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Resumen

Esta investigacién describe la metodologia que utilizan profesores de la URACCAN -Nueva
Guinea, en la ensefianza-aprendizaje de la Derivada a estudiantes de Administracién
de Empresas, y como esta metodologia educativa influye en el rendimiento de la
asignatura “Matemadtica Financiera”. Fue un estudio de caso en el cual participaron
dos profesores de matematica; los datos fueron obtenidos a través de un cuestionario
y entrevista abierta; ademads, una encuesta que se le suministré al alumnado en las
que se les solicité informacién relacionada a los procesos metodolégicos en el aula.
El andlisis se desarroll6 en funcién de las redes sistémicas y los resultados muestran
que existen diferencias significativas a la hora de abordar el contenido, los resultados
comparativos favorecen a los estudiantes a quienes se les facilitd clases en la ensefia
de la Derivada con pertinencia al contexto social y en cuanto al profesor que aborda
la Derivada desde el enfoque tradicional, se evidencian calificaciones bajas por parte
del estudiantado.

Palabras Clave: Metodologia, Administracién de Empresas, contexto social, ren-
dimiento, ensefianza-aprendizaje de la Derivada, Matematica Financiera.

Summary

This research describes the methodology that is been used by teachers of URACCAN-
Nueva Guinea, in the teaching and learning of the derivatives with students of Business
Administration, and how this educational methodology influences the performance
of “Financial Mathematics” as a subject. In this case-study two mathematics teachers
participated; the data were obtained through a questionnaire and open interviews,
as well as a survey that was provided to the students in which they requested infor-
mation related to the methodological processes in the classroom. The analysis was
developed based on the systemic networks and the results demonstrated significant
differences in addressing the content. The comparative results favor students, due to
the fact that they were provided with training classes related to the derivative with

[1] Master en Investigacion en Didacticas de las Ciencias Experimentales y Matematica. Oficial de Programa de la Direccién de
Cooperacién Externa de la URACCAN. william.flores@uraccan.edu.ni

[2] Doctora en Investigacién en Didacticas de las Mateméticas, Tutora de esta Investigacion, Profesora Titular de la Escuela
Universitaria de la Universidad de Santiago de Compostela, Espafia. mjesus.salinas@usc.es

Volumen 12, Afo 6, No. 1, Enero - Julio, 2013 CIENCIA E INTERCULTURALIDAD I 39



EDUCACION SUPERIOR EN LA COSTA CARIBE NICARAGUENSE

pertinence to the social context; and as for the teacher who teaches the derivative
from a traditional perspective, it was evident the low grades of the students.

Keywords: Methodology, Business Administration, social context, performance,
teaching and learning of the derivative, Financial Mathematics.

l. Introduccion

Esta investigacién analiza si una ensefianza basada en las aplicaciones de la Derivada en
el contexto social de la carrera de Administracién de Empresas influye positivamente
en el rendimiento académico de la asignatura de Matemdtica Financiera.

La perspectiva es averiguar en estudiantes de Administracién de Empresas si
al introducir el concepto de Derivada en la asignatura de Matematica Aplicada I,
utilizando una metodologia basada en las aplicaciones de pertinencia del contexto
social de la carrera, mejoraria positivamente el rendimiento de los estudiantes en la
asignatura de Matematica Financiera.

Segun Artigue (1995), los estudiantes pueden aprender a realizar de forma me-
cénica calculos de Derivadas y resolver algunos problemas, se encuentran grandes
dificultades para alcanzar una verdadera compresién de los conceptos involucrados
y un desarrollo adecuado de métodos de pensamiento que son el centro de este cam-
po de la matematica. Un fenémeno educativo de la matematica es el predominio de
métodos algebraicos y algoritmicos.

Hoy en dia se ha avanzado en la compresién de la nocién de Derivada en los estu-
diantes de Administracién de Empresas. En el aprendizaje del calculo y en particular
en la conceptualizacién de la Derivada, comprende uno de los desafios de la educacién
actual, ya que los educandos son capaces de derivar una funcién, no reconocen ciertas
aplicaciones segin el contexto, esto provoca que una gran cantidad de estudiantes no
logren dar sentido y significado a los conceptos basicos del cilculo diferencial, en este
caso es necesario que estos contenidos se desarrollen segin la carrera que estudian
los estudiantes.

Il. Revision Literatura

1. Métodos en la enseiianza del concepto de la Derivada

Ante la constataciéon de la tendencia en la ensefianza de dedicar una gran parte de
las actividades al aprendizaje de reglas de célculo, sin basarse en la compresién de los
conceptos, Azcarate y Cols (1997), resaltan la importancia del uso de representaciones
diversas, como puede ser la grafica, la numérica y algebraica, de manera de relacionarlas

y pasar de una a otra a fin de alcanzar representaciones mentales ricas que reflejen
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muchos aspectos relacionados con el concepto. En general, las tareas de conversién
entre diferentes sistemas de representacién son minimizadas en la enseflanza y eso
produce limitaciones en la compresién. Duval (1998) expresa que el uso de distintas
representaciones es esencial en el desarrollo del pensamiento y en la produccién del
conocimiento. Distintos autores apoyan esta idea y manifiestan que llegar a compren-
der un concepto matemdtico implica realizar procesos de conversién entre diferentes
registros de representacién, manifestados por la posibilidad de movilizacién y de
articulacién entre los mismo (Rico, 2000, D’Amore, 2002).

Durante los ultimos afios se ha desarrollado en México una linea de investigacién
conocida como socio epistemologia, la cual estudia los fenémenos de produccién y
difusién del conocimiento desde una perspectiva multiple (Cantoral & Farfan, 2003).
Dicho enfoque incorpora el estudio de las interacciones entre la epistemologia del
conocimiento, la dimensién sociocultural, los procesos cognitivos asociados y los
mecanismos de institucionalizacién por via de la ensefianza. La perspectiva multiple
también subraya el papel que fungen el pensamiento y el lenguaje variacional para
estudiar la Derivada, de ahi que se centre en las practicas sociales que dan vida a las
matemadticas de la variacién como una cuantificacién del cambio (Cantoral y Farfan,
1998). Los trabajos que recurren a esta linea de investigacién defienden la idea de que
hasta que no se vea la nocién de Derivada como una organizacién de las variaciones
sucesivas no sera comprendida (Cantoral y Farfan, 1998).

2. Aplicaciones de la Derivada en la carrera de Administracion de Empresas

La Derivada aplicada al contexto social de la carrera de Administracién de Empresas
es una herramienta muy util puesto que por su naturaleza permite realizar calculos
marginales, es decir hallar la razén de cambio cuando se agrega una unidad adicional
al total, sea cual sea la cantidad econémica que se esté considerando: costo, ingre-
so, beneficio o produccién. Tal linea de pensamiento fue posible desde la economia
neoclésica, primero con Carnot, y luego con Leén Walras, Stanley Jevons y Alfred
Marshall; por ello se conoce a esta innovacién analitica como la revolucién margina-
lista. De hecho las funciones de costo, ingreso, beneficio o produccién marginal son
las Derivadas de las funciones de costo, ingreso, beneficio, produccién total.

En ese orden de ideas, el procedimiento se reitera en el contexto de las funciones
multivariadas. Mediante las Derivadas parciales, es decir estimar las razones de cambio
de una variable independiente de una f(x, y) son las Derivadas parciales respecto a x
oy, manteniendo la(s) otra(s) fija(s). En consecuencia se pueden aplicar las técnicas
especiales como Derivadas direccionales, gradientes, diferenciales.

Se requiere con frecuencia estimar los niveles donde una funcién cualquiera se
maximiza (minimiza), sea cual sea el namero involucrado de variables independien-

tes. También para la busqueda de la optimizacion sujeta a restricciones se trata con
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derivacién de las funciones mediante los métodos de los multiplicadores de Lagrange
o las condiciones de Kithn-Tucker.

lll. Materiales y métodos

El enfoque es de tipo cualitativo, mientras que su naturaleza se define como descrip-
tiva, exploratoria e interpretativa. El tipo de investigacién que se disefiard para tal fin
es el estudio de casos ya que el objetivo general de nuestro estudio es: “estudiar dos
metodologias utilizadas en la ensefianza-aprendizaje de la Derivada con los estudian-
tes de Administracién de Empresas y su influencia en el rendimiento de la asignatura
de Matematica Financiera que implica el conocimiento del concepto de la Derivada”

Se estudi6 el rendimiento de los estudiantes de la carrera de Administracién de
Empresas de la URACCAN-Nueva Guinea, en la asignatura de Matemadtica Financiera
al finalizar el curso 2010-2011. Estos estudiantes habian cursado, anteriormente,
la asignatura de Matematica Aplicada I que incluye, por primera vez, el estudio de
la Derivada. A una parte de los estudiantes le imparti6 clases el profesor A, en cuya
metodologia se contemplan las aplicaciones de la Derivada en el contexto social de la
carreray, ala otra parte le impartié clases el profesor B que no utiliza las aplicaciones
de la Derivada en el contexto social de la carrera citada anteriormente.

Llamaremos grupo A al grupo formado por los estudiantes a los que les impartié
clases en la asignatura de Matematica Aplicada I el profesor A, y grupo B al grupo
formado por los estudiantes a los que les impartié clases el profesor B en dicha asig-
natura. Cada grupo estaba formado por 16 estudiantes.

Técnicas e instrumentos: Hemos construido un cuestionario y se realizé una en-
trevista, ambos destinados a cada uno de los profesores objeto de estudio. También
se realizé una encuesta a los estudiantes para completar la informacién anterior y
poder triangular los resultados.

IV. Resultados y discusion

Se obtuvo el rendimiento de los estudiantes de la carrera de Administracién de
Empresas en la asignatura de Matemdtica Financiera a través del resultado de sus
calificaciones. Se dividieron dos grupos: Grupo A los estudiantes que habian cursado
la asignatura Matematica Aplicada I con el profesor A; grupo B los estudiantes que
habian cursado dicha asignatura con el profesor B. Recordamos que en la metodologia
del profesor A se contemplan las aplicaciones de la Derivada en el contexto social de
la carrera, mientras que el profesor B no utiliza dicha aplicacién.
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La media de las calificaciones de los estudiantes podemos verla en el cuadro No. 1:

Cuadro No. 1. Rendimiento en Matematica Financiera

Grupo§ ¢‘1e Nota media Desviacion
Matematica Ne° alumnos . . g
. en M. Financiera tipica
Aplicadal
Grupo A 16 66 10,8
Grupo B 16 54 8,2

Podemos ver que la nota media en la asignatura Matematica Financiera de los
estudiantes del grupo A es mayor que la media de la nota del grupo B. Para ver si esta
diferencia es significativa se aplicé un ANOVA, cuyos resultados presentamos en el

cuadro No. 2:

Cuadro No. 2. Andlisis de la varianza: Rendimiento en Matematica Financiera

ANOVA
Suma de . o .
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1262,531 1 1262,531 | 12,899 ,001
Intra-grupos 2936,438 30 97,881
Total 4198,969 31

Como puede observarse en el andlisis de la varianza (ANOVA), el valor de F es sig-
nificativo para 0= 0,05 ya que p= 0,001 menor que d. Por lo tanto, podemos afirmar
que el grupo A tiene mejores resultados en la asignatura de Matemadtica Financiera
respecto al grupo B. Podiamos pensar que las causas de estas diferencias estuvieran
en la metodologia empleada por el profesor A como mas motivadora que la que utiliza
el profesor B; sin embargo, para Johnson (1985) la motivacién para aprender consta
de muchos elementos entre los que se incluyen: Planificacién, concentracién en la
meta, consciencia metacognoscitiva de lo que se pretende aprender y como se pre-
tende aprenderlo, busqueda activa de una nueva informacién, percepciones claras de
la retroalimentacién, elogio y satisfaccién por el logro y ninguna ansiedad al fracaso
o temor al fracaso. Lorenzo (2002, p. 157) afiade: “ya que el nivel de motivacién esta
relacionado con el grado de compresién de las y los estudiantes, este manejo de elemen-
tos motivacionales no depende solo de la eleccién de la estrategia que utilizard la o él
docente, sino también con la forma en que éste es presentado a las y los estudiantes”.

Respecto alaimportancia de la Derivada en los contenidos de curso de Matemaitica
Aplicada, parala carrera de Administracién de Empresas ambos profesores consideran
importante su estudio, pero con distintos enfoques como se puede apreciar en la red
sistémica correspondiente.
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En la forma clasica.(Profesor B)
Si Hay una buena distribucion de matematica y Administracion. (Profesor A)
) Pero hay que enfatizar en las aplicaciones. (Profesor A)
Contenidos
Programaticos
No

Red Sistémica 1

Las repuestas de los dos profesores de Matematicas

Profesor B: El concepto de Derivada y su interpretacién geométrica permite entender
técnicas para deducir cuando una funcién crece o decrece. Asi mismo, tiene importancia
porque la Derivada permite obtener informacién sobre comportamientos de una o
varias variables respecto a otras. También se puede interpretar como la Derivada res-
pecto al tiempo. Muchos de los problemas que se presentan en la economia se pueden
modelar desde un punto de vista matemaético. En problemas como la optimizacién o
aquellos donde el comportamiento de ciertos elementos depende de la variacién de
otros es muy util la teoria de las Derivadas.

Profesor A: La Derivada es el pilar fundamental de los contenidos para las ca-
rreras de Administracién de Empresas, puesto que tiene muchas aplicaciones y son
utiles para resolver muchos problemas de economia, son de gran utilidad ya que los
estudiantes aprenden bien su aplicacién, porque se desarrollan en el contexto-social
de la carrera desarrollando importantes conceptos de economia como puede ser la
razén de cambio, marginalidad, optimizacidn, el estudio, andlisis e interpretacién
de tales conceptos. La Derivada es sumamente importante para entender las tasas
marginales que se utilizan en las aplicaciones a la economia.

Los dos profesores consideran importante el estudio de la Derivada como una
herramienta a la hora de resolver problemas matematicos y econémicos, pero se
aborda desde distintos enfoques: El profesor B utiliza un conocimiento de la Derivada
como un objeto matemadtico para el andlisis de situaciones econémicas representadas
en modelos matematicos. El profesor A resalta la importancia de la Derivada en el
curriculum de las carreras de Administracién de Empresas como una herramienta
para el analisis e interpretacién de los modelos, tanto econémicos como matematicos.
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Estructura que usa el profesor para desarrollar el tema de las aplicaciones de la
Derivada

Podemos destacar que el profesor A, desarrolla el tema de la Derivada, con el anélisis
marginal, la razén de cambio relativa y porcentual y la funcién de consumo; relacio-
na la Derivada con gréfica de funciones y optimizacién; asimismo, los problemas de
utilidad, costos, demandas de consumidores, eficiencia del trabajador, impuesto,
maximos y minimos. Por otra parte, el profesor B inicia el tema de la Derivada con
la interpretacién geométrica, utiliza la Derivada para determinar intervalos de cre-
cimiento, puntos extremos, intervalos donde la grafica de una funcién céncava hacia
arriba y hacia abajo.

En cuanto a las estrategias metodolégicas

Profesor A. Plantea problemas concretos para que los estudiantes participen en su
resolucién. Esto permite analizar el problema identificando fenémenos, variables,
constantes, interdependencia de los elementos involucrados y abra pautas para un
modelo representativo algebraico que se adapte a la situacién planteada.

Profesor B. La estrategia que utiliza es dar ejemplos cldsicos a través de defini-
ciones rigurosas, diferentes aplicaciones fisicas. También utiliza trabajos en equipo
que permiten que los estudiantes reflexionen sobre las distintas formas de abordar
los problemas.

Utilizando los resultados de la encuesta a los estudiantes, estos afirman que ambos
profesores recurren a las experiencias previas del estudiantado, asi como a estrategias
de busqueda de informacién previa a las clases por lo que desarrollan clases partici-
pativas. Estos profesores utilizan las tecnologias de la informacién y comunicacién.
Por otra parte, el uso de la geometria como mecanismo de ensefianza de la Derivada
es una herramienta esencial en este proceso de ensefianza.

Procedimiento de evaluacion:

Los profesores A y B toman en cuenta la evaluacién diagnéstica puntual al inicio,
durante y al finalizar su clases, como un referente para lograr objetivos propuesto;
registran los pre saberes de los estudiantes al hacer preguntas claves o generadoras
de conceptos e ideas varias sobre un determinado tema. Asimismo, los profesores de
matemadtica toman en cuenta los resultados de la evaluacién diagndstica; presentan
algunas alternativas o medidas para mejorar el aprendizaje del estudiante, facilitando
la comprensién del tema a desarrollar. También tienen en cuenta la participacién del
estudiantado en el transcurso de los diferentes momentos del aprendizaje.
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Las diferencias de los procesos educativos entre discente y docente del respecto
al concepto de Derivada y la posible implementacién de elementos innovadores.

Las categorias que surgen por parte de los profesores Ay B, cuando se les pregunta
acerca de la introduccién del concepto de la Derivada y de la interpretacién que hacen
sobre de ella para llegar propiamente al concepto, son las que sugieren los progra-
mas oficiales: Raz6n de cambio e interpretacién geométrica. Por otra parte, ningin
profesor hablé sobre propuestas alternativas o no tradicionales para la ensefianza de
la Derivada en el campo que nos ocupa por ejemplo a través de la utilidad marginal
(Arya y Lardner, 1987) o del impuesto marginal (Wonnacott, 1983).

La anterior situacién podemos verla en la red sistémica No. 2:

Matematica (Clasica y Tradicional) (Profesor B)

Razén de Cambio
Economia (Profesor A)

Como
introduce el
concepto de

Derivada Matematica (Clasica y Tradicional) (Profesor B)

Interpretacion
Geomeétrica

Economia (Profesor A)

Red Sistémica 2

Razén de Cambio: El profesor B afirma que introduce la razén de cambio y
pendiente con un enfoque puramente matemadtico o mas bien fisico, mientras que el
Profesor A, dice quese tiene que hacer hincapié en la definicién de la Derivada como
razén de cambio, pero siempre vinculando este concepto con el analisis marginal.

Interpretacién geométrica: El profesor B, opina que prefiere utilizar la inter-
pretacién geométrica,considerando la baja calidad de los aprendizajes matematicos
que poseen los estudiantes. Por otra parte, el profesor A, manifiesta que le parece
muy importante la interpretaciéon geométrica, unida a la explicacién conceptual del
término a nivel del contexto-social de la carrera de Administracién de Empresas, para
entender y visualizar los procesos que suceden.
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Respecto ala segunda parte de la pregunta, que esta asociada con el ejemplo para
introducir el concepto de Derivada en la carrera de Administracién de Empresas, las
conclusiones del anlisis indican que el profesor B, al ensefiar el concepto de Derivada,
le da un fuerte peso al contexto matemadtico en si, descuidando su relacién con la carre-
ra, mientras que el profesor A, contextualiza las situaciones reales del estudiantado.

Podemos ver esta situacién en la red sistémica No. 3:

Velocidad instantanea (Clésica y Tradicional) (Profesor B)

Fisico-Matematico
Pendiente de recta tangente (Profesor B)

El ejemplo
que mas usa

Analisis Marginal (Profesor A)

Econémico

Variacion de Costo (Profesor A)

Red Sistémica 3

Cuando se pide a los profesores participantes que den su opinién acerca de una
propuesta de trabajo mds préxima a la identificacién de situaciones reales que puedan
ser modelizadas y resueltas matematicamente, las respuestas fueron las siguientes:

El profesor A, manifiesta que es factible introducir el concepto utilizando un
problema que representa una situacién de la vida cotidiana de un Administrador
de Empresas, pero seria importante consultar a los profesores del drea de Ciencias
Administrativas para saber cudl ha sido su experiencia desde esta perspectiva de en-
sefianza. También propone que es necesario utilizar recursos didacticos.

El profesor B, considera que lo hecho en la actualidad es lo méas apropiado en
cuanto a estrategia pedagdgica se refiere.

V. Conclusiones

En cuanto al objetivo principal de esta investigacién: Averiguar si una enseflan-
za basada en las aplicaciones de la Derivada en el contexto-social de la carrera de
Administracién de Empresas, influye positivamente en el rendimiento académico
de la asignatura de Matemaitica Financiera que implica el conocimiento del concepto
de la Derivada. Vemos que los estudiantes, a los que se les introdujo el concepto de
Derivada a través de sus aplicaciones en el contexto-social, tuvieron mejor rendimiento
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en la asignatura Matemadtica Financiera que aquellos a quienes se les introdujo este
concepto de forma clasica.

Acerca de la estructura, procedimiento metodolégicos y de evaluacién que el
profesor utiliza para desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Derivada,
resaltan los siguientes aspectos:

El profesor B, sigue utilizando una metodologia tradicional para enseriar el
concepto de la Derivada basada en aspectos fisicomatematicos o geométricos, des-
cartando alternativas innovadoras relacionadas con la pertinencia de la carrera de
Administracién de Empresas; mientras que el profesor A, mantiene una linea de
instruccién transformadora del concepto de la Derivada, a través de la relacién con
las aplicaciones que viven los estudiantes en su carrera.

Se detectan algunas carencias didacticas relacionadas con la pertinencia del con-
texto, por un lado, la convivencia de un intercambio de experiencias did4cticas entre

profesores, por otro, algin tipo de formacién didactica y conceptual relacionada con el
contenido econémico. En cuando el conocimiento del contenido econémico es parcial.
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