comun
entre el maestro y el estudiante, la retroalimentacion de informacién reducira el miedo del
estudiante a expresar algo erréneo y por lo tanto, se aventurard& mas a explorar. Sin
embargo, autorres como Pomerantz (1997), sefialan que existen algunos tabis acerca del
uso de la calculadora, entre otros, el que los estudiantes pierden habilidades al usarlas
porque las calculadoras hacen todo el trabajo por él, volviéndolo dependiente y solo
aprende a apretar teclas. Al respecto, hemos observado que estos tabUs Unicamente sirven
para hacer mas lento, la inevitable implementacién de la tecnologia en los salones de clase
y pone a los estudiantes en desventaja. En un mundo que esta siendo cubierto por la
tecnologia, es necesario que estos tabls sean redimensionados, ya que las calculadoras
pueden ser apropiadamente incorporadas como una herramienta para fomentar el
aprendizaje.

Metodologia
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Los temas considerados especialmente importantes para reforzarse mediante el uso
de la tecnologia, son el célculo de area bajo la curva y el de area entre curvas, asi
como aplicaciones en el célculo de costos, ingresos y utilidades totales, excedentes
de los consumidores y de los productores.

Actualmente con la adquisicion de un laboratorio del equipo T Nspire y su Tl Navigator,
se ha logrado desarrollar una serie de actividades complementarias al curso de Matematicas
I, las cuales estan disefiadas para que el maestro del curso lleve a sus alumnos de dos a tres
veces al laboratorio de Cémputo, y realice estas actividades especificas.

Para mostrar lo anterior, se dio seguimiento a 4 grupos de la asignatura de
Matematicas Il con 40 alumnos en promedio, que asistieron de manera regular al
curso. Se trabajaron cuatro actividades disefiadas para usarse con calculadoras
graficadoras TI-Nspire Cx-Cas asi como el sistema de red inalambrico TI-Nspire para
cubrir los contenidos tematicos. Al inicio de cada sesion, los estudiantes se conectan
en red para recibir los archivos con las actividades disefiadas previamente, en las
que se introducen conceptos matematicos para que los estudiantes los estudien,
manipulen vy realicen deducciones a partir de ellos.

Exposicion de la propuesta

En reuniones de la Academia de Matematicas Generales, se acordo formar una comision
pare elaborar Actividades para la materia de materia de Matematicas Il, en el que los
alumnos deberan realizar practicas como complemento a sus actividades regulares del
curso, y estas serian para reforzar algunos temas donde las bondades que ofrece la
calculadora graficadora permitiran explotar en el aprendizaje.

Se acordé ademads, que estas actividades iran acompafadas de pequefias guias para el
profesor, las cuales lo llevaran paso a paso para completar la actividad en cada préactica.
Los temas que se acordaron fueron los siguientes:

a) Funciones de dos variables
b) Concepto formal de Integral
c) Area bajo la curva

d) Area entre curvas
Experimentacion

Las actividades que se plantean se componen de varios ejercicios con diferentes
caracteristicas (Haeussler y Wood, 2008; Harshbarger y Reynolds, 2005) y ademas de
algunos dinamicas en linea en paginas de la propia empresa de Texas Instruments, que
permiten trabajar los temas desde diferentes perspectivas y que plantean varios
niveles de dificultad.

Actividad 1: Funciones de dos variables
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El objetivo de esta actividad es que el alumno visualice la gréafica de una funcion de varias
variables en un plano tridimensional (Figura 1 y 2), discuta en clase a que se refiere una
curva de nivel (Figura 3) y genere su propia definicién (Figura 4), para aplicar este
concepto a un problema de economia. Esto se lograra mediante un archivo que el profesor
enviard via el Tl Navigator y se establecerd una actividad interactiva entre el alumno y el
profesor, al estar manipulando el archivo y contestando algunos pequefios
cuestionamientos.

ﬂ

>

Una funcion de I.XX .W ¢ D i |Como se
dos variafies =XXHYY ] vera esta
pueden tomar 5 5 10 funcion en
varios valores I . una grafica
para un solo I - 307
resultado? I Z(xy)=x+y
Z(Xy)=x+y I

z( x, y)=10

Inténtalo conla & 4 \ > | Z k)= I:' @

Figura 2. Espacio en tres dimensiones

Intenta con ofras funciones: Introduce la
funcion para analizar las curvas de nivel (no
borres la asignacion a la variable fv:=)

Figura 3. Curvas de Nivel Figura 4. Superficie de nivel
Actividad 2: Concepto de integral

El objetivo de esta actividad es que a partir de la idea del calculo de areas de figuras
irregulares, determinar el area bajo la curva mediante el mismo principio, que el alumno sea
capaz de construir la definicion formal de Integral. Esto se logrard con el inicio de una
lluvia de ideas y posteriormente el envio de un archivo que el alumno manipulara (Figura 5,
6y 7) y entre todos formar la definicion de integral deduciendo que esta constituido de una
sumatoria y un limite.
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Actividad 3: Area bajo la curva

Se iniciara con una representacion grafica de la integral definida y area bajo la curva, en la
que se hace especial énfasis en la visualizacion de las regiones, a fin de que los alumnos

comprendan la diferencia entre el concepto de

integral definida y el de area bajo la curva.

Se le pide en cada gréfica que manipulen los pardmetros a y b (Figura 8, 9 y 10), y que al
mismo tiempo observen el resultado de la integral definida y la diferencia entre el area

sombreada.
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Figura 9. Area bajo la curva e integral

Actividad 4: Area entre curvas

El objetivo de esta actividad, es que el alumno domine los procedimientos para obtener el
area entre curvas y visualice en una grafica el papel importante de cada uno de los
elementos que intervienen en este célculo. Previo a realizar varios ejercicios del libro de
texto, se ira al laboratorio a trabajar en una actividad que contendré varias plantillas (Figura
11, 12 y 13) donde el alumno usando las bondades gréaficas y analiticas de la calculadora
graficadora comprobara los resultados vistos en clase (Figura 14 y 15) y los discutira con su
equipo de trabajo.
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1 Practica . Area entre curvas

ProblemaL Calcule el area comprendida

5
entre las curvas y=2-x< y y=x.

D 71(x)<

-3

el

Figura 10. Ejercicio de &rea entre curvas

Figura 11. Espacio para graficar las curvas

Respuesta: i

"
!

Respuesta: i i u 2

|a) Plantea la integral definida que resuelve el
problema:

b) s Cuél es el area?

Figura 12. Plantilla para evaluar la integral

1af12]13 ate Il practi..e '

(-2,-2)

=3

1.3 ‘ > *Mate |l practi..e

a) Plantea la integral definida que resuelve el
problema:

9
2-x2-x)dx » o
-2 2

Respuesta:

b) s Cudl es el area?

Respuesta: — z«'-"

Figura 13. Graficas de las curvas e intersecciones

Resultados

Figura 14. Area entre curvas

Es importante sefialar dentro de la presentacion de resultados y consecuencias de la
implementacidn de este tipo de estrategias de aprendizaje, existen pormenores relacionados
con una poblacion de 35 profesores que imparten la misma materia, y en algunos casos
existen profesores con mas de un grupo. Se pudo concluir que, por un lado el tener 7
profesores de edad avanzada dificulta que se implementen estas herramientas tecnoldgicas
como estrategia de mejora a su metodologia de ensefianza y por otro, la presencia de otro
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grupo de 10 profesores reacios a utilizar estos recursos y preferir la ensefianza tradicional
de clase sin la aportacion de la tecnologia.

Otros aspectos importantes dentro de los resultados generados estan el seguimiento de 4
grupos de la materia de Matematicas Il, de los cuales en dos se trabajo con la ensefianza
tradicional de l&piz, papel, y utilizar el pintarron para la didactica de clase, en donde se
selecciond una pequefia muestra para desarrollar una actividad con la calculadora
graficadora. Mientras que los otros dos grupos, donde ademas de la ensefianza tradicional
de clase se les abrid un espacio para trabajar fuertemente en las cuatro actividades que se
han descrito.

El empleo de tecnologia educativa en los grupos que se trabajé con ella desde el inicio del
curso incremento la motivacion en los alumnos 'y resulté que se perdiera un poco el miedo
por la materia y se aumentara la participacion en el desarrollo del curso.

Dos aspectos que destacaron el Profesor Ricardo y la Maestra Ana, quienes trabajaron con
los grupos de apoyo tecnolégico completo, el poder hacer sus cierres y retroalimentaciones
en cada clase de manera eficiente con el uso del equipo y ademas de que poder hacer
frecuentemente evaluaciones breves y asi tener para ellos evaluaciones continuas.

La necesidad de entender métodos y notaciones perfectamente antes del uso del equipo,
implicé un apoyo al docente en la asimilacién de los temas y fortalecio el entendimiento
de ciertas notaciones tan simples como los signos de agrupacion.

El impacto en las evaluaciones fue medido con dos indicadores: uno con su promedio final
del curso de los alumnos y dos con sus calificaciones en el examen departamental de cada
uno de los grupos que se estuvo monitoreando. Se buscd el comparativo de grupos en
igualdad de circunstancias desde que les impartiera clase el mismo profesor. Grupos sin
apoyo tecnologico Grupo 1 (Ana 1), Grupo 2 (Ricardo 1), y los grupos con apoyo
tecnoldgico Grupo 3 (Ana 2) y Grupo 4 (Ricardo 2).

Los detalles importantes fueron los siguientes: EI comparativo entre Grupo 1y Grupo 3, el
ambito cuantitativo no ofrecié cambios los promedios fueron muy similares, lo importante
aqui que se observo por parte del profesor, como ya se habia mencionado, es mayor la
participacion dentro de las bondades que da la tecnologia, y que el propio alumno obtenia
por si mismo conclusiones o anticipaba resultados.

Los aspectos a destacar en el comparativo entre el grupo 2 y 4 fue una mejora significativa
en los promedios de los alumnos al empelar apoyo tecnolégico por lo menos de 5 puntos en
un promedio de grupo, esto en calificaciones del 0 al 100. Y destaco aqui no solo la pérdida
del miedo a la materia, sino el atrevimiento del alumnado con apoyo de la tecnologia a
poder cuestionar al maestro y a la propia materia.

Conclusiones

La calculadora graficadora modelo Tl Nspire, ademas de tener la capacidad de realizar
varias operaciones complejas, tiene la ventaja de poder incorporar esta propiedad de actuar
en red con los alumnos y ademas realizar pequefias evaluaciones de forma instantanea. Esto
en temas que requiere explotar el poder grafico de la calculadora da una bondad enorme al
aprendizaje.
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En este breve espacio se intenta exponer las estrategia que se llevan a cabo mediante
algunas actividades que ya han sido implementadas, las cuales consisten en el uso de
herramientas tecnoldgicas para una mejor comprension y visualizacion de los temas a
tratar, en donde el uso de la tecnologia Nspire ofrece al estudiante ambientes de trabajo que
estimulan la reflexién y lo convierten en un actor responsable de su propio aprendizaje.

Hemos visto que en algun grupo se logra construir un mundo comun entre el maestro y el
alumno. Donde se construyen significados a partir de la lluvia de ideas o resolucion de
problemas y en algunos casos se consigue eliminar la carga de los algoritmos rutinarios y
darle mas tiempo a centrar la atencion en la conceptualizacion y solucion de problemas.
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