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RESUMEN

La utilizacion de recursos inform aticos en la actualidad para la imparticién del contenido de M atem atica en
la formacién de los futuros docentes, se hace cada vez mas necesaria, de manera que los mismos
adquieran un conocimiento integral que pueda ser puesto al servicio de nuestra sociedad, con una
formacioén cada vez mas soélida y valores consolidados, lo cual se hace inminente dado el desarrollo
alcanzado por la ciencia y la tecnologia. En el presente articulo se toman en cuenta una serie de
consideraciones con vista a la aplicacion del software GeoGebra, en la formaciéon del Licenciado en
Educacién, especialidad Economia, tomando como punto de referencia la ejem plificacion de algunas
problem aticas que se les presentan a los econom istas.
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ABSTRACT

Nowadays, the use of the informatics resources to teach Mathem atics during the form ation of the future
teachers is being more needed each time. Students must acquire a general knowledge which can be useful
to satisfy our society service. The development achieved for the science and technology has become into a
challenge in the solid training of our students based on steady values. Related to the formation of the
Bachelor in Education Economic Specialty, in the present article some elements of the Geogebra software
applications are taken into account. Taking some professional issues as a reference.
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Introduccidén

“Una tecnologia adquiere valor pedago6gico cuando se le wutiliza sobre la base del
aprovechamiento de sus recursos de comunicacién para promover y acompafiar el
aprendizaje. En otras palabras, cuando se garantiza el uso de sus posibilidades
comunicacionales con un propé6sito explicito de mediar los diferentes m ateriales, de

1
emplearlos desde una situaciéon educativa.”

En la actualidad, el uso de recursos inform aticos para la imparticion del contenido de la
asignatura M atem atica se hace cada vez mas frecuente en la docencia. Este no solo
posibilita la comprensién del contenido, sino que como una herramienta, contribuye con
mayor rapidez, a la solucion de las diferentes problem aticas qgue se pueden presentar a

los estudiantes.

Este trabajo nos permite reflexionar acerca de la aplicacion de GeoG ebra en la formacién
deldocente, como una via para sustentar la solidez profesional, tomando como ejemplo la

formacién del Licenciado en Educacién, especialidad Economia.

La aplicacion de GeoGebra, como un recurso para la comprensién de los niveles de
desarrollo actual de la Economia cubana, contribuye a la formacion del futuro docente en
dicha especialidad, permitiéndole una formacién interdisciplinaria y una solidez en sus
conocimientos, los cuales redundaran en un egresado con mayor calidad, para su

posterior desempefio en la Educaciéon Técnica y Profesional.

Desarrollo

Por muchos afios, la Universidad de Ciencias Pedagoé6gicas para la Educacién Técnica y
Profesional “Héctor A. Pineda Zaldivar”, tuvo a su cargo la responsabilidad de formar los
futuros docentes en la especialidad de Economia, en la actualidad, dicha encomienda la
asume la Universidad de Ciencias Pedagdgicas “Enrique José Varona”, en la Facultad de

Ciencias Técnica.

Dentro del curriculo de estos futuros profesores de la Educacién Técnica se encuentra, la
disciplina M atem atica de Servicio, la cualincluye M atem atica Il entre sus asignaturas para

el nivel de primer afio. Entre las tem aticas a recibir se encuentra “Derivada de funciones

1 P . 1 sz . . sz
RODRIGUEZ SOSA, J.B, «Una propuesta metodolégica para la utilizacién de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones en el proceso de ensefianza aprendizaje de las funciones matem aticas» Tesis presentada en opci6én

del grado cientifico de Doctor en Ciencias Pedagégicas. ISPEJV.La Habana, Cuba, 2003. p.38
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reales de variable real” y en sus contenidos el céalculo de las derivadas, las cuales son de

gran utilidad para resolver diferentes problemas de la especialidad de Economia.

En el trabajo con estos contenidos se le presentan a los estudiantes la necesidad de
resolver problemas, los cuales conllevan entre otros, al calculo y analisis: del costo
m arginal para un nivel de produccién, la razén a la cual aumenta o disminuye elcosto de
produccién de un producto, el nivelde produccién, la funcién de venta, la utilidad m axim a,
en los cuales se hace necesario la wutilizacion del calculo de las derivadas y en

consecuencia, eltrazado de gréaficos.

A pesar de estar declarado en los objetivos del program a la utilizacion de las tecnologias
de la inform atica y las comunicaciones, en las clases que desarrollan los docentes no se
explotan con total capacidad dichos recursos. Para la imparticion de este contenido, asi
como el de otros, se hace importante, dado el uso de las tecnologias en la actualidad, la
aplicacién de recursos inform aticos que favorezcan la solucién de problem aticas
planteadas en la clase y que contribuyan a dar la posibilidad de mayor tiempo a la

comprension del ejercicio y su interpretacioén y menor tiempo a la solucién del mismo.

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en el proceso de

formacion de profesores

“La educacién estd llamada a desarrollar en los estudiantes de todos los niveles, las
potencialidades que le permitan resolver de manera independiente las tareas que debe
enfrentar en el futuro, donde estaran presentes las tecnologias inform aticas. Formar
profesionales de la educacién competentes en la utilizacién de las TIC (Tecnologia de la
Inform &tica y la Comunicaciéon) con fines educativos, es una impostergable necesidad si
se quieren provocar transformaciones en los curriculos escolares, que propicien nuevas
practicas sociales 'y culturales propias de la Sociedad de la Informacién y del
Conocimiento, que satisfagan, desde un actuar ético y responsable, las necesidades

. . . “2
form ativas de los ciudadanos en los nuevos escenarios escolares.

Desde los afios 50 se han venido elaborando numerosos programas de computaciéon en el
contexto de la ensefianza de la Matem atica, desde los CAS (sistemas de céalculo
sim bélico) como los siguientes: MACSYMA en 1970, REDUCE en 1978,

MUMATH/MUSIMP en 1979. En estos programas se trabajaba en céalculo algebraico,

2 n <
DIAZ FERNANDEZ, G, «Tendencias en la Ensefianza y Utilizacion de las Tecnologias Inform aticas».

Universidad de Ciencias Pedagégicas “Enrique José Varona»”", p.11-12
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funciones, sistemas de ecuaciones lineales, céalculo de derivadas, integracién, con
soluciones simbélicas y numéricas a los problemas, con la utilizacién de la Aritm ética
aproximada con una representaciéon grafica muy limitada. Estos programas se disefiaron
para maquinas lentas y pesadas. Con la aparicién de las computadoras personales (PC)
en la década del 80 se disefiaron estos CAS con entornos de trabajo mas sencillos vy
m ayores posibilidades graficas y didacticas. Asi surgieron MATHEMATICA en 1980,
DERIVE en 1984 como evolucién delprograma MUMATH muy utilizado por sus beneficios

en cuanto a la manipulacién y eltamafo.

Simultdneamente aparecieron otros como MAPLE, MACSYMA y MATLAB asicomo otros
denominados programas de calculo numérico y ademas los programas geom étricos.
Estos UGltimos permiten dibujar figuras pero no en funcién de la apariencia, sino de
relaciones geom étricas y el dinamismo. Los programas geom étricos también hacen su
aparici6n en la década de 1980. Entre los cuales estan: Geometric Supposer en 1985,
Goedraw en 1987, Cabric Géometre en 1990, Geometer Sketchpad en 1991 y Cinderella
en 1999. Ya por el 2000 se disefio6 un grupo de programas geom étricos en software libre
como Regla y Compéas, Kig vy Geonext en 2005. Entre otros programas geom étricos

desarrollados mas recientemente estan Graphm atica, Poly y GeoGebra.

Entre estos recursos inform aticos a nuestro alcance se encuentra GeoGebra, que entre
otros mencionados, nos posibilita resolver problemas que en su solucion, adem as de la
comprension geom étrica, nos facilita la solucién del célculo, ya que, reine Geometria,
Algebra y Calculo, tal como se plantea en los Lineamientos de Trabajo de la Asignatura
M atem atica.
“Utilizar las tecnologias, incluidas las de la inform atica y la Comunicacién, con el objetivo
de adquirir conocimientos y racionalizar el trabajo de calculo, pero también con fines

. . n3
heuristicos”.
“Esbozar y construir figuras geom étricas planas, (... ) que les permitan continuar
desarrollando su poder de representaciéon, (... ) desarrollando habilidades en la utilizacién

. z . ” 4

(...),y de los asistentes geom étricos”.
GeoGebra, se trata de un software libre de facil actualizacioén mediante una péagina de
internet, exento de regularidades comerciales en los términos de GNU General Public

License, se define como un software interactivo de M atem atica, elaborado por Markus

3
Lineamiento de Trabajo nr. 9 de la asignatura Matem atica. Programas Matem atica de 7mo y 8vo grados, p. 11

Unidad 2: Las Figuras G eométricas. O bjetivo nr.2. Programas Matematica 7mo y 8vo grados, p.39.2011-2012


http://pt.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License
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Hohenwarter junto a un equipo internacional de desarrolladores, para la ensefianza de la

M atem Atica Escolar. Existen varias versiones con instalador portable.

Es empleado principalmente en la ensefilanza-aprendizaje de la M atem atica en las

escuelas basicas y también en elnivel medio y superior.

Particularmente en la ensefianza de esta ciencia, resulta muy importante entonces la
introduccion de las TIC al favorecer la fijacion de las proposiciones geom étricas de una
forma mas eficiente, y contribuir a elevar la capacidad del trabajo independiente del
estudiante.

Al dinamizar el estudio de la Geometria y del Algebra facilita la investigacion y el
aprendizaje de diversos conceptos matem aticos, lo que le permite ser utilizado como
recurso pedagoégico en la ensefianza de la M atem atica para la creacién de construcciones
m atem aticas y exploraciones interactivas, sucesivos cambios de parametros, crear
paginas-web interactivas, com partir inform aciones, crear situaciones de aprendizaje que

m otiven al estudiante y para eltrabajo colaborativo en red.

Entonces, el program a inform atico GeoGebra (PI1G ) ofrece tres perspectivas
diferentes de cada objeto matem atico: Vista Grafica, Vista Algebraica y adem as,

una Vista de Hoja de Céalculo.

Esta multiplicidad permite apreciar los objetos matem aticos en tres representaciones

diferentes: grafica (como en el caso de puntos, graficos de funciones), algebraica (como

coordenadas de puntos, ecuaciones), en celdas de una hoja de calculo. Cada

representacion del mismo objeto se vincula dindmicamente a las dem &s, en una

adaptacion autom atica y reciproca que asimila los cambios producidos en cualquiera de

ellas, mas alla de cuéal fuera la que lo creara originalm ente.

Las principales caracteristicas de GeoGebra son:

e Es un recurso para la docencia de las matem aticas basada en las TIC, Gtil para toda la
educaciéon secundaria.

e Permite realizar acciones matem aticas como demostraciones, supuestos, analisis,
experimentaciones, deducciones, etc.

e Combina geometria, dlgebra y calculo. También deriva, integra, representa...

e Permite construir figuras con puntos, segmentos, rectas, vectores, cénicas y genera
graficas de funciones que pueden ser modificadas de forma dinamica utilizando el

mouse.


http://pt.wikipedia.org/wiki/geometria
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%A1lgebra
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/pedagogia
http://pt.wikipedia.org/wiki/educa%C3%A7%C3%A3o
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e GeoGebra trabaja con objetos. Cualquier modificacién realizada dinamicamente sobre
el objeto afecta a su expresion matem atica y viceversa. Cualquier cambio en su
expresion matem atica modifica su representaciéon gréafica.

Una propuesta de utilizacién del asistente m atem atico GeoGebra en el trabajo con

las Derivadas

En el nivel de primer afio los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Educacién,

especialidad Economia curso encuentro, reciben un totalde 12 horas clases que refieren

al trabajo con las derivadas. Dichos contenidos contribuyen a la solucion de ejercicios de
la cotidianidad y para dar respuesta a problem aticas en Economia, tales como: la
obtenciéon del costo e ingreso marginal, asi como la utilidad maxima, que son producto del

calculo de las derivadas.

Esto nos permite apreciar como un concepto abstracto (como la derivada) puede tener
sus interpretaciones en otras ciencias. EIl matem atico francés Joseph Fourier (1768-1830)
lo expresé de manera sucinta: “Las m atem aticas comparan los fenédmenos mas diversos y

5
descubren las analogias secretas que los unen”

Entre otros elementos a considerar para la realizacioén de estos problemas se tiene el
trazado de gréaficos, el cual nos permitirda efectuar un anéalisis méas exhaustivo de la

problem atica y la solucién dada a esta.

“El uso de las TIC, permite la recreaciéon de situaciones de la realidad circundante, por lo

tanto permiten un trabajo mas creativo. Al utilizarlas para formular regularidades, buscar

soluciones, etc., junto con los medios educativos tradicionales permite mejorar el

desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de la Matem atica, en este caso

facilitando el transito entre las &areas de trabajo relativas al Algebra, el Calculo y la
e “6

Geometria

Para resolver dichos problemas podemos wutilizar como una herramienta importante

GeoGebra, el cual facilita su resoluciéon, al permitir que el estudiante adquiera una mayor

5
STEWART J,«Céalculo con Trascendentes Tempranas. Parte I». Empresa Grafica “Haydee Santamaria”, Palma

Soriano, Cuba. p. 205.

DE LA GUARDIADELGADO,C.A. Tesis presentada en opcién al titulo académico de MA&ster en Ensefianza de las
Ciencias Exactas.Mencién Ciencias Exactas en la Educacién Secundaria Basica «Un sistema de talleres para la
superaciéon de profesores de Matem atica, para el uso del programa informatico GeoGebra en el proceso de ensefianza

aprendizaje de la Geometria en la Educacién Secundaria Basica», La Habana, Cuba, p.45. 2016
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comprension y objetividad de los problemas que se le presentan, atendiendo a que los

futuros docentes de la Educacién Técnica y Profesional son los llevados a formar las

habilidades y capacidades en los técnicos de la Economia en el pais.

Una muestra de la utilidad de este software inform atico se observa en la soluciéon de los

siguientes ejercicios:

1.- Suponga qgue una empresa ha estimado que el costo (en CUP) de producir x articulo

es:C(x) = 84+ 0,16x — 0,0006x_+ 0,000003 x°

a) Encuentre e interprete C’'(100)

b) Compare C'(100) con elcosto para producir el 101 ésimo articulo.

c) Grafique la funcién de costo y estime el punto de inflexién.

d) Calcule el valor de x para el cual C tiene un punto de inflexién. ¢Cual es el significado

de este valor de x?

Solucién

a) C'(x)= 0,16 — 0,0012x + 0,000009 x_
C'(100)= 0,16 — 0,0012(100) + 0,000009 (100)"

= 0,13

Elcosto marginalen elnivelde producciéon de 100 articulos es de $ 0,13 por articulo. Esto
da la razén a la cual se incrementan los costos con respecto al nivel de produccién,

cuando x= 100, y predice elcosto del101-ésimo articulo.

b) €(101) - €(100) = 84 + 0,16(101) — 0,0006(101)° + 0,000003(101)° —

[84 + 0,16(100) — 0,0006(100)° + 0,000003(100)"]

= 84 + 16,16 — 6,1206 + 3,0909 — [84 + 16 — 6 + 3]

= 97,1303 - 97 = 0,1303.

C'(100)~ €C(101) — €C(100)

c) Como se observa en la propuesta se hace conveniente la utilizacion de Geogebra
por la complejidad de la funcién para su realizacién por los métodos tradicionales.

(Anexo 2)
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d) C'(x)=10,16 - 0,0012x + 0,000009x°
C”’(x)= —-0,0012 + 0,000018x
-0,0012 + 0,000018x = 0

0,000018x = 00,0012

0,0012
X= ———— = 66,7
0,000018

El significado de este valor nos representa un cambio en el costo total del producto, el

cualpodemos observar con mas claridad a través de su grafico (Anexo 1)

2.- Determine el nivel de produccién que maximizard la utilidad para una empresa con

funciones de costo y de demanda. Grafigue las funciones de ingreso y costo y compare
C(x) =84+ 1,26x — 0,01lx_ + 0,00007x  y p(x)=3,5-0.01x
Solucién
R(x)= xp(x)

= 3,5x—0,01x2 Funcion de ingreso
R’(x)= 3,5 - 0,02x Funciéon de ingreso marginal
C’'(x)= 1,26 — 0,02x + 0,00021x2 Funcién de costo marginal

R’(x) = C’(x)

3,5-0,02x = 1,26-0,02x + 0,00021x°

2,24
X = \/_z 103
0,00021
R”(x)= -0,02 < 0 Maximo
C"(x)= —0,02 + 0,00042x
R”"(x) < C"(x) ¥ x>0 De esta forma un nivel de produccion de 103 unidades

m aximizara la utilidad.

Nota. La representacion se realiza utilizando GeoGebra como recurso para su mejor

comprension y de esta forma poder visualizar con mayor claridad lo que se quiere

comparar. (Anexo 2)
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Al resolver ejercicios como los anteriores, se puede observar que tanto el céalculo a
realizar como las representaciones graficas presentan determinada com plejidad, que con
eluso de un recurso inform atico los mismos pueden realizarse con facilidad y no se pierde

la objetividad de la propuesta, sobre todo, lo concerniente a las gréaficas.

Todo lo anterior permite comprender la importancia que reviste la aplicacion de GeoGebra
para la solucién de ejercicios que aplicados a la especialidad permitan a los futuros
profesores de Economia desarrollar una docencia con calidad y al nivel del desarrollo

actual de las tecnologias de la Inform atica y las comunicaciones.

Conclusiones

La formaciéon integral del futuro docente en Economia en correspondencia con el
desarrollo actual de los recursos inform aticos a su disposicioén, es una necesidad del
Sistema de Educacién actual en Cuba, la utilizacién de GeoGebra en la imparticién del
contenido de M atem atica contribuye a dicha formacién permitiendo que los contenidos
sean recibidos con mayor solidez y profundidad, al interactuar de manera mas eficaz con
los conocimientos que se reciben. De lograrse esto se obtendria un docente capaz de

desarrollar su labor con mayor calidad.
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ANEXO 1: Ejercicio 1
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ANEXO 2: Ejercicio 2
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