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RESUMEN

Dos de los retos mas significativos en la docencia de las Matematicas para la Economia
y Empresa son el desarrollo de competencias genéricas y el nuevo rol del alumno, que asume el
control del aprendizaje cuyo guia y planificador es el docente. Este trabajo parte de una
investigacion—accion y aborda estos retos mediante el uso de metodologias activas que integran
la tecnologia en la ensefianza para mejorar la eficiencia del aprendizaje. EI objetivo del trabajo
es mostrar una propuesta metodol6gica y una herramienta didactica, basada en la metodologia
de aprendizaje orientado a proyectos a través de la red, para la ensefianza de las aplicaciones
econdmicas de diversos contenidos del Calculo Diferencial e Integral. Las caracteristicas de esta
disciplina hacen que sea relevante desarrollar su ensefianza motivando e implicando a los
alumnos en el aprendizaje. La valoracion del alumnado sobre la experiencia desarrollada con
esta propuesta metodoldgica y con la herramienta didactica confirma su idoneidad para motivar
hacia el aprendizaje de las Matematicas y el desarrollo de competencias genéricas. El trabajo
concluye exponiendo las ventajas asociadas al uso de esta propuesta para mejorar el proceso de

ensefianza-aprendizaje de las Matematicas en los estudios de tipo econdmico-empresarial.
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ABSTRACT

Two of the most significant challenges in teaching of Mathematics in Economics and
Business Administration are competence development and the new role of students assuming
the control of the learning process which must be guided and planned by the teacher. This paper
is based on an action-research and proposes to achieve these challenges through active learning
methodologies that integrate technology in teaching process to improve the efficiency of the
learning. The goal of this paper is to show a methodological proposal and a teaching tool, based
on project-based learning through Internet, for the learning of economics applications of some
elements of Differential and Integral Calculus. Based on the characteristic of the subjects of
Mathematics, it is very important to develop teaching to motivate and involve students in the
learning process. The results of students” opinion on the experience developed with this
methodological proposal and the teaching tool confirm that its appropriateness to motivate in
the learning of Mathematics and to develop generic competences. This paper concludes with the
advantages associated to use of this methodological proposal to improve teaching-learning

process.
Palabras claves:
Metodologias activas; aprendizaje basado en proyectos a través de la red; competencias

genéricas.

Area temética: Metodologia y Docencia.
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1. INTRODUCCION

El modelo educativo del EEES se centra en formar para lograr el aprendizaje
permanente a lo largo de la vida. Este se enfoca al desarrollo de competencias y el
alumno es el centro del proceso. Dentro de este planteamiento, las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion, las TIC, se integran en la docencia para desarrollar y
potenciar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Uno de los objetivos de esta experiencia es plantear un aprendizaje enfocado al
desarrollo de competencias incluyendo entre los objetivos de las Matematicas para la
Economia y la Empresa el desarrollo de aquellas que de forma natural no estan
asociadas a la competencia matematica. Otro de los objetivos es plantear una ensefianza
en la que el alumno abandona su actitud pasiva como simple receptor de la informacién
y se convierte en parte activa y central del aprendizaje.

La metodologia propuesta para lograr estos objetivos esta basada en el
Aprendizaje orientado a Proyectos a través de la red y sigue la filosofia de las
WebQuests. Segun Area (2007), estas integran los principios del aprendizaje
constructivista, la metodologia de ensefianza por proyectos y la navegacion web para
desarrollar el aprendizaje en grupos. El perfil de estas actividades hace que se adecuen a
la propuesta de aprendizaje enfocado al desarrollo de competencias que promueve el
EEES (Bernabé, 2008), destacando entre ellas que el alumno es el eje central del
aprendizaje que se desarrolla mediante las TIC.

Como sefialan Barba y Capella (2010), es en la educacién primaria y secundaria
donde las WebQuest se han desarrollado de manera relevante. Martin y Quintana (2011)
afirman que en las publicaciones realizadas sobre estas en el dmbito universitario
destaca su analisis dentro del marco docente que promueve el EEES y la ensefianza y
aprendizaje enfocado al desarrollo de competencias. Afortunadamente, en los Gltimos
afios se realizan cada vez mas experiencias que introducen las WebQuests en la
ensefianza universitaria como herramienta para el desarrollo de competencias y para
evaluar. Dentro del aprendizaje de las Matematicas para la Economia y la Empresa
también se han realizado experiencias con las WebQuest (Huertas y Tenorio, 2006;

Gonzélez y otros, 2007a, 2007b; Dominguez y otros, 2015).
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La propuesta didactica que presenta este trabajo utiliza las WebQuests como
tareas de aprendizaje y evaluacion para disefiar una herramienta de aprendizaje basada
en sus principios denominada actividad. Se introduce como innovacion su
planteamiento como soporte metodoldgico dentro de un proceso de aprendizaje
constructivista y no como una herramienta de uso puntual. Su uso se encuadra dentro de
un modulo de aprendizaje sobre conceptos matematicos del Calculo Diferencial e
Integral que se utilizan en el estudio y analisis de algunos conceptos y fendémenos
econdmicos. Este planteamiento se completa con su adecuacion para ser impartido a
través de la plataforma virtual WebCT como medio para el desarrollo de la docencia
presencial bajo la metodologia de ensefianza elegida.

Todos los aspectos metodoldgicos de esta propuesta de aprendizaje son el
resultado de una investigacion mas amplia realizada bajo la metodologia de
investigacidn-accion situada dentro del paradigma de la investigacion cualitativa.

La propuesta didactica que recoge este trabajo también responde a la bdsqueda
de acciones que motiven e impliquen al alumno en el proceso de aprendizaje. Se ha
pedido a los alumnos que han trabajado con esta propuesta una valoracion de la
metodologica aplicada y de la herramienta didactica disefiada. Los resultados y las
conclusiones que se desprenden de esta valoracion son expuestos junto a la percepcién
del alumno sobre el nivel de desarrollo de competencias alcanzado a través de la
metodologia utilizada.

A continuacion, se exponen los aspectos méas relevantes del modulo de

aprendizaje partiendo de la metodologia empleada para su disefio y elaboracion.

2. METODOLOGIA

El planteamiento del modulo de aprendizaje se materializa a traves de un disefio
instructivo de la ensefianza que integra los distintos factores que inciden en que los
contenidos tengan coherencia didactica y organizativa con los objetivos, los recursos,
las actividades de aprendizaje y el sistema de evaluacion. Este disefio instructivo
permite configurar el modulo de aprendizaje bajo las condiciones didactico-pedagdgicas

que resultan mas favorables para logar el aprendizaje significativo y eficaz que
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perseguimos los docentes en las asignaturas de Matematicas. Para ello, se ha seguido la
idea planteada por Moreno y Bailly-Bailliére (2002), para los que la realizacion de un
disefio instructivo no debe limitase a la justificacion de los medios técnicos
seleccionados sino que debe incluir un analisis del escenario y del método que se va a
utilizar. Para estos autores, el método es una reflexion sobre como se combinan la
tecnologia y las posibilidades a partir de los contenidos, los objetivos, la secuenciacién

y temporalizacién de la ensefianza, los recursos y los agentes que intervienen en ella.

En este sentido, la planificacion del mddulo para desarrollar el aprendizaje en las
Matematicas para la Economia y la Empresa enfocado al desarrollo de competencias se
aborda desde la perspectiva del modelo 3P y el alineamiento constructivo de la
ensefianza de Biggs. Segun este autor, el alineamiento constructivo “lleva a que los
estudiantes hagan el trabajo real; el profesor se limita a disponer las cosas de tal
manera que les facilite esto” (Biggs, 2006, p. 47). Asi, el alumno se sitda en el médulo
como artifice del aprendizaje haciendo que el docente abandone el papel de simple
transmisor del conocimiento pasando a ser el planificador y el guia o facilitador del
proceso.

La organizacion de los elementos se ha realizado atendiendo a la propuesta
realizada por Biggs en el modelo de alineamiento. Asi, los objetivos se han situado en el
lugar central, identificados y expresados en términos de actividades constructivas. Para
ello, se han empleado verbos relacionados con lo que se pretende que los alumnos
hagan y que expresan distintos niveles cognitivos y de comprension. El objeto de estos
verbos son los contenidos y el nivel de comprension que se pretende alcanzar, reflejado
en el sistema de evaluacion que se propone para el modulo.

Una vez establecidos los objetivos como centro del proceso de alineamiento, se
han disefiado y elaborado las actividades de ensefianza y aprendizaje* partiendo de la
metodologia seleccionada. El perfil de las tareas se orienta a que los alumnos aprendan
los contenidos (matematicos y econdmicos) y desarrollen los procesos y habilidades

asociados al aprendizaje de los mismos (objetivos). Los métodos y los sistemas de

! Segun Biggs, esta expresion es mejor que “métodos de ensefianza” porque expresa la relacién
reciproca entre el aprendizaje y la ensefianza.
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evaluacion han sido definidos de forma paralela atendiendo a los objetivos. La
evaluacion que se plantea es formativa desde la perspectiva de la formacion en
competencias. Las tareas de evaluacién también son tareas de aprendizaje, lo que
permite realizar una evaluacion continua durante todo el proceso de aprendizaje. Estas
se desarrollan en base a las WebQuests, que son evaluadas en referencia a una serie de
criterios establecidos a través de rdbricas o matrices de valoracion.

En los siguientes apartados se exponen estos elementos comenzando por los
objetivos de aprendizaje, la seleccion de los contenidos, las modalidades de
organizacion y la metodologia docente. Por ultimo, se aborda el sistema de evaluacion.

Para aprovechar el potencial que tiene la web como herramienta instructiva de
comunicacion e interaccion, tanto los materiales como las actividades de aprendizaje se
integran en la plataforma virtual WebCT y en el entorno virtual de ensefianza de la

Universidad de Sevilla.

3. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Para iniciar el planteamiento del mddulo, primero es necesario fijar sus fines
educativos. Estos parten de la finalidad de la disciplina Matematicas para la Economia y
la Empresa, lo que se traduce en que las asignaturas de Matematicas se dediquen al
estudio de los contenidos tedricos y de las técnicas e instrumentos que ayudan a resolver
determinados problemas del analisis econdmico-empresarial. Los fines educativos son:

¢ Dar continuidad al aprendizaje de conceptos y técnicas matematicas mediante el
analisis de los problemas econdmicos en los que dichas técnicas son necesarias
para su resolucion.

e Ser capaz de abordar el analisis de una situacion econdémico-empresarial
planificando de forma eficiente su formulacion en términos matematicos e
interpretando los resultados en términos econdémicos.

e Formacion en el manejo de la informacién y las Nuevas Tecnologias.

o Desarrollar las capacidades necesarias para elaborar un trabajo de investigacion.

Los dos ultimos fines estan relacionados con el nuevo perfil de la ensefianza

enfocada a lograr el aprendizaje a lo largo de la vida y la capacidad de aprender a
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aprender, claramente relacionadas con la CMI (competencia en el manejo de la
informacidn).

Los objetivos del aprendizaje estan relacionados con el desarrollo de
capacidades, habilidades y destrezas vinculadas con:

¢ las competencias genéricas relacionadas con el perfil profesional de los Grados en
Economia, Administracion y Direccion de Empresas, y Finanzas y Contabilidad
¢ y las competencias especificas de las Matematicas para la Economia y Empresa.

Algunas habilidades y destrezas relacionadas con las competencias
instrumentales y sistémicas a las que se asocian los objetivos de aprendizaje estan
relacionados directamente con el perfil de la materia y los contenidos como son dominar
el lenguaje matematico, comprender conceptos econémico-empresariales, distinguir e
identificar conceptos matematicos en problemas econdémicos, resolver problemas o la
utilizacion del método deductivo. Estos objetivos se asocian con el conocimiento
(saber) y las habilidades (saber hacer).

Junto a estas competencias se han incluido otras relacionadas con objetivos no
usuales en las asignaturas de Matematicas como son la habilidad para trabajar de forma
autonoma, la capacidad para trabajar en equipo (competencias interpersonales) o la
creatividad, cuyo desarrollo se favorece a través de la metodologia elegida.

También se han incluido objetivos actitudinales (saber). Junto a las capacidades
clasicas de este tipo se propone como objetivo ser consciente de la importancia de las
Matematicas en el mundo econémico-empresarial y valorar la ensefianza en cualquier
ambito. Hay que destacar que el desarrollo de capacidades actitudinales no suelen estar
incluido entre los objetivos de aprendizaje de las asignaturas de Matematicas.

Lo mismo ocurre con las competencias asociadas a los objetivos relacionados
con saber aprender, que también se incluyen en esta propuesta dada la importancia que
tiene el desarrollo de determinadas capacidades, como saber adaptarse a nuevas
situaciones o reciclarse, para la formacion del alumno de cara al aprendizaje
permanente.

Asi, las habilidades y destrezas relacionadas con las competencias asociadas a

los objetivos de aprendizaje del mddulo quedan organizadas de la forma siguiente: 4
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objetivos tedricos (saber), 15 objetivos practicos (saber hacer), 5 objetivos actitudinales

(saber ser) y 7 objetivos relacionados con saber aprender®.

4. CONTENIDOS

Los contenidos deben mostrar al alumno la aplicacién de los conceptos y

herramientas matematicas en términos y fendmenos econdémicos basicos que se abordan

en la Teoria Econdémica (Microeconomia). Se han elegido aquellas aplicaciones en las

que se utilizan de forma clara y explicita los conceptos matematicos que el alumno

aprende en las asignaturas que imparten Calculo Diferencial e Integral. Los contenidos

se recogen en la siguiente tabla.

Tabla 1. Contenidos del mdadulo.

¢ Funcion de demanda en término econémico y matematico. Representacion.

e Determinacion de la funcion de demanda lineal en funcion del precio y viceversa.
e Comparacion entre la oferta y la demanda.

o Calculo del punto de equilibrio en términos matematicos.

e Comparacion del coste medio y marginal y su calculo en términos matematicos.
e Interpretacion del beneficio marginal en un punto.

o Anélisis del signo de la funcion marginal.

e Concepto de elasticidad, célculo en términos matematicos, interpretacion.

pertenecen a una determinada isocuanta.

funciones.

e Concepto de isocuanta, identificacion y calculo de las combinaciones de factores que

¢ Variables econémicas intermedias de una funcién y su calculo como composicion de

e Calculo de la productividad marginal parcial e interpretacién del resultado.

o Tipos de bienes en términos econdémicos y clasificacion en términos matematicos.
e Comparacion entre la marginalidad parcial y la elasticidad parcial.

o Variacién de la demanda que depende un factor que a su vez depende de otro.

factor.
interpretacién del resultado.

no esta explicita en una funcién.
e Concepto de propension marginal al consumo y al ahorro.

relacion explicita entre el ahorro y el ingreso.
o Variacion de la demanda que depende de factores intermedios.

¢ Variacion de la demanda que depende de dos factores que a su vez dependen de otro
e Concepto de tasa marginal de sustitucion técnica y célculo en términos matematicos e

e Calculo de la marginal y la elasticidad cuando la relacién entre la demanda y el precio

e Calculo en términos matematicos de la propensién al ahorro cuando no se conoce la

2 Estructura de objetivos propia de la metodologia de aprendizaje orientado a proyectos que

relaciona los objetivos con las dimensiones cognitivas y no cognitivas de las competencias.
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e Concepto de rendimientos a escala, tipos y calculo en términos matematicos.

e Comparacion entre rendimientos a escala y marginalidad.

¢ Ley rendimientos marginales decrecientes y rendimientos a escala decrecientes.

¢ Definicion de funcion homogénea y significado del grado de homogeneidad.

e Aplicacion de la homogeneidad de una funcién para estudiar su variacion.

¢ Relacion entre el grado de homogeneidad y los rendimientos a escala.

e Homogeneidad de la Funcion de Cobb-Douglas y rendimientos a escala.

e El Teorema de Euler y su interpretacion econdmica.

e Célculo de la demanda respecto al precio a partir de la demanda marginal.

o Excedente del productor y del consumidor, representacion grafica y calculo matematico.

o Interpretacion del concepto de 6ptimo en un contexto econémico.

e Célculo del 6ptimo de un problema de inversion con restricciones e interpretacion
econdmica del multiplicador de Lagrange.

Fuente: Elaboracion propia.

5. MODALIDADES

En este caso, el escenario es fundamental, ya que debe ser adecuado para
trabajar en grupo y con ordenadores. Las aulas de informatica cumplen estos requisitos
para poder desarrollar el aprendizaje bajo la metodologia elegida.

El mddulo de aprendizaje tiene asignado dos créditos ECTS. El trabajo
presencial del alumno se realiza atendiendo a las tres modalidades siguientes: clases
practicas en el aula de informética, tutorias y seminarios.

Tabla 2. Organizacién temporal de las modalidades presenciales.

MODALIDAD ESCENARIO N2 DE SESIONES DURACION
CLASES PRACTICAS | Aula de informatica Seis (semanal) Dos horas y media
TUTORIAS Despacho Una Dos horas
SEMINARIO Aula seminario Una Tres horas

Fuente: Elaboracion propia.

La propuesta de trabajo en la modalidad semipresencial® se configura en torno al
estudio y trabajo en grupo y el estudio y trabajo individual. La combinacion de estos
dos tipos de modalidades enriquece el proceso de aprendizaje que se pretende
desarrollar.

* De Miguel (2009) propone la modalidad semipresencial en vez de la no presencial, ya que
para que este trabajo no presencial pueda ser llevado a cabo con éxito por el alumno es
necesaria la presencia y cooperacién del docente con anterioridad.
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6. PLANTEAMIENTO DIDACTICO

El planteamiento didactico del mddulo se realiza en torno a una WebQuest que
abarca toda la duracién del mismo. Los elementos clasicos que la integran son la
introduccidn, la tarea, el proceso, los recursos, la evaluacion y la conclusion. En este
caso, no se incluyen los recursos dentro del proceso sino como un elemento mas.

Figura 1. La WebQuest.

APLICACIONES DE LOS METODOS CUANTITATIVOS A LA ECONOMIA ¥ LA EMPRESA. »
lj;g‘ Creado y elabarade por: Inmaculada Masero Moreno }4@)
. Frrenass,
INTRODUCCION r
Al Al
INTRODUCCION
TAREA
PROCESO La Economia estudia los fendmenos econdmicos y para analizarlos necesita instrumentos, teorfas y conceptos
matematicos que faciliten su estudio
RECURSOS 4
La amplitud de las aplicaciones de las Matematicas a la Economia y la Empresa es indiscutible.
EVALUACION
. Las Matemnaticas para la Economia y la Empresa estudian los conceptos tedricos y las técnicas e instrumentas que
CONCLUSION permiten cuantificar y resolver los problemnas del analisis econdmico y empresarial,

Las Matematicas no deben limitarse a ser un mero instrumento de calculo, sino gue deben ser emplearse como un
complemento para el conocimiento de los conceptos econdmicos.

Ya has estudiado una serie de conceptos matematicos y de técnicas cuantitativas. Ahora vamos a ilustrar la
naturaleza e importancia de estos conocimientos con aplicaciones practicas a la Economia y la Empresa.

Esto nos va a permitir conocer mejor los fendmenos economicos y comprobar como las Matematicas nos ofrecen
un instrumento y farma de analisis del conocimiento econdmico v empresarial.

Fuente: Elaboracion propia.
La Tarea de la WebQuest se estructura en dos partes:

o realizar seis subtareas, una en cada sesion presencial
¢ y elaborar un producto final (denominado Trabajo Final), una presentacion en
PowerPoint sobre el trabajo desarrollado en una de las sesiones para ser

expuesto en el seminario

El modulo se plantea bajo la metodologia de trabajo en grupo para poder
desarrollar habilidades interpersonales que no suelen estar incluidas entre los objetivos
de aprendizaje de las Matematicas. Los grupos estan formados por dos miembros que se
mantienen estables durante todo el médulo y comparten el resultado de la evaluacion de
los trabajos desarrollados conjuntamente. Para fomentar la autonomia de los alumnos no
se han asignado roles en el grupo. El aprendizaje en grupo es cooperativo debido al
grado de estructuracion de las Tareas de las sesiones presenciales y colaborativo en el

desarrollo del Trabajo Final de la WebQuest.
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La evaluacion del Trabajo Final se realiza mediante una rabrica que el alumno
conoce desde el comienzo del mddulo. Es una matriz en la que se refleja, con claridad y
sencillez, los criterios tenidos en cuenta para valorar el formato del trabajo, los
contenidos y la exposicién. Su valoracion aparece detallada y tiene asignada una escala
de valoracion cualitativa con cuatro niveles (muy bien, bien, aceptable, mejorable) y
una escala de valoracion numérica mediante la asignacion de un peso a cada nivel de
logro, ya que el alumno esta acostumbrado a este tipo de calificacién. También se
realiza una evaluacion entre iguales de la exposicion y la presentacion.

A continuacion, se comentan detenidamente las subtareas de la WebQuest y la

herramienta didactica disefiada para abordarlas.

7. LAS SUBTAREAS DE LA WEBQUEST: LAS ACTIVIDADES
El trabajo que se realiza en cada una de las sesiones presenciales se desarrolla a
través de la herramienta didéctica denominada actividad, cuyo disefio instructivo parte
de las bases de aprendizaje y la filosofia de las WebQuests. Cada actividad se estructura
en cinco apartados: la introduccién, ;qué hay que hacer?, las preguntas, la pregunta
final, la evaluacion y los objetivos.
Figura 2. Pagina principal de la actividad.

APLICACIC ETOD ECONOMIA

IDAD

INTEODUCCION

INTRODUCCION

UE HAY QUE HACER? : o . » o o
En Economia se estudia como varia el valor de una funcion econémica ante las variaciones que

LAS PREGUNTAS experimenta la variable de la que depende. Por ejemplo, un empresario necesita conocer como
varia la demanda o |a oferta de un producto ante variaciones en el precio de éste.

PREGUNTA FINAL A . » - . - A
EE—— Esta variacion que experimenta la funcion econémica se interpreta econdmicamente en términos
EVALTTACTON cuantitativo y cualitativo. La derivada se asocia al calculo de una tasa de cambio por lo que es
fundamental en el analisis marginal ya que se asocia a |la funcion marginal
OBIETIVOS En la mayoria de las situaciones econdmicas se observa la influencia y dependencia de distintos

tipos de factores. Para estudiar la mayoria de los fendmenos econémicos es necesario utilizar
varias variables.Por ejemplo, la demanda de un bien suele depender del precio de dicho bien y del
precio de otros bienes similares. El concepto de funcién real de varias variables reales permite
representar una relacion que permite explicar ciertos fenémenos econémicos.

Y

Fuente: Elaboracion propia.
o La introduccidn: se referencia la importancia de las Matematicas en la Economia
y la Empresa a través de los conceptos que se abordan en las actividades. El objetivo es
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despertar el interés y motivar a descubrir el uso de conceptos del Célculo Diferencial e
Integral en conceptos econdmicos.

o ¢Qué hay que hacer?: en este apartado se explica al alumno en qué consiste la
Tarea que debe realizar y se proponen indicaciones sobre el desarrollo del trabajo y la
formacion de los grupos.

o Los objetivos: cada actividad tiene asociado una serie de objetivos especificos que
dependen del contenido econémico y matematico propio de ésta, asi como objetivos
comunes a todas relacionados con el modulo y del tipo de aprendizaje que se realiza.

o Las preguntas y la pregunta final: la tarea de la actividad esta recogida en dos
apartados: las preguntas y la pregunta final. Las preguntas se plantean organizadas en
apartados. Cada uno de ellos integra varias cuestiones y un ejercicio o un problema en
cuya resolucién se analizan diferentes aspectos que dependen de los contenidos que se
aborda en cada actividad.

Tabla 3. Ejemplo preguntas de actividad

Pregunta 1. ;Qué diferencia existe entre coste medio y marginal? Una empresa fabrica x
conjuntos de mobiliario para salones y el coste anual de produccién viene dado por la
funcionc(x)=200+2x+ x?. Calcula el coste total, el coste medio y el coste marginal para un
nivel de produccion de 100 unidades. Interpreta los resultados. ¢Es conveniente fabricar un
conjunto mas?

Pregunta 2. ;Cual es el principio del analisis marginal? Una empresa fabrica pastillas de jabon
de forma artesanal que vende en cestas a 10 euros cada una. El coste total diario, medido en
unidades monetarias, de producir x cestas viene dado por la funcionc(x)=5+x?. ¢Cuél es la
cantidad 6ptima que debe producir? ;Le interesa producir 4 cestas al dia? ;Y 5 cestas diarias?
Pregunta 3. ;Qué indica el signo de la funcién marginal? La demanda de un bien en funcién de
su precio unitario es p):%p—s. ¢Qué indica la demanda marginal para cualquier nivel de

precios?

Pregunta 4. ;Qué es la elasticidad de la demanda respecto al precio? ;Como se calcula?

Para la demanda de la pregunta anterior ;cual es la elasticidad para un nivel de precio de 2
unidades monetarias? ;Como es la demanda? Interprete este resultado.

Pregunta 5. ;/Qué es una isocuanta? Qué significa que (2,4) y (1,7) pertenecen la misma
isocuanta? Dada la funcion de produccion que depende de dos inputs Q(q,,q, )=(g; +2)(q, —3)
¢A qué isocuanta pertenece la combinacion de inputs (2,4)? ¢Qué valor del primer input origina
la misma produccion que la combinacion anterior para un valor de 5 del segundo input?
Pregunta 6. La cantidad demandada de un bien o servicio, depende de su precio. A su vez, el
precio varia con el tiempo. Si conocemos la relacién matemaética entre la cantidad demandada y
el precio, y entre el precio y el tiempo, determine la cantidad demandada respecto del tiempo
Fuente: Elaboracién propia
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La pregunta final es la misma para todas las actividades: identificar los
conceptos econdémicos y matematicos abordados en cada sesion y relacionarlos. Por
ejemplo, a través de algunas preguntas de la tabla 3, el alumno debe relacionar la
derivada con la funcion marginal y el célculo de la elasticidad. Esto pregunta permite
crear continuidad en las sesiones de trabajo aunque aborden conceptos diferentes. Esta
vinculada con uno de los objetivos del modulo, mostrar en qué conceptos matematicos
se basan determinados conceptos econémicos tanto para su calculo como para estudiar
aquellos fendbmenos y situaciones en las que intervienen.

El producto de cada actividad, las respuestas, se presenta en formato Word.

e Laevaluacion.

En las asignaturas de Matematicas se suele evaluar la capacidad de razonar,
resolver problemas y la comprension y aplicacion de procedimientos matematicos. En
este caso, la valoracion se realiza en el contexto en el que se aplican las Matematicas y
en torno al desarrollo de las competencias asociadas a los diferentes tipos de objetivos.

La evaluacion del producto final que se propone en la Tarea también se realiza a
través de una matriz de valoracidn que recoge unos indicadores de logro que especifican
y detallan en distintos niveles el modo en que el alumno realiza el aprendizaje. La
valoracion tiene asociada una escala cualitativa con cuatro niveles. Los indicadores y la
escala han sido elaborados de forma que el criterio de evaluacidn utilizado fuera
independiente de la actividad cuyo resultado se quiere valorar. Esto facilita al docente la
tarea de evaluacion y ayuda al alumno a comprender desde la primera sesién como debe
plantear el trabajo y lo que debe incluir, utilizandolo como guia.

Tambiéen se realiza una correccion del trabajo presentado como si se tratase de
un examen para mostrar al alumno lo que esta bien en cada respuesta, los errores que
debe subsanar y lo que debe completar o mejorar. Con esta informacion, los alumnos

pueden realizar las correcciones oportunas y terminar el trabajo.

8. LOS RECURSOS Y EL ANDAMIAJE DE LAS ACTIVIDADES

Para poder seleccionar los recursos se realiz6 una extensa busqueda de paginas

web que tuvieran informacion til sobre los conceptos, su célculo e interpretacion. Se
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seleccionaron aquellas cuya informacion aparecia expuesta de forma clara, sencilla,
concisa, ordenada y con una notacién comun. Los enlaces (entre dos y cuatro) aparecen
a continuacion de cada pregunta debido a la cantidad de conceptos que se abordan en
cada actividad y a la complejidad de algunas de ellas, lo que podria hacer que el alumno
se perdiera en la basqueda de la informacion, Ademas, se han introducido otros recursos
de elaboracion propia.

Los apartados de preguntas estan planteados para guiar el proceso de
construccion del conocimiento de la manera mas eficiente, comenzando por preguntas
directas que necesitan respuestas basicas (definicion de conceptos, notacion, calculo y
teoremas). Despiertan el interés por el tema, propician la interaccién en el grupo de
trabajo e introducen al alumno en la Tarea, pudiendo considerarse como una guia de
estrategias basicas y parte del andamiaje®. En cada actividad se incluye una plantilla o
guion en Word (andamiaje de produccion) para que los alumnos presenten el producto
final de cada actividad. En el aula, el docente comprueba las necesidades del alumno y
proporciona las ayudas necesarias, asumiendo el rol de profesor-andamio (Bernabé,
2008).

Se ha elaborado un amplio material de apoyo sobre todo el contenido
matematico y econdmico que se aborda en el mddulo y que se pone a disposicion de los
alumnos en la plataforma virtual. Este material permite recordar los conceptos y
herramientas matematicas consideradas basicas para poder abordar la Tarea. Es decir,
para activar el conocimiento previo, por lo que forma parte del andamiaje de recepcion.

A partir de éste, se han realizado diecisiete documentos en formato Pdf para
responder de forma adecuada a determinadas preguntas. Se delimita el contenido de la
informacién y la busqueda de ésta, para que el alumno no tenga que consultar en el
amplio material de referencia ya que podria detenerse en otros apartados, igual de
importantes, pero no necesarios para elaborar la respuesta. Asi, por ejemplo, se elabord

un Pdf solo con la interpretacién econdmica de los multiplicadores de Lagrange.

* Estructura temporal que ayuda a que el alumno desarrolle algo con mayor destreza de la que
posee. Incluye todas las guias o ayudas de las que dispone durante el proceso asociado a la
Tarea (Bernabé, 2008).
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Ademas, para exponer de forma préctica la resolucion de determinados
ejercicios y problemas, se han propuesto recursos en formato PowerPoint, debido a la
complejidad de la aplicacion de determinadas herramientas matematicas, como ocurre,

por ejemplo, con la derivacion de funciones implicitas

9. LA TAREA DE LAS ACTIVIDADES.

Como ya se ha podido observar a partir de la explicacion realizada sobre los
elementos de cada actividad, la Tarea se plantea de la forma siguiente:

e una serie de preguntas, cuyo objetivo es que el alumno desarrolle procesos
cognitivos de alto nivel a través de la comprension, andlisis y aplicacion de la
informacion disponible en los recursos que le permitan resolver problemas
econdmicos mediante el razonamiento adecuado

¢ y la pegunta final en la que el alumno realiza una labor de sintesis del aprendizaje.

Para decidir el tipo las preguntas que se plantean se ha analizado su implicacion
cognitiva. Asi, se han incluido algunos ejercicios para desarrollar destrezas bésicas
asociadas al aprendizaje al nivel de reproduccidn, ya que es necesario conocer
conceptos matematicos y econdmicos y saber aplicar reglas y algoritmos. También se ha
propuesto la resolucion de problemas de enunciado econdmico para que el alumno los
transforme en un problema matemaético, los resuelva, interprete los resultados y sea
capaz de extraer conclusiones que lleven al planteamiento de otras posibilidades dentro
del mismo contexto.

Se persigue que el conjunto de preguntas promuevan un enfoque profundo del
aprendizaje. El aprendizaje alcanzado a través de las preguntas, ejercicios y problemas
que se proponen en cada actividad ha de ser significativo y constructivo, para que el
alumno no olvide lo aprendido y sepa ddénde obtener la informacion necesaria para
construir el nuevo conocimiento.

Todos los problemas propuestos tienen un contexto econémico. Sin embargo, la
pregunta final prescinde de esto. Segun Dodge (2002) se podria encuadrar en una tarea

de investigacion, que propone explorar las caracteristicas y propiedades del trabajo que
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ha desarrollado el alumno mientras elabora las respuestas a las preguntas. La respuesta
requiere haber transformado la informacion para generar conocimiento.

Para desarrollar la Tarea, los alumnos deben emplear unas determinadas
estrategias de aprendizaje que no son mas que procedimientos para aprender a aprender
(Moreno, 2006). Dichas estrategias deben estar de acuerdo con los objetivos planteados
y con los contenidos, ya que esto condiciona el logro del aprendizaje.

Tabla 4. Habilidades y procedimientos de aprendizaje asociados a la actividad.

HABILIDAD IMPLICACION

Observar Atender, fijarse, concentrarse, identificar, buscar y encontrar elementos
Memorizar Retener, conservar, archivar y recordar

Analizar Comparar, distinguir y resaltar
Interpretar Razonar, argumentar, deducir, explicar y anticipar

Evaluar Criticar, estimar y juzgar

Fuente: Adaptado de Moreno (2006, p. 55).

Las estrategias estan asociadas a habilidades cognitivas y a los procedimientos
que permiten su desarrollo. El planteamiento de las actividades esta orientado a que el
alumno emplee determinadas estrategias de aprendizaje y, por lo tanto, desarrolle
determinadas habilidades y destrezas (tabla 4).

El orden de los contenidos que se abordan en cada actividad facilita que el
aprendizaje se desarrolle de forma I6gica y ordenada. El contenido de cada actividad se
aprecia en la tabla 1. Asi, en la primera actividad se aborda el concepto de funcidn real
en Economia a través de funciones como la oferta y la demanda de un producto.
También se introduce cémo determinar el precio del bien, y la cantidad que adquieren
los compradores y la que producen los vendedores en el punto de equilibrio de un

mercado.

La segunda actividad trata sobre la relacion entre la derivada de las funciones
reales de variable real y la marginalidad, y su significado en términos cuantitativo y
cualitativo. También se introduce el concepto de funcion real de n variables reales en
funciones econémicas, ya que los fendbmenos econdmicos suelen depender de varias

variables.

XXI1V Jornadas ASEPUMA — XII Encuentro Internacional 16
Anales de ASEPUMA n° 24: A106



Una propuesta didactica basada en las TIC y las metodologias activas centradas en el alumno para el desarrollo de
competencias

La relacion entre las derivadas parciales de una funcion y variacion de una
funcién econdmica ante las variaciones que experimenta alguna de las variables de la
que depende se analiza en la tercera actividad y continta en la siguiente.

En la cuarta actividad se muestra lo usual que es la aplicacién de la composicién
de funciones en el contexto de las funciones economicas. También se aborda el analisis
de la funcion segun la variacién de los factores intermedios de los que depende. Por
ultimo, se introduce el calculo de la funcion marginal de funciones econémicas de las
que se desconoce su forma explicita a través de la derivacion implicita de funciones.

La utilidad en Economia de las Funciones Homogeneas, y la relacién entre el
grado de homogeneidad y los rendimientos a escala de una funcién es el tema de la
quinta actividad.

La ultima actividad muestra la utilidad en Economia de la Optimizacion.
Maximizar los beneficios o la utilidad y minimizar los costes, es decir obtener los
optimos de funciones econdmicas, es uno de los problemas basicos sobretodo bajo
limitaciones de distinta indole. Por Gltimo se plantea el caso contrario al ya tratado,
conocida la funcion marginal obtener la funcién total aplicando el Calculo Integral.

10. EL SISTEMA DE EVALUACION DEL MODULO DE
APRENDIZAJE

Dada la formacién que se persigue, la evaluacion debe enfocarse a medir el
grado de aprovechamiento y la consecucion de las destrezas y habilidades asociadas al
aprendizaje del modulo, valorando todo el trabajo desarrollado por el alumno a lo largo
de todo el proceso de aprendizaje. Ademas, debe permitir valorar el planteamiento
docente en todos los aspectos, especialmente la organizacion de las tareas y la
adecuacion de la metodologia para el aprendizaje de la materia.

En este caso se realiza una evaluacion continua como estrategia de evaluacion
formativa orientada al proceso de aprendizaje y para ello se proponen una serie de
tareas evaluables a lo largo del mddulo. Estas se realizan semanalmente (la Tarea de
cada actividad y las evaluaciones disponibles en la plataforma WebCT) y al final del

modulo (el Trabajo Final y su exposicion). Corregido el trabajo de cada una de las
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actividades, los alumnos tienen la posibilidad de hacer las correcciones indicadas, en
este caso, la calificacion seria la de esta nueva presentacion del trabajo.

El alumno también realiza un trabajo individual no presencial que le permite
comprobar su grado de asimilacion de los conceptos abordados en cada una de las
sesiones. Es un test de preguntas de eleccion multiple en la plataforma virtual para
desarrollar la capacidad de reconocer y relacionar los conceptos teéricos y practicos.

La evaluacién del alumno como parte del grupo se realiza en el aula durante
cada sesion de trabajo y en la exposicién del Trabajo Final. También se valora la
asistencia a clase, que en este caso resulta fundamental para el aprendizaje.

El alumno puede superar el modulo asistiendo y realizando cada trabajo
semanal. La calificacion asignada a esta parte del mddulo es 6,4 puntos y el resto, 3,4
puntos corresponden al Trabajo Final. Ninguna de las pruebas es obligatoria, sin
embargo, resulta evidente en este planteamiento la importancia de la asistencia a cada
sesion presencial, la realizacion del trabajo en grupo y la actitud del alumno hacia el

aprendizaje.

11. LA EXPERIENCIA EN EL AULA

El afio que se pone en préctica el mddulo aun no estaban implantados los
Grados. Se realizaban algunas experiencias aisladas sobre la formacién en competencias
pero todavia no era usual trabajar con este tipo de metodologias. Por ello, el modulo se
ofertd durante tres cursos consecutivos como una asignatura denominada Aplicaciones
de los Métodos Cuantitativos a la Economia y la Empresa, siendo requisito para
cursarla tener superada la asignatura anual Matematicas de primer curso. En total han
participado en la experiencia 38 alumnos y la asignatura se ha impartido en el mismo
aula y con los mismos recursos.

Las seis sesiones presenciales se desarrollan apoyadas en la plataforma virtual,
estando los materiales de referencia, las actividades, la WebQuest, y las calificaciones a
disposicion de los alumnos en éesta. La comunicacion, el intercambio de ficheros y las

consultas no presenciales han sido realizados a través del correo. Ademas, se ha
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utilizado la conversacion en linea para resolver dudas. Las pruebas de evaluacion tipo

test han sido planteadas y realizadas a través de WebCT.

12. LA VALORACION DE LOS ALUMNOS

Para valorar diferentes aspectos de la experiencia, se realiz6 cada curso una
recogida de datos a través de un cuestionario para conocer la percepcion de los alumnos
sobre el rendimiento académico y la metodologia sequida. La escala de valoracion de
cada item del cuestionario tiene cinco niveles estructurados de menor (1) a mayor (5).
En este caso, los datos se cuantifican y analizan estadisticamente.

El primer objetivo es conocer la percepcion individual del alumno sobre nivel de
desarrollo de las competencias. Hay que tener en cuenta que todos los alumnos
aprobaron el mdédulo, es decir, puede asegurarse el nivel minimo de logro de los
objetivos de aprendizaje. EI 18,42% obtuvo una calificacion de sobresaliente, el 34,21%
de notable y el 47,36% de aprobado.

A continuacion, se exponen los resultados sobre cada tipo de objetivo en a través
de la mediana correspondiente. Respecto a los objetivos tedricos y practicos, la mediana
es 4, para los actitudinales 4,5 y 4 para los relacionados con saber aprender. Estos datos
indican una valoracion alta del nivel de logro de todo el conjunto de objetivos y, por lo
tanto, de las competencias, capacidades y habilidades reflejadas en estos. Es Ilamativo
que los objetivos con la mediana mas alta sea el de las competencias actitudinales que
no suelen incluirse entre los objetivos de aprendizaje de las Matematicas.

Para valorar esta experiencia es fundamental conocer la opinién de los alumnos
sobre diferentes aspectos de la herramienta de aprendizaje elaborada para el modulo, la
actividad, y la adecuacion de la metodologia para el aprendizaje de esta materia.

Respecto a la actividad, se plantearon cuatro cuestiones sobre el disefio, la
planificacion de las preguntas, la adecuacién de los materiales en red (recursos) y de
los materiales elaborados por el docente. Las medianas de las respuestas para los tres
primeros aspectos toman el mismo el valor 4 (el 75% valora el disefio y la planificacion
de las preguntas a partir de dicho valor), mientras que la mediana de valoracion de los

materiales elaborados por el docente es 5 (58,33% de los alumnos).
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La valoracién sobre la metodologia se referencia a tres aspectos: la adecuacién
de la metodologia para el aprendizaje de la materia, para comprender los contenidos y
para aprender de forma continua. Las medianas de las respuestas a estas cuestiones
toman el valor 4.

Tambiéen se pregunta al alumno si seguiria trabajando con esta metodologia y si
la recomendaria. En ambas cuestiones la mediana toma el valor maximo, 5.

Por ultimo, se pidi6 una valoracion en conjunto del médulo, siendo valorado por

el 72,22% de los alumnos con un 5.

13. CONCLUSIONES

Esta experiencia buscaba desarrollar un aprendizaje enfocado al desarrollo de
competencias, el cambio de roles de los agentes del aprendizaje y la introduccion de las
TIC en la docencia, premisas explicitas en la metodologia elegida.

Toda la docencia ha sido realizada a través de la plataforma WebCT. Su uso no
ha sido complementario, sino que ha estado completamente integrado en el desarrollo
de la ensefianza, creando un entorno de aprendizaje que ha potenciado el uso didactico
de la red. Esto junto a la metodologia basada en las TIC es una innovacion del trabajo.

Respecto a los resultados de la experiencia, el nivel de rendimiento académico
obtenido es positivo, todos los alumnos aprobaron el modulo, siendo la mediana de las
calificaciones 7,9. Esto implica el logro de los objetivos de aprendizaje planteados y por
lo tanto, de desarrollo de las capacidades habilidades y competencias asociadas a estos.

El hecho de que los alumnos dejen constancia a través del cuestionario de su
predisposicion a seguir trabajado con este tipo de planteamiento metodologico vy
recomendarlo implica que deben haberse sentido realmente motivados e implicados con
esta forma de trabajar en el aula.

La alta valoracion de los alumnos acerca de la herramienta didactica disefiada
para esta experiencia, la actividad, asi como de todo el conjunto de los materiales
elaborados para este fin pone de manifiesto la importancia de la organizacion de cada
uno de estos para obtener resultados y que los alumnos son conscientes de ello.
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Como ventajas que presenta el modulo de aprendizaje destaca la
interdisciplinaridad al abordar conceptos que se imparten en Microeconomia. También
puede utilizarse en Estadistica si determinadas funciones se plantean a través de los
datos que permiten su calculo mediante técnicas estadisticas. Por Gltimo, destacar su
flexibilidad para ser adaptado a diferentes contextos de aprendizaje, ya que se puede
limitar su duracion escogiendo solo aquellas actividades que se adecuen a unos
determinados contenidos o bien puede ser planteado con una secuenciacion diferente a
la que aqui se presenta.

Una de las aportaciones de este trabajo es mostrar que es posible ensefiar y
aprender Matematicas empleando otras metodologias que fomentan el desarrollo de
competencias e introducen la tecnologia en el aula para que el alumno desarrolle su
aprendizaje siendo el verdadero artifice del mismo y el docente su guia. Por ello, los
resultados de esta investigacion pretenden ser una contribucidn para mejorar la docencia

de las Matematicas en los estudios de tipo econdmico, empresarial y financiero.
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