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RESUMEN

Este trabajo muestra la experiencia realizada con el alumnado de primer curso de los grados en Economia vy
Administracion y Direccion de Empresas (ADE) de la Universidad de La Laguna en la asignatura de Matematicas 1. Su
objetivo ha consistido en integrar herramientas multimedia interactivas en la metodologia de aula invertida con la
finalidad de facilitar en el alumnado un aprendizaje més efectivo de los conceptos y herramientas matematicas que
precisa conocer en el ambito de la economia y la empresa. El desarrollo de esta experiencia combina el papel del
profesor, que asume el rol de facilitador del aprendizaje a través de recursos de video y texto para la adquisicién y
practica de conocimientos, con el rol que adquiere el alumno, verdadero protagonista de su aprendizaje. Este proceso se
lleva a cabo a través de un espacio individual y de interacciéon grupal que permite explorar nuevos conceptos
matematicos, elaborar material, su estudio critico, confeccionar cuestionarios, utilizar software especifico y construir
nuevo conocimiento a partir del adquirido. La experiencia ha permitido generar oportunidades efectivas de aprendizaje
auténomo y colaborativo en el alumnado ademas de favorecer las competencias de desarrollo personal e interpersonal.
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1. INTRODUCCION

La competencia matematica esta orientada a que el alumnado adquiera las capacidades relativas a pensar y razonar
matematicamente, argumentar, comunicar, modelizar, plantear y resolver problemas, representar, utilizar un lenguaje
simbélico y emplear herramientas y soportes tecnoldgicos. En suma, el aprendizaje de las matemaéticas contribuye a
comprender la realidad y al desarrollo de un pensamiento critico.

Las necesidades crecientes de las sociedades modernas de eficiencia en las organizacion, clasificacion, asimilacion y
andlisis de informacion y preferencias, eleccién y toma de decisiones, valoracion de opciones, predicciones Yy
consecuentes actuaciones son suficientes para justificar la eleccién de matematica e informatica como herramientas
indispensables para las nuevas generaciones de estudiosos sociales . En lo que respecta el ambito de la economia y la
empresa, es necesario construir modelos capaces de explicar y comprender ciertos hechos econémicos concretos que
orienten la planificacién y toma de decisiones.

Ya desde el siglo XX los modelos econémico-matematicos, entendidos como construcciones teoricas formuladas en
lenguaje matematico, se consolidaron y ganaron terreno para tratar de explicar las interacciones que tienen lugar entre
variables econémicas. La matematizacion creciente de la economia es un hecho innegable que justifica que la formacion
matematica ocupe un lugar relevante en la formacion universitaria hacia perfiles en este &mbito. Su conocimiento
proporciona una estrategia de razonamiento cientifico enfocada a estructurar ideas y argumentar de forma légica.
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Sin embargo, en el disefio de los grados actuales en economia, empresa y grados afines, la presencia de las matematicas
en contenidos y profundidad se ha visto mermada. A este hecho se suma la preocupaciéon manifiesta en las facultades de
economia y empresa por el creciente deterioro y base insuficiente que se constata en la formacion matematica que posee,
en general, el alumnado preuniversitario que accede a estos grados. Esta carencia de partida en contenidos basicos de
matematicas, como lenguaje simbdlico y método de razonamiento, incide en los resultados académicos de las asignaturas
relativas a Matematicas cuyo contenido se imparte en los primeros cursos.

La experiencia que se presenta en este trabajo trata de contribuir a paliar estos efectos. Para ello integra el uso de
herramientas colaborativas en el aprendizaje de las matematicas en los grados de Economia y ADE. Esta experiencia ha
formado parte de un proyecto de innovacion docente ? llevado a cabo en la Universidad de La Laguna. Se desarrolla a
través de una metodologfa participativa, de aula invertida * * que pretende generar oportunidades de aprendizaje
auténomo en el alumnado, el verdadero protagonista. Persigue conectar con sus vivencias y experiencias previas a la vez
que transmitir y conseguir que sea mas responsable, comprometido, participativo y proactivo hacia su aprendizaje.

En la medida en que se transfiere parte del trabajo de aprendizaje de contenidos matematicos fuera del aula (aprendizaje
autonomo del alumno), la utilizacion del tiempo de clase se vuelve mas eficiente y la experiencia del docente potencia el
pensamiento critico, la adquisicion de conocimientos y competencias relativas a la resolucion de ejemplos y su andlisis,
aplicaciones econdmicas y discusién de resultados dentro del aula. El disefio de estrategias colaborativas de participacién
y generacion de nuevos contenidos trata de potenciar estas cualidades a la vez que fomentar valores de autoestima,
solidaridad, compromiso personal y social entre otros. Presentamos a continuacion los elementos de esta experiencia.

2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

2.1 Aprendizaje autdnomo del alumno: antes de clase

El conocimiento de las funciones matematicas como herramienta para representar relaciones entre variables econémicas
es el primer acercamiento del alumno en la asignatura Matema@ticas |. Esta asignatura la conforman dos bloques, uno
dedicado al calculo diferencial y otro al calculo integral.

En el primero de ellos, que centra la experiencia llevada a cabo, el alumno se adentra en las funciones como lenguaje
bésico de los modelos matematicos en el analisis economico y empresarial. Para ello dispone en el Aula Virtual de la
asignatura (plataforma Moodle) articulos y fragmentos de textos econémicos extraidos de libros °, con funciones de
naturaleza econémica (demanda, oferta, ingresos, costes, beneficios, produccion, etc.) a fin de despertar su interés y
motivacion por las funciones, el analisis de sus propiedades y conceptos relacionados (marginalidad, elasticidad, etc.)

Este material se complementa con otros recursos para su estudio y consulta (actividades preliminares, recursos
expositivos, ejemplos interactivos, presentaciones multimedia, enlaces a cursos en abierto, ejercicios elaborados,
cuestionarios de autoevaluacion, foros, etc.). Con todo ello se pretende guiar y motivar al alumno a que descubra,
trabajando desde el aprendizaje autdnomo, el lenguaje de las funciones y su visualizacion gréfica.
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Figura 1. Recursos de texto y visualizacion grafica de funciones econémicas

. 2+1
Dada la funcién y = > responde:
¢Que tipo de funcion es?
¢Dominio? 2 Py
¢ Recorrido?
¢Puntos de corte con los gjes?

¢ Continua?

¢Es periodica?
¢ Es simetrica?

¢ Tiene asintotas verticales, horizontales u oblicuas?

¢Intervalos de crecimiento?

¢Intervalos de decrecimiento?

¢Maximos relatives?

¢Minimos relativos?
¢Coéncava? ;Intervalos?
¢Convexa? ;Intervalos?

¢ Puntos de inflexion

Figura 2: Andlisis de una funcion. Ejemplo interactivo del concepto de limite.
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Figura 3. Hojas resumen, videotutoriales externos y de creacion propia, cuestionarios de autoevaluacion.

2.2 Aprendizaje colaborativo del alumno: en clase y después de clase

En esta fase de la experiencia realizada, se ha pretendido que el alumno avance trabajando y aprendiendo, en modo
colaborativo, con otros compafieros del grupo. En concreto, se han llevado a cabo las siguientes acciones:

v' Uso del Wolfram Alpha: un software matemaético de acceso libre abierto (www.wolframalpha.com) para el
estudio analitico de funciones que le permite interactuar con el programa a través de las correspondientes
instrucciones en inglés, interpretar resultados numéricos y graficos asi como desarrollar una actitud critica ante los
resultados obtenidos. Los alumnos realizaron en el aula presentaciones orales de los trabajos realizados en grupo,
exponiendo paso a paso, con el apoyo visual en pantalla la practica desarrollada con el Wolfram Alpha.

plot e*-(x*2/2) from -5 to 5

plot 03 5i05

Figura 4. Anlisis paso a paso de una funcién matematica: la funcion de densidad de probabilidad

v/ Grabacién de videos cortos por los alumnos sobre funciones de variable real, otros conceptos del calculo
diferencial e integral y aplicaciones econdmicas. Esta actividad tenia el propdsito de favorecer en el alumno
competencias de tipo oral y escrito, mas concretamente en el campo de la simbologia matematica, gestion del tiempo
disponible, cuidado de la imagen y sonido, creatividad, personalizacién de su aprendizaje, la observacién y
autoevaluacion propia .

Figura 5. Videos grabados por alumnos

http://cogonzal.webs.ull.es/videosmate1/VV583.rar; http://cogonzal.webs.ull.es/videosmatel/V512.rar;
https://youtu.be/VY 3-TDalww; http://cogonzal.webs.ull.es/videosmate1/V592.rar;
http://cogonzal.webs.ull.es/videosmate1/V525.rar; http://cogonzal.webs.ull.es/videosmatel/\VV507.rar)
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v Confeccién de cuestionarios Kahoot . Con esta actividad perseguia que en grupos de 3 6 4 los alumnos
confeccionaran preguntas (en espafiol e inglés) sobre la materia, contando con la supervisién y orientacién del
profesor, preguntas que formarian formar parte de un cuestionario Kahoot evaluativo recopilatorio elaborado
finalmente por el profesor. Esta experiencia colaborativa en su disefio conjunto por profesor y alumnos resulta
un elemento novedoso en la asignatura. Sin duda, este tipo de herramientas logra captar la atencién de los
alumnos por las caracteristicas del formato en que se presenta, un formato “tipo concurso” muy motivador, que
ademas permite explicar y generar un feedback instantaneo sobre los aciertos y fallos cometidos. En general, la
aparicion reciente de este tipo herramientas de acceso libre para realizar cuestionarios a través de dispositivos
electronicos con conexion a internet (smartphones, Ipads, tablets, Chromebook ...) estd revolucionando y
estimulando los sistemas de participacién activa de respuesta personal y contribuye a facilitar nuestro trabajo en
la docencia, sobre todo en aspectos relacionados con la motivacién.
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Figura 6. Disefio de preguntas y cuestionario Kahoot.

3. RESULTADOS

Las actividades realizadas permitieron trabajar una metodologia activa de implicacion, participacién y compromiso del
alumno desde el principio, lo cual favorecio la adquisicion de competencias especificas (anélisis matematico), genéricas
(anélisis y sintesis, comunicacion oral y escrita), sistémicas (capacidad de aprendizaje auténomo) y de aplicacién de
conocimientos en problemas de economia y empresa. Ademas consideramos que aportan un valor afiadido de
responsabilidad y compromiso personal en el trabajo individual del alumno y en conexion con los demas.

La experiencia realizada conté con la predisposicion, motivacion y participacion de los alumnos, que valoraron
positivamente su realizacién en un contexto de interaccion natural para ellos con la tecnologia. Somos conscientes de que
el uso de dispositivos electronicos predispone y atrae su atencion en actividades que se programen utilizando estos
medios. Las caracteristicas inherentes a estas herramientas son claramente favorables a una receptividad natural por parte
del alumno, que en un ambiente de trabajo distendido y agradable ve el resultado de su trabajo y puede contrastar su
progreso individual y en comunidad (Figura 7).

La creacion de un espacio de aprendizaje individual y colaborativo entre el alumnado y el profesor permitié explorar

nuevos conceptos y construir nuevo conocimiento. Se trabajo que los alumnos asumieran un rol mas activo y
comprometido con su aprendizaje.
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En todo caso, también destacaron el esfuerzo en preparar algunas de estas actividades, sobre todo los videos, cuya
elaboracion les llevo un tiempo superior al previsto por el trabajo que conlleva de planificacion, estudio, concrecion de
contenidos, formatos, elementos a considerar, creatividad. Un reto para muchos de ellos que les permitié superar barreras
personales, abrirse a otras facetas y trabajar la comunicacion escrita, oral y visual.

La percepcion de la importancia del trabajo autonomo fuera del aula fue cobrando protagonismo conforme constataban
sus carencias por falta de estudio para poder afrontar algunas actividades. Asumir roles en el trabajo en equipo lleva
consigo una corresponsabilidad en sus integrantes, donde cada uno es pieza fundamental para que el trabajo avance.

Estas actividades tuvieron su reflejo en la puntuacion adicional (de hasta 1 pto.) otorgada en el sistema de evaluacion
continua, que permite al alumno afadir esa calificacion a la obtenida en las dos pruebas evaluativas realizadas en el
cuatrimestre, con una ponderacion cada una del 50%. En la Figura 8 se muestran los resultados para uno de los grupos en
ADE, que muestran como aquellos alumnos que tuvieron altas calificaciones en las actividades realizadas obtuvieron
buena nota en la evaluacion continua y, por tanto, en la calificacion final de la asignatura. Este comportamiento tuvo sus
excepciones en muy pocos casos: algunos estudiantes que, en términos de coste de oportunidad, decidieron no hacer el
seguimiento a las actividades y, en todo caso, superaron la asignatura con la realizacién de controles o en la convocatoria
final. También algun caso aislado con buen seguimiento de las actividades, no logro superar finalmente el examen.

Para el profesor esta metodologia conlleva un trabajo importante de disefio, seguimiento, supervisar y dinamizar y la
intervencion es necesaria para reconducir en cada momento las situaciones particulares de cada grupo. En todo caso, se
genera un feedback estimulante para el profesor que puede dotar la clase de una dinamica méas enriquecedora que la que
tradicionalmente ha venido desempefiando de profesor conferenciante o profesor actor.

La puesta en practica de este tipo de experiencias ha servido para alentar al profesorado en seguir aportando nuevas
propuestas en las matematicas en economia y empresa en conexion con las realidades que el alumno va demandando. Por
ello, la formacién continua del profesorado, la participacion y puesta en comin en foros y jornadas de innovacién
educativa es fundamental para seguir avanzando en esta linea.

Figura 7. Realizacion de un cuestionario Kahoot
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Nota Final de los Alumnos "Top Ten" Kahhot

[y

ORNWAUION®LDO

10 Primeros Puestos Concurso Kahoot

Notas Obtenidas Matematicas 1 (ADE 1)

Nota en Actividades durante
el curso

Nota final continua

Nota Final Convocatoria
Enero

1 5 9 1317 212529333741 45 49 5357 6165

Figura 8. Resultados
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