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Resumen

El estudio de las matematicas en las titulaciones de economia y empresa no es especialmente
atractivo para los alumnos, en parte por desconocimiento de la amplia utilizacién que hace la
Economia de la Ciencia Matemética. En este sentido las nuevas tecnologias juegan un papel
fundamental en la ardua tarea de motivar al alumno, ademas de presentar numerosas ventajas
para el desarrollo de las competencias generales asociadas a una titulacion. La innovacion que
presentamos en este trabajo trata de captar la atencion del alumno con instrumentos de
aprendizaje y evaluacion disefiados y creados expresamente para él, convirtiéndolo en parte
activa del proceso de ensefianza-aprendizaje. También, permite obtener informacion acerca
del grado de asimilacion de los conceptos desarrollados en el aula, lo que supone una
retroalimentacién al docente para mejorar la metodologia de su ensefianza. El recurso didactico
gue presentamos consiste en un cuestionario de respuesta binaria elaborado para los temas de
Algebra lineal y Calculo Diferencial e Integral, recogidos en los descriptores de las titulaciones
de Economia y Administracion y Direccion de Empresas. Dicho recurso ha sido contrastado en
las aulas y tras un proceso de mejora, se ha mostrado como muy Util para el alumnado
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1. INTRODUCCION

El Espacio Europeo de Educacion Superior propone nuevos retos en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, lo que hace necesario concebir nuevas herramientas
didacticas.

Hace falta introducir métodos de ensefianza que desarrollen habilidades
fundamentales para el futuro profesional del alumno, como son la capacidad de
autoevaluacion y autoformacion. Para esto es necesario que el alumno pase a ser parte
activa del proceso y no se limite a recibir la informacion de forma pasiva, sino que sea
a la vez protagonista y responsable de su proceso de aprendizaje. Como consecuencia,
el docente deja de ser fuente de todo conocimiento y pasa a ser guia de los alumnos,
acentuando el rol de orientador.

En este contexto, es indudable el gran potencial educativo de los recursos
informaticos, las TIC, como un instrumento a utilizar dentro de un plan didactico. Las
nuevas tecnologias permiten desarrollar materiales destinados a despertar en los
alumnos capacidades hasta ahora no contempladas en la docencia de la mayoria de las
asignaturas. Por lo tanto, esta abierto el camino para utilizar las Nuevas Tecnologias y
realizar cambios metodoldgicos, es decir, para innovar.

En este trabajo se expone un proyecto de innovacién docente desarrollado
durante varios cursos académicos en la asignatura anual Matematicas de primer curso
de la Diplomatura de Ciencias Empresariales y en la asignatura cuatrimestral
Matematicas Il de la Licenciatura de Administracion y Direccion de Empresas, ambas
de la Universidad de Sevilla.

Nuestro reto inicial fue disefiar y poner en practica a través de Internet una
herramienta didactica dirigida a los alumnos matriculados en asignaturas de contenido
matematico en los estudios de tipo econdmico-empresarial.

Los objetivos perseguidos fueron:

- desarrollar nuevas formas de proceso interactivo de ensefianza-aprendizaje tanto
para el docente como para el alumno

- incorporar Internet en la ensefianza, lo que aporta un gran atractivo en la
metodologia docente, al introducir en su proceso de aprendizaje el uso habitual
de las nuevas tecnologias

- motivar al alumno y conseguir gque se involucre de forma activa y constructiva en
el proceso de ensefianza-aprendizaje en las asignaturas de caracter cuantitativo

- desarrollar en el alumno la aptitud para realizar observaciones objetivas, la
capacidad de autoevaluacion y el autoaprendizaje

- evaluar la metodologia que utiliza el docente

- mejorar la calidad de la docencia.

Para alcanzar dichos objetivos nos planteamos disefiar un recurso didactico
basado en una serie de cuestionarios interactivos de autoevaluacion y autoaprendizaje
desarrollados en la red. Este recurso se utiliza actualmente como un complemento a la
docencia tradicional y a la semipresencial que utiliza la plataforma WebCT.



El recurso permite al alumno desarrollar algunas de las capacidades promovidas
en el Espacio Europeo de Educacion Superior, hasta ahora no contempladas en la
docencia tradicional.

Ademas, el alumno toma conciencia de que es parte activa del proceso de
aprendizaje observando si asimila de forma adecuada los contenidos de la asignatura,
ya que detecta los errores que comete y puede subsanarlos de forma adecuada.

Por otra parte, la realizacion de los cuestionarios durante el curso hace que el
docente pueda controlar la evolucién del alumno, es decir, realizar una evaluacion
continua.

Esta innovacién ha requerido una importante planificaciéon metodoldgica. Se ha
dedicado especial atencion a los aspectos didacticos, intentando que la herramienta en
su conjunto sea constructivista, debido a que esta destinada a los alumnos de primer
curso.

Durante varios cursos, la herramienta se ha ido mejorando y consolidando hasta
llegar a su configuracion actual. Los cambios introducidos en su evolucion se han
centrado en la mejora de aspectos didacticos y no en su estructura, ya que se constatd
desde el principio que su disefio era el adecuado.

Esta innovacion se ha desarrollado gracias al arduo trabajo del grupo de
profesoras que lo idearon y al alto grado de implicacion de los alumnos.

Queremos dejar constancia de que nuestro proposito es que este recurso siga
evolucionando y creemos que los cambios que se avecinan en las metodologias de
ensefianza-aprendizaje nos hardn descubrir la forma adecuada para mantenerlo
actualizado, no sélo en los contenidos sino en otros aspectos didacticos.

A continuacion, se exponen las distintas fases por las que ha pasado el recurso
desde su concepcién.

2. CREACION DEL RECURSO

Inicialmente se disefid y desarroll6 el recurso didactico como un complemento a
la docencia presencial.

Los primeros objetivos que se pretendian alcanzar con este proyecto fueron:

- crear materiales dirigidos a suplir determinadas deficiencias en los conocimientos
del alumno sobre el temario impartido en clase

- mostrar al alumno otros métodos de ensefianza

- fomentar el autoaprendizaje y la autoevaluacion

- acercar a los alumnos a Internet, mostrando la utilidad de la red para su uso
personal y profesional

- optimizar el tiempo de busqueda de informacion en la red

- involucrar a los deméas compafieros docentes en los espacios virtuales

- mejorar la calidad de la docencia.



Este trabajo se planifico en dos fases:

12 FASE: elaboracién de un cuestionario para cada uno de los 11 temas que componen
los bloques de Algebra Lineal y Calculo Diferencial e Integral que se imparten en el
primer curso de la Diplomatura de Ciencias Empresariales y la Licenciatura de
Administracion y Direccion de Empresas, recogidos en los descriptores de las
titulaciones de Economia y Administracion y Direccion de Empresas.

En cada uno de los temas aparece una relacion de preguntas tedricas y practicas
con una media de 25 cuestiones:
— Cada cuestiodn tedrica propone un enunciado, de modo que el alumno debe decidir
sobre su validez, afirmando si dicho enunciado es verdadero o falso.
— En las cuestiones préacticas, proponemos un Unico resultado, sobre el que habra que
afirmar si es verdaderamente la solucién, o no.

El acceso al cuestionario de cada tema es independiente, lo que no obliga al
alumno a seguir el orden establecido en el programa de la asignatura, permitiéndole
seleccionar el tema en el que quiere evaluarse.

Se dedico especial atencidon en la construccién de las cuestiones para que se
abordaran todos los epigrafes de los bloques tematicos. La redaccion se hizo desde un
punto de vista didactico y pedagdgico. Ademas, la notacion era analoga a la utilizada
en las clases tedricas y practicas, o en cualquier manual al uso.

2% FASE: incorporacion de las nuevas tecnologias al recurso mediante la adecuacion
del disefio del cuestionario para su utilizacion a través de Internet.

En cualquiera de las preguntas del cuestionario, si el alumno no elige la respuesta
correcta, se le remite a una direccion URL, donde aparece la teoria correspondiente a la
pregunta, o bien la resolucion del ejercicio practico. Tras consultar los contenidos
referentes al tema de que se trate, el usuario vuelve a la pregunta en curso. Si la
respuesta es correcta, directamente aparece la siguiente cuestion.

Las profesoras implicadas en este proyecto realizamos una exhaustiva bisqueda
de direcciones URL de contenido matematico. Las paginas debian mostrar el porqué de
la respuesta a la pregunta realizada. Se seleccionaron aquellas direcciones que, a
nuestro parecer, eran las mas adecuadas en cuanto a la informacion proporcionada y a
la notacion utilizada.

Ademas, se elaboraron las respuestas para algunas cuestiones ya que no se
encontraron paginas adecuadas desde el punto de vista didactico para responder a la
pregunta.

3. FASE DE PRUEBA DEL CUESTIONARIO

Una vez terminado el cuestionario, se llevo a cabo la fase de prueba del mismo.
Se present6 en todos los grupos de primer curso, explicando pormenorizadamente el



funcionamiento del recurso. Se ofrecio a los alumnos la posibilidad de asistir a varias
sesiones en el aula de informatica asistidos por algunos profesoras que les resolvian
cualquier duda sobre la mecénica de funcionamiento. Estas sesiones se impartieron en
diferentes dias y en horarios de mafiana y tarde. Ademas, en las tutorias, se entabld
debate con los alumnos acerca de este recurso, instandoles a su uso.

La experiencia puso de manifiesto las numerosas ventajas de su utilizacion, entre
las que destacan la motivacion del alumnado ante la utilizacion de las nuevas
tecnologias y la mejora de la relacion entre el profesor y el alumno, debido a que éste
acudia a las tutorias para profundizar y afianzar determinados conceptos.

Desde el punto de vista del profesorado, permitid realizar una labor de
investigacion relacionada con la docencia, ya que promovid la reflexion y valoracion
de la labor realizada en clase para poder establecer una mejor planificacion docente
del curso siguiente, corrigiendo las deficiencias detectadas a través de los datos que
proporcionaba el cuestionario. Ademas, nos obligd a una continua actualizacion de las
paginas web de contenido matematico.

4. MEJORA DEL RECURSO

La reforma del recurso estuvo motivada por las sugerencias realizadas por los
alumnos. Estos propusieron la inclusion de méas cuestiones tanto tedricas como
practicas en todos los temas y la division de algunos temas que consideraban
demasiado extensos en forma o en fondo. Estas sugerencias nos llevaron a actualizar y
ampliar los cuestionarios, incluyendo nuevos temas.

Ademas, algunas de las paginas web seleccionadas restringieron su acceso o bien
dejaron de estar operativas, por lo que tuvimos que introducir cambios relativos a las
respuestas. Se crearon las respuestas a todas las cuestiones, tanto tedricas como
practicas, en ficheros pdf y, por tanto, se eliminaron todos los enlaces a paginas web.

No obstante, creimos conveniente elaborar una medioteca de direcciones para
que el alumno pueda profundizar en los contenidos, sin tener que dedicar parte de su
tiempo a la basqueda de informacién en la red.

5. UTILIZACION DEL RECURSO

En la actualidad, este recurso se utiliza al finalizar las explicaciones relativas a
cada tema, tanto tedricas como précticas. Se dedica una clase presencial a realizar parte
del cuestionario con los alumnos, debatiendo aquellas respuestas que no estan claras
para ellos, lo que permite detectar los fallos cometidos en la resolucion y subsanarlos
en un ambiente colaborativo.

A continuacion, se les propone que trabajen sobre el resto de las preguntas del
cuestionario y se les insta a que lo terminen de forma individual para fomentar la
autoevaluacion. Las dudas que no son capaces de resolver apoyados en la explicacion
de la resolucién que les proporciona el cuestionario, son resueltas de forma
personalizada en las tutorias.



Es importante incidir en que este recurso didactico se utiliza una vez asimilado
el tema tanto en el aspecto tedrico como en el practico. No se trata de ver las distintas
cuestiones y “probar” la solucion para posteriormente acceder al fichero pdf y
comprobar el resultado. La eficacia de este recurso esta en utilizarlo como un
instrumento de autoevaluacién, ya que de esta forma el alumno conocera cuéles son los
conceptos que aun no ha asimilado y por tanto en cuales debe insistir.

El recurso se encuentra disponible en la pagina web del Departamento de
Economia Aplicada Il de la Universidad de Sevilla y es de libre acceso.

6. EL RECURSO

Mostramos a continuacién un breve ejemplo para ilustrar el funcionamiento del
recurso.

En primer lugar, el alumno tendra que optar por uno de los temas desplegados
en el menu principal como se observa en la imagen siguiente. En la columna izquierda
aparecen los distintos temas con un enlace independiente para cada uno de ellos.

~

Ponemos a dispesicidn un cuestionario de preguntas tedricas v practicas para la auto-evaluacidn de los conceptos desarrcllades en las asignaturas de Matematicas de Estudios Empresariales v

Temas: de Matematicas IT de la Licenciatura de Adminisiracién y Direceién de Empresas
Tema I
Tema I Hemos dividido el cuestionario en los siguientes temas.
Tema I
Tema TV « Temal: Espacios Vectoriales.
Tema W
Terma V1 e TemaII: Aplicaciones Lineales.
Tetmna VI
Tema VIIT s Tema IIT: Formas Cuadraticas.

TemaX ¢ TemaIV: Continuidad de Funciones.

« Tema V: Diferenciabilidad.

« Tema VI: Funciones Implicitas. Formula de Taylor. Optunos de funciones.
+ Tema VII: Sucesiones y series numéricas. Series de potencias.

s Tema VII: Integrales Indefinidas.

+ Tema IX: Integrales Defmidas.

¢ Tema X: Integrales Dobles.

s Tema XI: Integrales Paramétricas e Impropias. 2

Imagen 1. Pantalla general del acceso a los temas.

En el mend de la izquierda se selecciona el tema cuyo cuestionario se desea
resolver. Supongamos que seleccionamos el tema IX. A continuacion, aparece la
primera pregunta del cuestionario de dicho tema:



TEMA IX: INTEGRALES DEFINIDAS.

PREGUNTA 1

Sea f(x) una funcion no negativa y acotada en el intervalo [a.b]. La
integral definida de la funcién en dicho intervalo representa el
area encerrada por la curva, el eje de abcisas y las rectas x=ay x=b

O Verdadero
O Falzo

Imagen 2. Cuestidn tedrica.

Como se observa, es una cuestion teorica y se ha de elegir entre verdadero y falso. Si
se elige la respuesta incorrecta, se abre una ventana donde se despliega el fichero pdf
creada al efecto, donde aparece el resultado tedrico detallado:

- - - p—
i LININ SIS LD DO SEVTL LA SR
FACLILTAD C3F CUERICIAS FOORCOBARCAS ¥ EAMITILESARLALES A‘_‘___"_F‘J

_ L DEFART AMENTCO DE ECORNOMIA APLICAD S, 111 :'"‘"""""""“"":

Verdadero.
Consideremos la funcion f : [a, b]—R tal que f(x)> 0, vx e[a.b] ¥

es acotada en dicho intervalo.

fix)

El area de la region R(f,a,b), limitada por la funcién 7, las rectas
X=a, x=>b y el eje OX es un numero real que representa la
integral definida ¢ integral de Riemann de la funcion T en el intervalo

[a,b] v se denota por _[:f[x}dx_

Imagen 3. Respuesta a la cuestion tedrica.



A continuacion, regresa a la cuestion que se ha contestado erroneamente para
contestarla de forma correcta. Si elige la respuesta correcta, se pasa a la siguiente
cuestion.

La siguiente imagen muestra una cuestion practica y el correspondiente fichero
pdf que se despliega si ha contestado erroneamente.

TEMA IX: INTEGRALES DEFINIDAS.

PREGUNTA 10

El area encerrada por las curvas f(x)=cos(x). g(x}=2cos(x) cuando

— T T

O Verdadero
O Falzo

Imagen 4. Cuestion practica.

. —
F i LI IV EIS ALY 1 SEVILLA -]
: FACUETAD CF CHERICIAS FOONCIBCAS ¥ EAMITESARIALES 2 ’é_:—)

a - DEPART AMENTO DE ECOMNOMIA aPLICADA 111 i“""’“"""‘""":

Verdadero.
La representacion grafica es:

o

(0, 2)

¥=cCOSXx

{-2,0) ('2,0)

Los puntos de interseccion de las dos funciones:
COSX=2COSXN=COSX=0=X=zx2mf2=y=0

El area es:
w2 nS2 m/2
. /pl2cosx —cos x)dx = _[__“,2 cos xdx =[senx]® 5, =2

Imagen 5. Respuesta a la cuestién practica.



Del mismo modo funcionan todas las cuestiones del tema seleccionado. Una
vez que se responde correctamente a la ultima cuestion, se ofrece la posibilidad de
elegir otro tema. Para ello, apareceran los temas desplegados tal y como se exponian al
principio.

7. CONCLUSIONES

Dentro del contexto que promueve la incorporacién de las TIC a la ensefianza,
el recurso que hemos presentado facilita el aprendizaje de los estudiantes en una
actividad no presencial, y fomenta el desarrollo de las habilidades que permiten el
aprendizaje a lo largo de la vida. Ademas, queda patente que orienta al alumno hacia el
desarrollo de la capacidad de autoevaluacion.

El recurso mostrado es una guia para el autoaprendizaje, ya que el alumno no
tiene que seguir el ritmo del grupo de clase, pudiendo dedicar mas tiempo a lo que
presenta mayores dificultades para él.

Las actividades realizadas en los cuestionarios son el fin del aprendizaje y un
medio para el mismo, ya que los aciertos y los errores se convierten en una
informacion fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje fomentando la
retroalimentacion de dicho proceso.

Una ventaja de esta herramienta es que permite combinar la ensefianza
presencial con la no presencial, donde la nuevas Tecnologias adquieren un papel
relevante y significativo. Esto permite cambiar el esquema docente tradicional y
adaptarlo al del Espacio Europeo de Educacion Superior, en el que tiene especial
importancia la creacion de contenidos y el disefio de materiales en espacios
interactivos para formar tanto en conceptos como en habilidades.
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