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Resumen

En el modelo de ensefianza tradicional, generalmente se introduce el concepto de integral definida y luego, como
aplicaciones economicas, se define y trabaja con los excedentes del consumidor y del productor.

El objetivo de este trabajo es presentar una secuencia didactica para el desarrollo de una clase presencial de Analisis
Matematico |, de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad de Buenos Aires en la que invertimos esta
secuencia.A partir del analisis de un ejemplo sencillo, en un mercado pequefio, se introducen los conceptos de
excedente del consumidor y del productor en forma intuitiva. Analizando la representacion grafica de dicho caso, surge
la necesidad de encontrar una herramienta matematica que permita calcular el &rea encerrada bajo una curva que no
siempre es posible mediante una férmula geométrica o calculo directo.

Teniendo en cuenta que las herramientas de visualizacién ayudan a los alumnos en la representacion de las relaciones
matematicas de los problemas, pudiendo los mismos ver los efectos inmediatos de la manipulacion de las condiciones
iniciales, en este caso utilizaremos un applet realizado con el software GeoGebra que permitira introducir el concepto de
la Suma de Riemann para llegar finalmente a la definicion de Integral definida. De esta manera podremos formalizar el
calculo del excedente del productor y del consumidor.

Esta secuencia didactica esta planteada desde una visidon constructivista del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Partiendo de los conocimientos previos de los estudiantes, buscamos promover el pensamiento activo, usando
representaciones adecuadas, para que el contenido aprendido resulte significativo para los estudiantes.

Introduccion

Somos conscientes cada vez mas sobre las dificultades que tienen los estudiantes para comprender de forma reflexiva
distintos tipos de conocimientos y en particular los conocimientos matematicos. Como docentes de nivel superior
intentamos que los alumnos aprenden de una manera significativa conceptos complejos y que no se limiten a la mera
repeticion de los mismos sino que puedan pensar con los contenidos; dandole sentido al conocimiento.

Entonces nos preguntamos: ¢ Qué podemos hacer para que los contenidos sean accesibles?

¢ Qué practicas motivadoras les podemos proponer a los estudiantes para acceder al conocimiento y darle sentido al
mismo?

En la busqueda de las respuestas a estos interrogantes, es qué basamos el desarrollo de este trabajo. Proponemos
una inversion de la clase. Identificamos un tema complejo, el concepto de la Integral Definida, de Analisis Matematico I,
asignatura que dictamos en el Primer Tramo del Ciclo General, de la Facultad de Ciencias Econémicas (FCE) de la
Universidad de Buenos Aires (UBA), y desarrollamos una secuencia didactica que permite abordar este contenido

complejo a partir de un ejemplo sencillo de aplicacién economica.

Fundamentacion
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La concepcidn objetivista del aprendizaje establece que los conocimientos pueden ser transferidos por los profesores o
transmitidos a través de la tecnologia y adquiridos por los alumnos. La concepcién constructivista del aprendizaje, por el
contrario, establece que el conocimiento es elaborado individual y socialmente por los alumnos basandose en las
interpretaciones de sus experiencias en el mundo. Puesto que el conocimiento no puede transmitirse, la ensefianza
deberia consistir en experiencias que faciliten la elaboracion del conocimiento.(Jonassen, 2000).

Proponemos trabajar el razonamiento de los alumnos a través de un ejemplo relacionado, teniendo en cuenta que lo
que se aprende a partir de la experiencia resulta mas significativo y facilmente recuperable para aplicar en situaciones
similares.

Los modelos mentales que los alumnos tienen de los objetos, los sistemas y cualquier otro fendmeno, poseen unos
componentes visuales y espaciales (Jonassen y Henning, 1996). La mayoria de los alumnos, a través de la
representacion o visualizacion de un fendémeno, logran comprenderlo mejor. Por esta razdn, recurrimos a herramientas
de visualizacién para ayudar a los alumnos a formar esas imagenes mentales y a visualizar las actividades.

En nuestro caso recurrimos a una herramienta dinamica como Geogebra, que permite hacer una representacion visual
de las relaciones matematicas estudiadas en el ejemplo,de manera que los alumnos puedan ver los resultados
inmediatos de la manipulacién de las condiciones del ejemplo propuesto.

Elaboramos esta secuencia didactica, tomando como punto central un ejemplo que dirige el aprendizaje, en lugar de
resolver ejercicios de aplicacion de conceptos ensefiados previamente, tratamos de invertir lo que conocemos
comlnmente como clase magistral. Como estrategia didactica buscamos la inferencia de la teoria a partir de la practica.
En la elaboracién de nuestro trabajo nos basamos también en los conceptos de Chevallard (1997) sobre Transposicion
didactica. Chevallard ubica la transposicion didactica en una proyeccion que trata de replantear las transformaciones
que puede sufrir un saber ensefiado. Se produce lo que podriamos llamar la descontextualizacion del saber cientifico
para su correspondiente contextualizacion en saber para ensefiar, 0 sea la adaptaciéon de un contenido para la mejor
comprensién, seleccionando un objeto de estudio, reduciendolo, simplificandolo,reformulandolo, y secuenciandolo,
partiendo de lo mas facil para llegar a lo mas dificil, guardando una distancia correcta entre el saber sabio y el saber

ensefiado, tratando de articular el analisis epistemoldgico con el anélisis didactico.

Desarrollo

En este trabajo proponemos un cambio en la introduccién de algunos conceptos que abarca la materia Analisis
Matematico | en la FCE de la UBA, intentando captar la atencién de nuestros alumnos, los presentamos a partir de un
caso concreto de una aplicacion econémica.

El tema de estudio es la integral definida, presentado a partir del excedente del consumidor.

En el modelo tradicional, comenzamos hablando sobre las Sumas de Riemann, definimos Integral definida y
posteriormente se trabaja los excedentes del consumidor y del productor como ejercicios de aplicacién.

Nosotras proponemos el camino inverso, es decir, introducir el concepto econdmico de excedente del consumidor y a

partir de él definir Sumas de Riemann y la Integral definida.
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En clase comenzamos trabajando con el siguiente ejemplo: Supongamos que en el mercado de las golosinas existen
cinco potenciales consumidores A, B, C, D y E, en la Tabla 1 se muestran los precios maximos que cada uno esta

dispuesto a pagar por una golosina, pero cuyo precio de mercado se fija en $6

Tabla 1: Introduccion del concepto Excedente del Consumidor

A 11 Compra y evita gastar § 5
B 10 Compra y evita gastar $ 4
C 7 Compra y evita gastar $ 1
D 6 Compra y no le sobra

E 5 No compra

Con la cual introducimos el concepto de Excedente del Consumidor como ‘la diferencia entre el precio que un
consumidor esta dispuesto a pagar por un producto y el precio que en realidad paga” y concluimos que en esta
economia de cinco consumidores el excedente del consumidor total es de $10.

Luego los invitamos a pensar esta misma situacion graficamente y vamos construyendo, entre todos, un grafico similar

a la Figura 1 con la misma informacién anterior.
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Figura 1. Representacion del excedente del consumidor para un precio de mercado de $6

Observamos que el rectangulo verde de base 1y altura 5, representa el excedente del consumidor A, el rectangulo
naranja de base 1y altura 4 representa el excedente del consumidor B, el rectangulo amarillo de base 1 y altura 1
representa el excedente del consumidor C, el excedente del consumidor D esta representado por una linea ya que su
excedente es 0, el consumidor E, no esta representado ya que no compra y sale del mercado.

El excedente total del consumidor se puede interpretar como la suma de los excedentes individuales de los

consumidores, o sea la suma de las areas de los rectangulos 5+4+1= 10
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A continuacién, proponemos analizar qué sucede si cambia el precio de mercado del bien, por ejemplo, si el precio
disminuyera a $5 vy, discutiendo consumidor por consumidor los alumnos advierten como aumenta el area que

corresponde a cada uno (Figura 2) y el excedente del consumidor total ahora es de $14.
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Figura 2. Representacion del excedente del consumidor para un precio de mercado de $5

Entonces los alumnos concluyen que “El excedente del consumidor esta representado por la suma del area
encerrada por el precio que cada consumidor esta dispuesto a pagar y el precio de mercado”

A continuacion, usando este resultado preguntamos ;qué pasaria si aumenta la cantidad de consumidores
dentro de ese mercado? Para responder esta pregunta les facilitamos a los alumnos una applet interactiva,
disefiado con el software GeoGebra. El mismo permite que los estudiantes puedan visualizar qué ocurre
cuando aumenta las cantidad de consumidores con la curva de demanda (la applet contiene un deslizador
que les permite variar la cantidad de rectangulos), la misma deja de ser escalonada, transformada en una
curva continua como las que se utilizan habitualmente en economia, ademas se observa que cuanto mayor
es la cantidad de integrantes del mercado, mejor aproximacion se logra al valor del area encerrada por la

funcion demanda (Figura 3).

Figura 3. Captura de pantalla correspondiente al applet realizado con GeoGebra.

A partir del cual intentamos que los alumnos puedan llegar a elaborar la definicién del excedente del consumidor: “El

excedente del consumidor esta representado por el &rea encerrada por la funcién demanda y el precio de mercado”
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Este desarrollo nos permite también, descubrir la importancia del calculo del area encerrada por una curva y sus
utilidades en distintas aplicaciones.

Observando lo que sucede al aumentar la cantidad de consumidores de una economia, podemos definir las Sumas de
Riemann, y concluir que para encontrar el &rea encerrada bajo una curva irregular debemos partir la figura en un gran
nimero de rectangulos uniformes (con iguales longitudes), entre méas rectdngulos tengamos més preciso sera el valor

del area que obtengamos (Figura 4)
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Figura 4. Mejor aproximacién con més subdivisiones.

Podemos obtener la suma izquierda donde la altura de cada rectangulo es igual el valor de la funcién en el extremo

izquierdo de su base (Figura 5)
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Figura 5. Suma de Riemann izquierda

O la suma derecha donde la altura de cada rectangulo es igual al valor de la funcion en el extremo derecho

de su base(Figura 6)
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Figura 6. Suma de Riemann derecha

Cabe aclarar que cuando usamos sumas de Riemann, a veces obtenemos una sobreestimacion y otras veces una
subestimacién. Es bueno ser capaces de razonar sobre si una suma de Riemann particular esta sobreestimando o
subestimando. En general, si la funcién siempre es creciente o siempre es decreciente en un intervalo, podemos decir si
la aproximacién por suma de Riemann sera una sobrestimacion o una subestimacion con base en si es una suma de
Riemann derecha o izquierda.

Si llamamos a la altura de los n rectangulos en los que subdividimos el &rea f(x;) y a la base de los mismos 41, se
puede expresar a las sumas de Riemann a través de la siguiente formula:

0 e = Y, f (x;). Ax

Este concepto nos permitira llegar a la definicién de la Integral definida:

Dljtgzn:f(xi)-ﬂx = jnf(x) dx

Una vez trabajado con este concepto de la Integral definida para el calculo del area encerrada bajo una curva
, trabajamos con la deduccion del excedente del consumidor como Integral definida.

Para terminar, les proponemos a los alumnos una actividad que les va a permitir deducir el concepto de
excedente del productor.

Actividad para los alumnos:

Examinamos el mercado desde el punto de vista del productor, definimos el excedente del productor como la
diferencia entre el precio que recibe el productor por la venta del bien y su costo de produccion. Siguiendo
con el ejemplo del mercado de las golosinas, tenemos tres productores F, G y H cuyos costos de produccion

para una golosina se muestran en la Tabla 2, suponiendo que el precio de venta en el mercado se fija en $6.

Tabla 2. Introduccién al concepto de excedente del productor

Productor Costo deProduccion Situacion si el precio de mercado es de $ 6
F 2
G 4
H 5

a) ¢Cual seria la situacion para cada productor?

O

¢ Cual es el excedente total del productor para este mercado?

o O

¢ Qué sucede si el precio de venta disminuye a $5?

) Realiza una representacidn gréfica de la situacidn anterior.
e)

Teniendo en cuenta lo realizado en los puntos anteriores;, Como definirias el excedente del productor?

Pagina 396 Libro de Trabajos Completos XXXIV JNM



XXVI Jornadas Nacionales de Docentes de Matematica de Facultades de Ciencias Econdmicas y Afines

f)  Deduce la férmula del excedente del productor a partir de la integral definida.

Conclusiones

En este trabajo hemos intentado describir una secuencia didactica que tiene por objeto repensar, en busca de una
mejora, nuestra practica docente. En este caso intentamos cambiar el enfoque del aprendizaje reproductor a partir de
un enfoque constructivista en el que se busca mayor participacion del alumno en la elaboracién de los conceptos y la
posterior generalizacion de los mismos. Pensamos que es importante que la accion lleve a los estudiantes al
conocimiento y no una actitud pasiva. Muchas veces la necesidad de que los alumnos posean todo el contenido nos
hace perder de vista el como y el porque necesitan ese conocimiento.

Se han presentado las estrategias para ayudar a los alumnos en las representaciones y el apoyo de la tecnologia en
este proceso. Buscamos un tipo de aprendizaje activo y reflexivo mas qué por acumulacion de contenidos.

En su libro “La escuela inteligente”, Perkins (1995) plantea tres metas para optimizar el conocimiento:

a) Retencion del conocimiento.

b) Comprensién del conocimiento.

¢) Utilizacion del conocimiento.

Tenemos que so6lo es posible cumplir con estas dentro del marco de una educacién basada enla reflexion
sobre lo que se estd aprendiendo, estableciendo conexiones, comparaciones con conocimientos previos, asi
como estableciendo patrones, diferencias, etc. En resumen, la ensefianza debe ser una consecuencia del
pensamiento. El autor considera esencial el aprendizaje reflexivo en donde predomina no sélo la memoria, sino
también el pensamiento. En palabras de Perkins: “S6lo es posible retener, comprender y usar activamente el
conocimiento mediante experiencias de aprendizaje en la que los alumnos reflexionan sobre lo que estan
aprendiendo y con lo que estan aprendiendo”. Por lo tanto, y siguiendo a John Dewey, para Perkins la retencion y
acumulacién sélo pueden resultar siendo una verdadera carga indigesta cuando no se le entiende, de manera que es
la comprension de la informacién la que permite alivianar esa carga.

Creemos que los distintos enfoques de ensefianza pueden convivir, qué no son excluyentes sino que pueden resultar
complementarios, ofreciendo diferentes perspectivas segun el contexto y los conceptos abordados.

La secuencia didactica no fue implementado aln en el aula, queda para un préximo trabajo el analisis de los resultados

de dicha implementacion.
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