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RESUMEN

El célculo integral es una herramienta bésica en el estudio de los fendémenos
econdémicos desde una perspectiva dindmica. En ese sentido, las competencias relativas a la
integracion de funciones elementales son claves para tratar problemas macro y
microecondémicos entre otros. El presente trabajo analiza cudles son las deficiencias y
dificultades que observamos en el alumnado al cursar los contenidos habituales de Célculo

Integral en una Facultad de Ciencias Econémicas.

ABSTRACT

Integral Calculus is a basic tool for the study of economical phenomena from a dynamic
viewpoint. In this sense, skills related to the integration of elementary functions must be
considered key when solving and working with macro- or micro-economic problems among
other questions. This paper analyzes the drawbacks and lacks which we have observed in our

students when studying Mathematics courses in a Faculty of Economics.
Palabras claves:
Célculo integral; carencias en matematicas; estudiantes de primer curso; dificultades en

proceso ensefianza/aprendizaje.

Area temdtica: A-1. Metodologia y Docencia.
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1. INTRODUCCION

El tratamiento del Célculo Integral tanto en funciones de una como de varias
variables es uno de los contenidos esenciales en las asignaturas de Matemadticas de
cualquier grado en el que se trabaja con fendmenos que tienen un comportamiento en
funcién del tiempo o en los que su comportamiento depende de los diferentes valores
que van tomando una serie de variables o factores explicativos. Las Ciencias
Econémicas y Empresariales entran dentro de las disciplinas que estudian fenémenos
que se enmarcan dentro de estas caracteristicas y que, por tanto, requieren el poder
trabajar con modelos funcionales que permitan estudiar el comportamiento del
fendmeno en el futuro, bien en el corto plazo bien en el largo.

Asi, en el caso de la Macroeconomia es bastante habitual tener que trabajar con
ecuaciones en derivadas parciales que representan el comportamiento en funcién del
tiempo y de otros factores, por ejemplo, la evolucién que tienen la renta o la riqueza ya
que no se tiene la informacién de esos objetos en si, sino de la relaciéon que mantiene
con esos factores a la hora de plantear un modelo; véase Achdou et al. (2014) para
ejemplos como el comentado. En el dmbito de la Microeconomia, existen varias
cuestiones que pueden ser (y son) modeladas y tratadas utilizando ecuaciones
diferenciales como puede observarse en Tsirlin y Amelkin (2010) Beissner (2013) o
Marques (2014).

Sin embargo, el uso de modelos basados en ecuaciones en derivadas parciales
(aunque sea a nivel de reconocer qué significan los modelos con los que se estdn
trabajando) requiere de un conocimiento previo y adecuado de lo que serian las
integrales (tanto definidas como indefinidas) y de sus aplicaciones a diferentes
contextos. Precisamente, el tratamiento de las integrales, con sus propiedades y
aplicaciones es el contenido propio de las asignaturas que comprenden el Célculo
Integral y por lo que es necesario que el alumnado de los grados en Ciencias
Econémicas y Empresariales disponga de unas minimas competencias (y obviamente

conocimientos) en el manejo y aplicacion de las integrales indefinidas y definidas.
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2. DESCRIPCION DE LOS PROBLEMAS

Entre el profesorado universitario que imparte asignaturas que incluyen
contenidos relativos al Cdlculo Integral en el primer curso de los distintos grados de la
Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad Pablo de Olavide, es general el
convencimiento de que el alumnado presenta un considerable nimero de carencias tanto
en conocimientos como en competencias matemadticas previas necesarias para poder
afrontar de manera adecuada el aprendizaje de los conceptos relativos al Calculo
Integral y de sus aplicaciones pricticas al &mbito econémico, siendo significativa la
problematica que plantea simplemente la propia nocién de integral para el alumnado.

En ese sentido, Turégano (1997) ya planteé que “los problemas del cdlculo
integral no se abordan ni en la Educacion Secundaria ni en el Bachillerato, sino en la
Universidad, pero que es en la Educacion Secundaria donde se tiene la responsabilidad
de sembrar el germen del concepto de integral”. Ademads, coincidimos con el discurso
de este autor cuando afirma que debiera evitarse la pura algoritmizacién del Célculo,
pero sin tratar los fundamentos conceptuales que los sustentan. A nuestro parecer, este
planteamiento lleva a un aprendizaje por parte del alumnado que simplemente se reduce
a una automatizacién por repeticion de procesos pero sin comprender (aunque sea de
manera intuitiva y huyendo de cualquier tipo de formalismo) qué y por qué estd
realizando una serie de célculos y aplicando una serie de procesos formales. A este
respecto, el propio Turégano (1997) concluye que “este enfoque es una de las causas
del gran fracaso de los estudiantes universitarios en las asignaturas de cdlculo, no
ayuddndoles a reconocer en un determinado problema —donde no figuren de forma
explicita- una integral, una derivada, una ecuacion diferencia., etc.”. Es decir, nuestro
alumnado no es capaz de interpretar cudndo en un problema se hace necesario realizar
una integral o una derivada a partir del fendmeno o concepto econémico (por ejemplo la
variacion de una variable econdmica a lo largo del tiempo o la acumulacién de ésta en
un intervalo) que se plantea estudiar sino que necesita explicitamente que se le indique
que es necesario el cilculo de una integral o derivada.

Debe tenerse en cuenta que los errores que comente el alumnado en las

asignaturas de Matemadticas no son mds que el reflejo y manifestacion de las dificultades
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y obstaculos propios del aprendizaje que deben llevar a cabo. Por tanto, tal y como es
aceptado de manera undnime en el dmbito educativo, se hace necesaria la deteccion y
andlisis de estos errores para poder utilizarlos efectivamente en la retroalimentacion del
proceso de ensefianza/aprendizaje de nuestro alumnado.

Con respecto a las caracteristicas que presentan los errores a los que el alumnado
se enfrenta al tratar contenidos matematicos, Mulhern (1989) expuso que éstos surgian
espontineamente y que, por mucho que el profesorado planificase sobre los posibles
errores que pudieran acontecer, terminaban siendo sorprendentes e inesperados.
Igualmente, indicé como otras de su caracteristica la persistencia que presentan y su
dificultad para ser superados debido a que se basan en como se ha estructurado el
esquema de pensamiento del alumnado y, por tanto, conllevan una reorganizacion de los
conocimientos y de los procesos mentales que desarrolla el alumnado. Del mismo
modo, planteaba también el dualismo que presentan los errores ya que éstos pueden ser
tanto sistemdticos como azarosos. A este respecto, coincidimos en base a nuestra
experiencia que suelen ser mucho mdés frecuentes los primeros basados en errores
sistemdticos que son los que presentan una mayor persistencia en el alumnado que lo
comete ya que no se debe a un error en la aplicacion de procedimientos o conceptos
sino que vienen a reflejar una comprensién equivocada de los procedimientos y/o
conceptos que utilizan, muchas veces acompafiados de una estructuracion errénea o, al
menos, inapropiada de sus procesos resolutivos, lo cual complica enormemente la
subsanacion del mismo ya que se ha interiorizado y automatizado esa incorrecciéon. En
relacion a los errores debidos a una equivocacion o despiste por el azar estos suelen ser
menores y facilmente detectables, no siendo graves en cuanto a la adquisicién de las
competencias matematicas, siendo simplemente necesaria una mayor revision por parte
del alumnado para comprobar que no comete tales fallos, bien de cdlculo, bien de
transcripcion a lo largo del desarrollo resolutivo.

El profesorado debe tener en cuenta que el alumnado en buena parte de las
situaciones de error que comete no toma conciencia de éste simplemente porque esta
trabajado con simbolos y conceptos que no ha asimilado y que aplica de forma
mecdnica y repetitiva sin la comprension necesaria para un uso competente (e incluso en
ocasiones su simple lectura comprensiva) de los mismos.
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Por otra parte, cuando se trabaja con estudiantes, debe tenerse en consideracion
las emociones que experimenta el alumnado al afrontar y enfrentarse a cualquier materia
(independientemente de que se trate de Matematicas o no). El profesorado debe trabajar
con su alumnado teniendo en cuenta que las emociones que afloran en sus estudiantes
intervienen inconscientemente en la asimilacién de competencias ya que se desarrollan
actitudes por parte del alumnado que posteriormente utiliza para la construcciéon de su
concepcidn (“creencias”) de los conceptos y procedimientos independientemente de que
esa construccion sea la correcta o no.

Mandler (1989) afirmé que las “nuevas tareas” a realizar por el alumnado puede
llegar a causarle “bloqueos” que conllevan el afloramiento de ciertas “emociones” que
tras una reiteraciéon de la situacion lleva a la apariciéon de “actitudes” que, como
consecuencia, hace que el estudiante desarrolle ciertas “creencias” en lo relativo a los
conocimientos y procedimientos que estéd trabajando y precisamente dichas “creencias”
llevan a que se generen nuevas “emociones”, credndose de este modo un ciclo que se
retroalimenta a si mismo. Este planteamiento conlleva la necesidad de estar pendiente al
respecto de la influencia que presenta el dominio afectivo sobre el dominio cognitivo y
utilizar esa influencia a la hora de favorecer y facilitar el aprendizaje de nuestro
alumnado. Asi, las creencias que reflejan ciertos juicios sobre un conjunto de conceptos,
las actitudes que representan distintas reacciones emocionales sobre ciertos objetos y las
emociones que son reacciones a ciertos estimulos, forman parte del dominio afectivo
que debe ser tenido en consideracion por el profesorado a la hora de afrontar el proceso
de ensefianza/aprendizaje con su alumnado.

En relacion a los errores que encontramos y las dificultades que suponen la
existencia y persistencia de €stos en nuestro alumnado, se desarrollard el presente
trabajo que se basa en la perspectiva que los autores han adquirido en su experiencia
docente en relacion a los errores tanto algebraicos como conceptuales y procedimentales
que cometen mds asiduamente el alumnado en primer curso al abordar la tematica del
Célculo Integral. Debe tenerse en cuenta que buena parte de los errores
(independientemente de su tipologia) estin en relacidn y son consecuencia de la
“algebrizacion” del célculo diferencial e integral que tuvo lugar a finales del siglo XIX
y principios del siglo XX con el cambio de paradigma dentro de la actividad matemaética

XXV Jornadas ASEPUMA — XIII Encuentro Internacional 5
Anales de ASEPUMA n° 25: A109



Martin Caraballo, A.M.; Paralera Morales, C.; Tenorio Villalon, A.F.

y que supuso la imposicién del formalismo como herramienta para la demostracién y el
andlisis de resultados matemadticos, rechazando la mera visualizacién que abogaba el
intuitivismo. En este sentido, la denominada “gran crisis de los fundamentos”
acontecida en las Matemadticas hacia 1900 con la introduccion de la teoria de conjuntos
por parte de Cantor puso el énfasis de las Matematicas mds en el rigor y la demostracion
formal que en la intuicién acerca de los conceptos y procedimientos. Esto, en principio,
resulté muy beneficioso para formalizar todas las disciplinas que conformaban el cuerpo
de las Matemadticas, pero a la larga ha planteado algunas dificultades en lo que a la
transmisién de conocimientos se refiere ya que el profesorado (y mds especialmente el
universitario) pretende transmitir ese conocimiento desde una perspectiva formalista y
por tanto, las presentaciones visuales de los conceptos y procedimientos no suelen
emplearse de manera habitual para comunicar ideas y conceptos en nuestra materia;
pese a que serian de gran utilidad para conseguir que nuestro alumnado fuera
competente en la materia trabajada. Precisamente, Orton (1983) analiz6 cémo la
introduccién al alumnado de los conceptos y procedimientos propios de la integracion
se ve oscurecida por la manipulacién algebraica que se requiere con el planteamiento
actual para su tratamiento. Sobre la aparicion de la teoria de conjuntos, la gran crisis de
fundamentos y su influencia en el formalismo de las Matemadticas en la actualidad puede
consultarse Fedriani y Tenorio (2010) o Sentilles (2011, p.74).

Volviendo a la temdtica que nos ocupa, el Célculo Integral, el profesorado
podria, por ejemplo, introducir y tratar la nocién de integral definida, en una o varias
variables, a partir de su origen prictico e histérico relativo al célculo de areas y
volumenes de figuras o cuerpos geométricos, para después plantear la posibilidad de
considerar una simple suma con “infinitos” sumandos de modo que se obtenga una
acumulacién de cantidades instante a instante. Sin embargo, al alumnado universitario
se le introduce el concepto de integral como limites de las sumas de Riemann (pese a las
dificultades que plantea introducir el concepto de limite en titulaciones que no son del
ambito cientifico-técnico) para seguidamente proceder a relacionar esa nocion de limite
de sumas con el de drea bajo una curva en el caso de la integral definida de una funcién
de una variable, lo cual no permite su visualizacién ya que no se procede a construir el
drea en cuestion tal y como indican autores como Thompson y Silverman (2008).
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Por su parte, Llorens y Santoja (1997) indicaron otras deficiencias a la hora de
trabajar el Calculo Integral y que hemos podido constatar en nuestra experiencia
docente con el alumnado de Ciencias Econdmicas y Empresariales, asi, hacian
referencia a la identificacion de la integral con una primitiva, lo cual les resulta un
proceso puramente algebraico que no saben posteriormente aplicar para el célculo de
dreas pese a que sean competentes en el cdlculo de los métodos de integracion.
Igualmente, el alumnado suele identificar las integrales definidas con la aplicacion de la
regla de Barrow, incluso cuando dicha regla de cédlculo no es aplicable: bien porque
estamos ante una integral impropia o ante una funcién cuya primitiva no es expresable
mediante funciones elementales. Del mismo modo, al alumnado no le plantea problemas
asociar los conceptos de drea y de integral, pero solo a nivel de que existe alguna
relacion entre ellos aunque sin saber cudl es dicha relacion y que, en esencia, el calculo
de un drea es el calculo de una integral definida.

En conclusidén, nuestro alumnado si es capaz de asimilar y automatizar (mas que
aprender y utilizar competentemente) las herramientas y conceptos referentes por
ejemplo, a la integraciéon impropia desde una perspectiva carente de cualquier
contextualizacion y, desde luego, desvinculando los contenidos del cdlculo integral que
ya ha podido tratar o que trata posteriormente. En ese sentido, el alumnado se limita a
memorizar criterios y técnicas de calculo que, fuera de su contexto natural, no tienen la
misma riqueza y significado y que, por tanto, después no son capaces de aplicar de
manera competente cuando afrontan una situacion o fenémeno econémico que requiere
del Calculo Integral ya que lo que han aprendido carece de un significado para ellos.

Por poner algunos ejemplos, nuestro alumnado termina sin tener un
conocimiento de cudndo estd definida una integral de Riemann (es decir, las
condiciones necesarias de definicién); interpreta las integrales definidas como éreas en
cualquier caso sin pensar en el significado que presenta este concepto dependiendo de
que la funcién sea de signo constante o no; o bien no asumen la integracién como el
proceso opuesto a la derivacién y que permite obtener la expresiéon de un fendémeno
econdmico a partir de la expresién funcional que permite modelar el comportamiento de

la variacién de ese fendmeno en funcidn del tiempo (que es el planteamiento basico de
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la resolucién de una integral y, en general, de una ecuacion diferencial en un contexto

econémico).

3. EL CALCULO INTEGRAL EN LAS MATEMATICAS DE
PRIMER CURSO

Como hemos indicado previamente, las dificultades que encontramos en nuestro
alumnado a la hora de afrontar el Célculo Integral debe tener en consideracion el punto
del que parte nuestro alumnado tras su periplo por la Educaciéon Secundaria (no
entraremos en este trabajo a plantearnos las dificultades adicionales que puede tener que
afrontar aquel alumnado cuya via de acceso no es el Bachillerato sino que accede por
ejemplo por un Ciclo Formativo de Grado Superior). En ese sentido y en base a la
normativa vigente que articula el curriculo de la Ensefianza Secundaria Obligatoria y
Bachillerato (i.e. Real Decreto 1105/2014, Orden ECD/65/2015, Decreto 110/2016 y
Orden de 14 de julio de 2016), el tratamiento de conceptos relacionados con el célculo
integral aparece en el segundo curso de Bachillerato. En el caso de la asignatura de
Matematicas II que estaria orientada para Ciencias y Tecnologia, el curriculo recoge los
siguientes descriptores:

e Primitiva de una funcioén, integral indefinida y técnicas elementales para el
célculo de primitivas (por parte del curriculo ministerial); haciéndose
énfasis en primitivas inmediatas (segin la orden de la Consejeria de
Educacion de la Junta de Andalucia).

e Integral definida y teoremas del valor medio y fundamental del célculo
integral (por parte del curriculo ministerial); haciéndose referencia explicita
a las sus propiedades de la integral indefinida y la regla de Barrow (segin

orden de la Consejeria de Educacion).

® Aplicacién al cdlculo de dreas de regiones planas limitadas por rectas y

curvas sencillas que sean facilmente representables.

Por su parte, la asignatura Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales II,

orientada para titulaciones del dmbito de las ciencias sociales y entre las que se
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encontrarian los estudios propios de las Ciencias Econémicas y Empresariales incluye
los siguientes descriptores:
e Concepto de primitiva y cdlculo de primitivas: propiedades bdsicas e
integrales inmediatas.
¢ Integral definida y regla de Barrow aplicadas a funciones inmediatas.
e Aplicacion al cilculo de areas de regiones planas limitadas por rectas y
curvas sencilla que sean facilmente representables utilizando técnicas de

integracion inmediata.

En ese sentido, el Célculo Integral y sus rudimentos mas basicos se introducirian
el afio previo al acceso del alumnado a los estudios universitarios, pero en el caso de las
titulaciones que nos corresponden se limitarian a simplemente un tratamiento muy
béasico y rudimentario que, aunque desde una visién técnica de lo que seria conveniente
haber cursado previamente podria parecer insuficiente, si se tratase conceptual y
competencialmente de manera adecuada, podria ser mds que suficiente para que el
alumnado tuviera un conocimiento previo de la nocién que le permitiera afrontar el
Célculo Integral en sus estudios universitarios en Ciencias Econdmicas y Empresariales.
Sin embargo, la realidad a la que se enfrenta el profesorado de Matematicas en el aula
universitaria es muy diferente ya que, por un lado, el curriculo que acabamos de indicar
dard la primer hornada de estudiantes en la Comunidad de Andalucia en este curso
2016/2017 y llegarad a nuestras aulas en el curso 2017/2018 y, por tanto, realmente el
alumnado con el que ha interaccionado en el aula el profesorado es el que provenia del
anterior curriculo formativo de Bachillerato en el que el concepto de integral solo se
introducia (de una manera ain mas simplificada a la que se ha expuesto arriba) al
alumnado que cursaba el segundo curso de Bachillerato orientado a estudios posteriores
en Ciencias y Tecnologia. Eso conllevaba que el alumnado que accedia a estudios en
ciencias econdmicas o empresariales era un estudiante que habia trabajado el cilculo
diferencial, pero que no habia nunca tratado con el concepto de integral ni intuitiva ni
mucho menos formalmente ya que el grueso del alumnado que ha estado accediendo a
los titulos ofertados por cualquier Facultad de Ciencias Econdémicas o de Ciencias

Empresariales lo hacian a través de la opcién del Bachillerato orientado a las Ciencias
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Sociales. Pero es mds, en el caso del alumnado que ha cursado el Bachillerato orientado
a titulos de Ciencias y Tecnologia y que finalmente ha optado por cursar unos estudios
de econémicas o empresariales, en muchas ocasiones tampoco muestra el haber
adquirido las competencias relativas al calculo integral que supuestamente deberia de
haber desarrollado durante Bachillerato ya que resulta que la formacién recibida en
cuanto al célculo integral se ha centrado en detectar y resolver los problemas tipo que
aparece en las pruebas de acceso a la Universidad, siendo secundaria una correcta
asimilacién de los conceptos y competencias pertinentes.

Tanto en uno como en el otro caso, estas circunstancias arriba descritas
conllevan que el alumnado que cursa una asignatura de Matematicas en primer curso en
grados relativos a las ciencias econdmicas y empresariales, puede tener que afrontar una
serie de problemas y dificultades que bien se deben a un primer acercamiento al Calculo
Integral y al concepto de integral o bien a la mera cuestion de una serie de
automatismos y simplificaciones conceptuales realizadas durante ese segundo curso de
Bachillerato ante la necesidad de tipificar las resoluciones y crear una taxonomia
reducida de problemas sobre Cdlculo Integral, actuando mds por repeticién que por
adquisicién de competencias.

Debe tenerse en cuenta que, por ejemplo en el caso de la Universidad Pablo de
Olavide, el Calculo Integral esta presente en asignaturas como: Matematica Empresarial
I y Estadistica Empresarial I, en primer curso, y Estadistica Empresarial II, en segundo
curso, de los grados en Administraciéon y Direcciéon de Empresas y en Finanzas y
Contabilidad, ademds de los dobles grados entre alguno de estos dos titulos y Derecho.
Igualmente, el Célculo Integral es parte esencial y clave en las asignaturas Matematicas
para el Analisis Econémico I y III del grado en Anélisis Econémico.

Conceptos como el excedente del consumidor y del productor se utilizan en la
asignatura Introduccién a la Economia y las medidas de distribucidon de la renta en
Historia Econdmica, ambas asignaturas de primer curso de los grados a los que se ha
hecho referencia anteriormente. Todo ello sin tener que considerar las ecuaciones
diferenciales o en derivadas parciales que, junto a los sistemas dindmicos, son
herramientas claves en el tratamiento de problemas macro y microeconémicos que
tendran que trabajar en cursos superiores.
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4. ACCIONES A IMPLEMENTAR PARA RESOLVER
PROBLEMAS

En vista de lo comentado previamente, el profesorado universitario deberia
promover la visualizacién matemadtica a la hora de trabajar el Calculo Integral, y las
nociones relacionadas con éste, utilizando para ello diferentes representaciones y
aprovechando las ventajas que ofrecen las tecnologias de la informacién, siempre desde
la perspectiva de un uso racional de las mismas. En general, el uso de estas tecnologias
permite trabajar la visualizacién de los conceptos matemadticos y, por tanto, facilita dar
un significado y contexto concreto a las nociones matematicas que se trabajan con el
alumnado. En ese sentido, Turégano (1994) desarrollé una investigacién en la que
utilizaba la visualizacién para dar significado al concepto de integral de definida
basandolo en la idea del 4rea bajo la curva.

En parte, una posible via de solucién a los problemas aqui presentados podria
basarse en el uso de ciertos programas de geometria dindmica en el aula como recurso
didéctico que nos facilite el aprendizaje de los conceptos tratados ya que con estos
programas se le puede transmitir al alumnado la naturaleza dindmica del concepto y, por
ejemplo, se podria trabajar el concepto de integral definida a partir de su visualizacion
geométrica como dreas de regiones e incluso como compensaciones entre ‘“dreas”
positivas y negativas cuando se estidn considerando funciones de signo no constante. En
este sentido, se ha utilizado en clase el software de geometria dindmica GeoGebra para
realizar tratamientos de este estilo e incluso se ha puesto a disposicién del alumnado
recursos del estilo del que aparece en el  siguiente  URL,

https://www.upo.es/economia/metodos-dav/excedentes/excedentes2.html, para trabajar

conceptos como, en el caso del ejemplo, una de las aplicaciones del Calculo Integral al
admbito de la Economia con explicaciones paso a paso que utilizan applets dindmicos
realizados con GeoGebra y cuyo objetivo es la mejora de la compresion y asimilacion
del concepto de integral definida por parte del alumnado.

Alternativamente, el uso de un recurso tan sencillo como un simple video puede
ser de gran utilidad para facilitar la asimilacién y afianzamiento de ciertos conceptos.
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Como ejemplo se indica la experiencia realizada desde hace algunos afios con nuestro
alumnado de nuevo ingreso para reforzar la asimilacién del método de integracion por
partes para lo cual se hace uso del video cuya URL es

https://www.youtube.com/watch?v=-reFBJ4R9iA y que de una manera jocosa y lidica

introduce la regla para la asignacién de las variables u y v a la hora de afrontar una
integracion por este método. En base a nuestra experiencia, ha de indicarse los escasos
minutos que requiere su visualizacién en clase facilita la asimilacion del método por
parte del alumnado en cuanto a como y cudndo utilizar la integracion por partes.
Finalmente, también es conveniente tener en cuenta que, centrados en el ambito
de la ciencias econdmicas y empresariales, el interés del profesorado a la hora de tratar
el Célculo Integral con el alumnado no deberia centrarse en el puro formalismo y la
aplicacion de técnicas de integracion que requieran una mayor o menor capacidad de
técnica operativa matemadtica (por ejemplo, integraciéon con cambios de variables
complejos, integracion ciclica o integracion racional incluso), sino que el alumnado sea
capaz de comprender qué es una integral y para qué se puede usar, usindola en
consecuencia y de manera competente para resolver situaciones problemdticas dentro
del contexto propio de la titulacion en la que se mueve. Este dltimo punto es una de las
cuestiones que mds cuesta al profesorado de Matemdticas ya que persiste esa vision
formalista y rigurosa de la que se habl6 anteriormente y que proviene de esa gran crisis

en los fundamentos de las Matematicas en torno a 1900.

5. CONCLUSIONES

En vista de todo lo expuesto en el presente trabajo, hemos de concluir que pese a
lo necesario y esencial que resulta la comprensién y manejo contextualizado y aplicado
del Calculo Integral en los grados relacionados con las Ciencias Econdmicas y
Empresariales, el profesorado se encuentra con serias dificultades a la hora de trabajar
estos contenidos con su alumnado: por un lado y hasta la actualidad, la mayor parte de
sus estudiantes no han tenido ninglin acercamiento (aunque sea a nivel intuitivo) al
concepto de integral ya que no se incluye entre los contenidos y competencias que el

alumnado ha de cursar en el Bachillerato orientado a los estudios en Ciencias Sociales e,
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incluso en el caso en que haya estudiantes que cursaran el Bachillerato orientado a
Ciencias y Tecnologias, no es seguro que hayan trabajado las integrales conceptual y
contextualmente, sino que se hayan limitado a una simple automatizacién de resolucién
de problemas tipo en base a una taxonomia que permita superar las pruebas de acceso a
la Universidad.

Es mas, aunque el alumnado si ha tenido que trabajar competencial y
conceptualmente los conceptos y procedimientos propios del Calculo Diferencial (es
decir, derivadas), les resulta sumamente dificil relacionar estos conceptos debido a la
construccion artificial que se ha generado muchas veces en su percepcién de la derivada
basada en el formulismo y aplicacién de técnicas de célculo sin llegar a plantearse cudl
es el significado del objeto que estan utilizando. En ese sentido, el profesorado tiene que
afrontar la dificultad de superar una interiorizacién de las derivadas no basada en su
comprension sino simplemente persiguiendo su cdlculo formal, a lo que debe sumarse el
tratamiento simbolico que suele darse del concepto de integral como otra operacién mas
(la inversa de la derivada) y en la que otra vez se hace un enfoque centrado en los
métodos de obtencion de primitivas. En ese sentido, el profesorado deberia hacer un
esfuerzo por trabajar la visualizacién de los conceptos que se trabajan con el Célculo
Integral para facilitar su comprension conceptual y favorecer que el alumnado adquiera
una competencia practica en el uso de los conceptos relacionados con la integracion
para poder tratar situaciones pricticas que estén contextualizadas en el ambito de la
Economia y la Empresa. Esa visualizacién deberia primar sobre la insistencia que tiene
el profesorado universitario en desarrollar una serie de métodos formales de calculo de
primitivas que, en muchos casos, no son tan importante para su posterior desempefio
profesional como sf lo es tener un conocimiento adecuado de los conceptos y cudl es su
utilidad para resolver problemas econémicos.

En ese sentido, en este trabajo no solo se han indicado algunos de los problemas
que afronta nuestro alumnado y algunas de las posibles causas de estas dificultades, sino
que también se ha indicado cudl podria ser una via de solucién para con este problema
por parte del profesorado universitario: el uso de la visualizacidn para tratar el Calculo
Integral, reduciendo la relevancia e importancia del tratamiento formal y puramente
simbdlico de las integrales que, no solo resulta en muchos casos excesivo para el
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alumnado, sino que muchas veces no es imprescindible para que éste adquiera las

competencias realmente necesarias y claves en lo que corresponde al Célculo Integral.
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