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RESUMEN

Este trabajo es el resultado de un Proyecto de Innovacion Docente desarrollado durante el
curso 2009/2010, por profesorado de las Universidades de Huelva y Sevilla, asi como de edu-
cacion Secundaria y Bachillerato, cuyo objetivo principal ha sido el disefio de una propuesta
de contenidos para la asignatura “Matemdticas” del Médulo de Formacion Bdsica en Ciencias
Econémicas y Empresariales, de los nuevos Grados de Administracion y Direccion de Empresas,
y Finanzas y Contabilidad, de la Universidad de Huelva.

Para el disefio de dicha propuesta, se han considerado, por una parte, los requerimientos del
nuevo Espacio Europeo de Educacién Superior en cuanto a la formacion basada en competencias,
Y, por otra, las opiniones de los docentes de asignaturas de los mencionados Grados, distintas de
las Matemiticas, en las cuales es necesario el empleo de técnicas y herramientas matemdticas.
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DRAFT PROGRAMME OF THE COURSE CONTENT FORTHE SUBJECT OF
MATHEMATICS TAUGHT INTHE NEW UNDERGRADUATE PROGRAMMES
ADE AND FICO

ABSTRACT

This work is the result of a Teaching Innovation Project developed during the current academic
year by teachers from the Universities of Huelva and Seville, Spain, and school teachers. The
aim of the study was the design of a teaching program for the subject of “Mathematics” taught
in the Module of Basic Training in Business and Economics, as part of the new Business Degree
and Finance and Accounting Degree, which are soon to begin at the University of Huelva.

In order to develop our draft, we took into account, on the one hand, the requirements of the
Bologna process on learning by competences, and on the other, the suggestions of teachers of
the above mentioned degrees, who teach subjects other than maths but need mathematical tools.

Key words: european convergence; business degrees; mathematical abilities; economics.

INTRODUCCION

La puesta en marcha de los grados de Administraciéon de Empresas, y Finanzas
y Contabilidad (ADE y FICO, en lo sucesivo) en el marco del Espacio Europeo de
Educacién Superior, justifica el realizar una revisién del programa de Matematicas
que se impartird a los alumnos que cursen dichos grados en la Facultad de Ciencias
Empresariales de la Universidad de Huelva, a partir del curso 2010/2011.

Hasta ahora, el docente o el equipo docente de una asignatura, proponia a
comienzos del curso el programa de la misma, el cual contenia fundamentalmente
la relacién de temas a impartir en las clases, la bibliografia recomendada, alguna
resena metodoldgica y el sistema de evaluaciéon. La entrada en el nuevo marco de
ensefianza universitaria requiere la planificacion no sélo del trabajo a desarrollar por
el docente, sino también del trabajo a desarrollar por el alumno de forma auténoma,
bajo la tutela del profesor, de manera que se complete la carga total de créditos ECTS
de la asignatura.

Asi, por una parte se hace necesario precisar los contenidos, como se venia haciendo
tradicionalmente, para ajustarlos al tiempo que el profesor dedicard en el aula a impartir
las clases, lo que se conoce como créditos “presenciales” y, por otra parte, el docente
habra de disefiar diversas actividades que el alumno desarrollara de forma auténoma.
El programa de la asignatura debera contener ademas el listado de competencias que
el alumno habra de adquirir a través del estudio de la asignatura, pues la evaluacién
final se basara en el éxito o fracaso en la consecucién de las mismas.

Ante este nuevo escenario, se hace necesario identificar con bastante precision, por
tanto, las habilidades y competencias que deberd poseer el alumno en las materias
de matematicas de los nuevos grados a fin de disehar una propuesta coherente de
contenidos generales para las mismas. Para ello es fundamental investigar sobre los
siguientes aspectos:
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¢ ;Qué formacién matematica tiene un alumno que accede por primera vez a los
nuevos grados de ADE y FICO desde la/s opcién/es de Bachillerato (o de FP)
que dan paso a los mismos?

* ;Qué herramientas y habilidades matematicas va a necesitar realmente ese
alumno a lo largo de sus estudios en el Grado para afrontar el aprendizaje del
resto de materias tales como Estadistica, Economia, Empresa, etc.?

Para responder a estas preguntas, un grupo de docentes de las Universidades
de Huelva y Sevilla, conjuntamente con profesorado de Bachillerato, ha participado
durante el curso 2009/2010 en un Proyecto de Investigacion en Innovacién Docente,
financiado por el Vicerrectorado de Formacién del Profesorado e Innovacion de la
Universidad de Huelva, dentro de la XIV Convocatoria de Proyectos de Innovacion Docente
e Investigacion para la mejora en Docencia Universitaria. Las conclusiones del proyecto se
exponen en este trabajo.

OBJETIVOS

Los objetivos del trabajo, encaminado a la mejora de la docencia universitaria en
el contexto de convergencia europea, son los siguientes:

* Identificar las habilidades y competencias en mateméticas que habran de alcanzar
los alumnos que cursen los grados de ADE y FICO en la Facultad de Ciencias
Empresariales de la Universidad de Huelva, a partir del curso préximo.

* Disefiar un programa de contenidos generales para la asignatura materias de
matematicas de estos nuevos grados.

METODOLOGIA SEGUIDA EN ELTRABAJO

El proyecto se ha desarrollado en las siguientes fases:

1%) Reflexion sobre las habilidades y competencias que se supone que debe
adquirir un alumno que acceda a los nuevos grados de empresa el curso proximo.
Estas reflexiones se hicieron mediante reuniones previas y periédicas entre los dis-
tintos componentes del proyecto, y de éstos con sus compaiieros de departamentos
y asignaturas.

2%) Los profesionales de Ensefianza Secundaria (ESO y Bachillerato) participantes en
el proyecto, los cuales son ponentes de Bachillerato de las Universidades de Huelva y
Sevilla en las asignaturas Matemaéticas Aplicadas a las Ciencias Sociales II y Matemé-
ticas 1I, han trasladado las conclusiones de las diferentes reuniones de ponencias de
selectividad en cuanto a las competencias adquiridas en matematicas por los alumnos
durante los cursos de Bachillerato previos a la etapa universitaria, estableciendo dife-
rencias segiin hayan cursado la opcién de Ciencias Sociales o la opcién de Ciencias y
Tecnologia.

En esta primera parte del trabajo se ha debatido también sobre cudl de las dos
opciones anteriores es més adecuada para el acceso a una titulaciéon de empresa. Para
ello se realiz6 una encuesta a los alumnos de segundo curso de las actuales titulacio-
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nes de LADE y DCE. Y se ha de tener en cuenta que el andlisis de los resultados de
las encuestas ha sido un analisis meramente descriptivo, de frecuencias y porcentajes
empleando la hoja de célculo Excel, con las limitaciones que ello supone, pues no se han
establecido todas las relaciones deseables entre las variables implicadas. No obstante,
dicho anélisis nos ha permitido establecer hipétesis de partida para un futuro estudio
mas profundo de los resultados.

3% Se han identificado los contenidos y herramientas mateméticas que son necesarias
en otras materias (distintas de las matemaéticas) de los nuevos grados. Para ello se ha
contado con las opiniones de los docentes de otras dreas de conocimiento participantes
en el proyecto, tanto de la universidad de Huelva como de la de Sevilla, en la que ya
se estan impartiendo estos grados. Que, tal y como se ha puntualizado en el apartado
primero de la metodologia, se habian reunido con anterioridad con sus companeros de
unidades docentes y asignaturas para recabar informacién acerca de la necesidad de
identificacién de dichos elementos mateméticos necesarios en las nuevas asignaturas
de los nuevos grados.

4%) Tomando como punto de partida las conclusiones obtenidas en las dos pri-
meras fases, los docentes de matematicas participantes en el proyecto reflexionan
sobre los contenidos que han de impartirse en la asignatura “Matemdticas” del Modulo
de Formacién Bdsica en Ciencias Econdmicas y Empresariales. Esta reflexion se realizo
mediante entrevistas entre los componentes del proyecto que imparten la materia
de “Matemaéticas” en los grados ya implantados en la Universidad de Sevilla, y los
futuros docentes de la Universidad de Huelva también integrantes del mismo. La
reflexion en esta fase se ve apoyada por los resultados de la encuesta realizada a los
alumnos de tltimo curso de las actuales titulaciones de LADE y DCE, sobre la utilidad
que consideran que han tenido las matematicas para cursar el resto de asignaturas
de su carrera. Cuyo analisis se ha hecho del mismo modo que la encuesta utilizada
en el apartado segundo.

5%) Los participantes fueron convocados a una Jornada en la Facultad de Ciencias
Empresariales de Huelva en la que se expusieron las conclusiones de las etapas ante-
riores y quedé configurada la propuesta de programa para la asignatura “Matemdticas”
que se presenta en este trabajo.

Pasamos a comentar el trabajo desarrollado en cada una de las etapas anteriores.

HABILIDADESY COMPETENCIAS EN MATEMATICAS A ADQUIRIR POR LOS
ALUMNOS QUE CURSEN LOS NUEVOS GRADOS DE EMPRESA

Segtn los objetivos de la Declaraciéon de Bolonia (1999), la Universidad es la respon-
sable de la formacién del estudiante para que éste pueda adaptarse a los cambios de la
sociedad y del mercado de trabajo. Por tanto, ha de mejorarse la empleabilidad de los
titulados, garantizando que los nuevos grados acrediten la posesion de competencias
y conocimientos propios para el ejercicio de una profesion.

Asi, el R. D. 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de
las ensefianzas universitarias oficiales, establece en su preambulo que “... los planes de
estudio conducentes a la obtencion de un titulo deberdn, por tanto, tener en el centro de sus
objetivos la adquisicién de competencias por parte de los estudiantes, ampliando, sin excluir, el
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tradicional enfoque basado en contenidos y horas lectivas. Se debe hacer énfasis en los métodos
de aprendizaje de dichas competencias asi como en los procedimientos para evaluar su adqui-
sicion...”.

Existen muchas definiciones del término competencia, que pueden leerse por ejemplo
en el informe DeSeCo de la OCDE (2001), en el proyecto Tuning (ver Gonzalez-Wage-
naar, 2003), en Vargas (2000), en Bolivar (2007), en Colas (2005), Martinez y Echevarria
(2009), o0 en Zabala y Arnau (2007), que vienen a concretar una competencia como la
capacidad para efectuar tareas o hacer frente a situaciones diversas de forma eficaz, en
un contexto determinado, siendo para ello necesario movilizar actitudes, habilidades
y conocimientos, al mismo tiempo y de forma interrelacionada, muy en consonancia
con la que definicién aparece en el documento “Directrices para la elaboracion de titulos
universitarios de Grado y Mdster” del Ministerio de Educacion y Ciencia (2006):

“Las competencias son una combinacion de conocimientos, habilidades (intelectua-
les, manuales, sociales, etc.), actitudes y valores que capacitardn a un titulado para
afrontar con garantias la resolucion de problemas o la intervencion en un asunto en
un contexto académico, profesional o social determinado”.

La propuesta fundamental del proceso de Bolonia es que la educaciéon universitaria
pasa de estar centrada en la ensefianza, a orientarse hacia el aprendizaje. Y cuando se
habla de aprendizaje, se refiere tanto al aprendizaje individual y colectivo de los alumnos
como también al de los docentes, pues éstos han de acompanar a los alumnos a lo largo
del proceso y han de implicarse de manera distinta a como se hacia hasta ahora. De
esta manera, “...Bolonia propone que se desarrollen en los estudiantes competencias genéricas,
criticas y creativas en lugar de acumular datos con o sin sentido que tarde o temprano acaban
desapareciendo por la falta de aplicacion o por la escasa actualidad de los mismos” (Pérez et al.,
2009). Por su parte, el proceso de Convergencia Europea ha de verse como una oportu-
nidad para mejorar nuestros sistemas de educacion superior, lo que implica arbitrar una
serie de medidas encaminadas a informar, formar y asesorar a los docentes (Gonzélez
y Raposo, 2008), como de hecho se estd haciendo en todas las universidades espafiolas.

En el disefio de los nuevos grados, han de tenerse en cuenta, por tanto, la adquisicién
de competencias que establece el R.D. 1393/2007 de 29 de octubre. En él se especifica
que en la memoria para la verificacién de titulos oficiales que cada universidad habra
de elaborar, han de detallarse las competencias generales (genéricas o transversales en
otros textos) y especificas, que los alumnos deben adquirir y que son condicién indis-
pensable para obtener el titulo, ya que dichas competencias han de ser evaluables.
Seguin Rodriguez y Vieira (2009), “...los resultados del aprendizaje expresan, por tanto, lo
que el estudiante conocerd, comprenderd y serd capaz de demostrar al finalizar un determinado
periodo de formacion”.

Las competencias genéricas o transversales son competencias bésicas derivadas de
las normativas superiores, caracteristicas del alumnado universitario, con indepen-
dencia de los estudios de grado que curse éste, si bien pueden tener una orientacién
al mismo. Son comunes a los diferentes médulos, materias y asignaturas del Grado,
ya que el desarrollo, conocimiento y aprendizaje de las mismas se relaciona con el
desarrollo profesional del alumnado.
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Las competencias especificas son competencias propias del Grado y de las disci-
plinas que lo integran. Aparecen en médulos, materias y asignaturas, siendo las que
individualizan las mismas.

En el documento “Directrices para la elaboracion de las propuestas de titulaciones de
Grado” de la Universidad de Huelva, se recoge que sera el Consejo de Gobierno de la
Universidad, a propuesta de la Comisiéon de Coordinacién para la Elaboracion de los
Planes de Estudio, el encargado de aprobar las competencias genéricas o transversales,
mientras que las competencias especificas seran propuestas por las Comisiones de
Elaboracién de los Planes de Estudio de cada titulacion.

Centrandonos en la materia de Matematicas que nos ocupa, en las Memorias
de los Grados de ADE y FICO, elaboradas por las Comisiones de Elaboracién de
los Planes de Estudio de los Grados de ADE y FICO de la Facultad de Ciencias
Empresariales de Huelva, se recoge el listado de las competencias transversales y
especificas a adquirir por el alumno en el aprendizaje de dicha materia. Son las
siguientes:

Competencias transversales:

* Desarrollar habilidades de iniciacién a la investigacién y conocer la importancia
de la investigacion en la empresa y ser capaz de convertir un problema empirico
en un objeto de investigacion y elaborar conclusiones

* Conocer los medios educativos que la Universidad de Huelva pone a su alcance
y saberlos usar de forma adecuada

* Conocer y aplicar las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC)
en los distintos &mbitos empresariales

® Desarrollar la capacidad de expresarse de forma correcta, oral y escrita en idioma
nativo

* Desarrollar la creatividad y la capacidad de generar nuevas ideas

¢ Estar capacitado para tomar decisiones, evaluando las consecuencias de distintas
alternativas de accién y seleccionar las mejores dados los objetivos

Competencias Especificas:

e Aplicar técnicas instrumentales en el analisis y solucién de problemas empresa-
riales y en la toma de decisiones

* Conocer los métodos cuantitativos y cualitativos aplicados la empresa

* Conocer y aplicar diversos instrumentos técnicos de anélisis econémico para el
estudio de la empresa y su entorno

* Conocer y aplicar los conceptos basicos de Matematicas

* Dominar las herramientas informaéticas y el lenguaje matemaético y estadistico

® Saber realizar andlisis matematico

Todas ellas necesarias para que, en el ambito de la Economia, el alumno sea

capaz de aplicar la teoria estudiada para construir modelos analiticos adecuados
a los problemas que pretende resolver, entender las relaciones entre las variables
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econémicas implicadas, interpretar las soluciones del andlisis de datos cuantitativos
y comunicar con un lenguaje adecuado los resultados a una amplia audiencia (Sar-
miento y Seijas, 2008).

PREPARACION EN MATEMATICAS DE LOS ALUMNOS QUE ACCEDEN A LOS
NUEVOS GRADOS DESDE EL BACHILLERATO

Para comenzar a concretar los aspectos fundamentales del curriculo de las
matematicas de los nuevos grados, se considerd necesario reflexionar sobre la pre-
paracién en matematicas que tienen los alumnos que accederan el préximo curso
alos grados de ADE Y FICO desde el Bachillerato. Los profesionales de Ensefianza
Secundaria y Bachillerato, ponentes de Bachillerato en las pruebas de acceso a la
universidad, aportaron a la jornada su visién particular sobre el tema, contrastada
con los docentes que asisten a las reuniones informativas previas a la selectividad.
Dichas reuniones tienen como objetivo principal informar a los docentes sobre los
contenidos, objetivos minimos, directrices y criterios generales de las pruebas de
acceso. Ademads informaron sobre los contenidos que, segtin el R.D. 1467/2007, de
2 de noviembre por el que se establece la estructura del Bachillerato y la Orden
de 5 de agosto de 2008, constituyen el curriculo de las matematicas de dicho nivel
educativo en las dos modalidades donde esta asignatura se imparte: Ciencias
Sociales y Cientifico Tecnoldgica.

De un tiempo a esta parte, los profesores universitarios de las asignaturas de mate-
maticas de primer curso, hemos empezado a preocuparnos por el tema, dados los
elevados indices de fracaso que constatamos cada curso. Anteriormente, era un hecho
natural que los alumnos de Bachillerato que accedian a la universidad, lo hacian con
una buena base en conocimientos matematicos, pero eso ha cambiado drasticamente
y hoy en dia el alumno tipo no sabe utilizar el lenguaje matematico para expresar y
comunicar las ideas correctamente.

Boal et al (2008), movidos por los bajos indices de rendimiento en las asignaturas
de matematicas, de los alumnos que acceden a los grados de Ingenieria y Economia
y Empresa en la Universidad de Zaragoza, estudian como se evalta la competencia
matematica en las pruebas de acceso a la universidad. Concluyen en su estudio que
en la etapa preuniversitaria, “... el estudiante tipo ha sido entrenado para repetir técnicas
matemdticas, para resolver ejercicios tipicos una y otra vez, etc.”, de manera que transcu-
rridos unos meses, cuando llega a la Universidad, el alumno no es capaz de utilizar
lo aprendido en otro contexto, el econémico por ejemplo, donde tan necesarias son las
matematicas. Sugieren entonces que en las matemaéticas del Bachillerato se planteen a
los alumnos ejercicios de resolucién de problemas que busquen no sélo la abstraccién
matematica, sino la aplicacién a la vida cotidiana.

Siendo realistas, sabemos que no todos los contenidos recogidos en el mencionado
R. D. son impartidos en su totalidad ni con la profundidad deseada, pues ante la temida
prueba de la selectividad y, teniendo en cuenta el tiempo limitado y, en muchos casos,
la ausencia de un alumnado homogéneo en conocimientos de base, son muchos los
docentes que optan por impartir s6lo los contenidos que se exigen para dicha prueba,
por lo que abundan los alumnos con importantes lagunas de conocimiento.
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También hay diferencias entre los alumnos que han estudiado las matematicas de
la opcién de Ciencias y Tecnologia, respecto de los que han cursado las matematicas
de la opcién de Ciencias Sociales. La mayor parte de los alumnos que hasta ahora han
cursado las titulaciones a extinguir de LADE y DCE, lo hacen habiendo estudiado
anteriormente el Bachillerato de Ciencias Sociales. Es un hecho constatado que estos
alumnos tienen mayor dificultad en superar las asignaturas de matematicas del pri-
mer curso universitario que sus comparieros que cursaron el Bachillerato de Ciencias
y Tecnologias. Por el contrario, sin embargo, estin mas acostumbrados a los ejercicios
con aplicacién a la Economia que los de Ciencias, més dados a la abstraccién (Boal et
al, 2008).

Por ejemplo, un alumno que curse la opcién de Matemaéticas aplicadas a las Ciencias
Sociales, accede a los estudios de Economia con carencias en conocimientos matematicos
como son, el determinante de una matriz, el cdlculo de la inversa, y métodos distintos
al de Gauss para clasificar sistemas de ecuaciones lineales. Por el contrario, adquiere
conocimientos en programacion lineal, a diferencia de los alumnos que cursen la opcién
de Ciencias y Tecnologia. Estos tltimos terminan la etapa preuniversitaria sabiendo
calcular la inversa de una matriz, trabajar con el rango de la misma y clasificando un
sistema de ecuaciones lineales mediante el teorema de Rouché-Frobenius.

Asimismo, el alumnado de la opcién de Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales
accede a los estudios antes mencionados, con total desconocimiento de las funciones
trigonométricas, y lagunas en los conceptos de limites en el infinito y en el calculo de
indeterminaciones. Si bien es cierto que estos alumnos tienen suficientes conocimientos
sobre probabilidad e inferencia estadistica.

Hemos querido hacer un sondeo (ver Anexo) entre los alumnos de 2° curso de las
titulaciones de LADE y DCE a fin de obtener informacién directa de los mismos sobre
aspectos tales como qué contenidos concretos de mateméticas conocian antes de acceder
al primer curso universitario, o el nivel de dificultad encontrado al cursar las asignaturas
de matematicas de primer curso de sus titulaciones. Aunque nos planteamos realizar
posteriormente un trabajo monografico sobre el tema, comentamos brevemente los
resultados mas significativos obtenidos.

Fueron encuestados un total de 240 alumnos de 2° curso de las titulaciones de LADE
y DCE de la Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad de Huelva, y de la
Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales y de la Escuela de Empresariales, de
la Universidad de Sevilla. De ellos, 56 habian cursado el Bachillerato en la modalidad
de Ciencias y Tecnologia (CT), 172 habian accedido desde el Bachillerato de Ciencias
Sociales (CCSS), y 12 alumnos procedian de la Formacién Profesional (todos ellos
cursando la DCE).

A continuacion mostramos el porcentaje de alumnos que habian aprobado las asigna-
turas de matematicas de primer curso de su titulacién, segtin estudios de procedencia.
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GRAFICO 1

PORCENTAJE DE ALUMNOS QUE HAN SUPERADO LAS ASIGNATURAS DE
MATEMATICAS DE 188 CURSO UNIVERSITARIO

Como puede observarse, los alumnos del Bachillerato de la opcion de Ciencias y
Tecnologia han tenido mas éxito en las asignaturas de matematicas de primer curso
universitario, que sus compafieros de la opcién de Ciencias Sociales.

A la pregunta de qué contenidos de matematicas conocian antes de acceder a la
universidad, la gran mayoria de los alumnos de la opcién CT reconocian manejar las
operaciones bésicas con matrices (suma y multiplicacién), resolver determinantes de
6rdenes 2, 3 y 4, calcular el rango de una matriz y resolver un sistema de ecuaciones
lineales. Sobre programacion lineal eran mas los que decian no saber del tema y, sobre
vectores, también habia un 25% de alumnos que afirmaban no haberlos estudiado.
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GRAFICO 2

PORCENTAJE DE ALUMNOS DE CT QUE DICEN CONOCER LOS CONTENIDOS ANTES
DEL PRIMER CURSO UNIVERSITARIO (I)
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En los temas de andlisis de funciones, la inmensa mayoria afirma tener conocimientos
previos, como se observa en el siguiente grafico:
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Osi @NO
GRAFICO 3

PORCENTAJE DE ALUMNOS DE CT QUE DICEN CONOCER LOS CONTENIDOS ANTES
DEL PRIMER CURSO UNIVERSITARIO (II)

Pero no sucede asi con los temas de estadistica, en los que queda constatado que
los alumnos de CT no tienen un claro dominio:
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GRAFICO 4
PORCENTAJE DE ALUMNOS DE CT QUE DICEN CONOCER LOS CONTENIDOS ANTES
DEL PRIMER CURSO UNIVERSITARIO (III)

Mostramos a continuacion los resultados para el grupo de alumnos que cursaron
el Bachillerato de CCSS.
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GRAFICO 5
PORCENTAJE DE ALUMNOS DE CCSS QUE DICEN CONOCER LOS CONTENIDOS ANTES
DEL PRIMER CURSO UNIVERSITARIO (I)

Como datos significativos, observamos que los porcentajes de alumnos que dicen
conocer el célculo de determinantes de orden 4, el rango matricial y los vectores, son
notablemente inferiores a los de sus companeros de CT. Sin embargo, los alumnos de
CCSS afirman estar mas preparados en programacion lineal.
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GRAFICO 6
PORCENTAJE DE ALUMNOS DE CCSS QUE DICEN CONOCER LOS CONTENIDOS ANTES
DEL PRIMER CURSO UNIVERSITARIO (II)

Resulta significativo, a la vista del grafico 6, que hay unos porcentajes elevados
de alumnos de CCSS que dicen no conocer el calculo de méximos y minimos de una
funcién, las funciones logaritmo y exponencial, y sobre todo, el célculo integral. Esto
altimo es normal pues, segin el R.D. 1467/2007, de 2 de noviembre, las integrales no
son ya incluidas en el programa de las matematicas de CCSS.

Sin embargo, en estadistica parecen estar mejor preparados que los alumnos de CT.
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GRAFICO 7
PORCENTAJE DE ALUMNOS DE CCSS QUE DICEN CONOCER LOS CONTENIDOS ANTES
DEL PRIMER CURSO (III)

Ala pregunta de qué nivel de dificultad encontraron en el aprendizaje de las mate-
maticas de primer curso universitario, un elevado porcentaje encontré alto dicho nivel,
como se observa en el Gréfico 8.

NINGUNO BAJO

1% 7%
ALTO
MEDIO
53%
GRAFICO 8 )
NIVELES DE DIFICULTAD EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS DE PRIMER
CURSO UNIVERSITARIO

A la vista de los graficos anteriores, podemos concluir que, salvo con algunas
diferencias entre las opciones CT y CCSS vy, 16gicamente con las diferencias existentes
segtn la profundidad con que hayan sido impartidos los contenidos, el alumnado que
accede a las titulaciones de la rama de economia y empresa, reconoce haber estudiado
en el Bachillerato la programacion que se le exige segtin el R. D. 1467/2007, de 2 de
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noviembre. Otra cosa es que tras los meses de vacaciones, al llegar a la universidad,
el alumno recuerde y, sobre todo, sea capaz de aplicar lo aprendido.

Con este escenario, la siguiente fase del proyecto fue recabar informacion de los
docentes de otras asignaturas de las titulaciones de empresa, sobre qué conceptos y
herramientas matemaéticas son necesarias para el aprendizaje de las mismas.

CONCEPTOS Y HERRAMIENTAS MATEMATICAS NECESARIAS PARA EL
APRENDIZAJE DE LAS ASIGNATURAS PROPIAS DE LOS GRADOS DE EMPRESA

El titulo de este apartado fue el objeto de estudio en la tercera parte del proyecto
de investigacién en docencia universitaria que originé el presente trabajo. Como ya se
comento en el apartado de la Metodologia, se organizé una jornada en la que partici-
paron profesores de asignaturas de los nuevos grados en las que la carga de contenido
matematico es importante, como son Micro/macroeconomia, Organizacién/Admi-
nistraciéon de empresas, Estadistica, Econometria, Matematicas financieras, Direccién
Financiera, Direccién de Operaciones y Direccién Comercial. También ha particip6é
profesorado de la Universidad de Sevilla, en la que ya se imparte la asignatura de
Matematicas en los grados de ADE y FICO.

Cada uno de los participantes en la jornada, expresé los contenidos mateméticos
que utiliza en las asignaturas de las titulaciones vigentes, o bien los que necesitara
para sus asignaturas en los nuevos grados. Se inici6 un debate del que se extrajeron
las conclusiones que comentamos a continuacion.

En las asignaturas que componen los nuevos grados de Economia, Administracion
y Direccién de Empresas y Finanzas, los alumnos necesitan hacer uso del lenguaje
matematico y del andlisis grafico, como instrumental basico a utilizar para explicar
los conceptos y proposiciones de las mismas.

Los conocimientos matematicos necesarios para un nivel introductorio en estudios
de la rama de Economia, Empresa y Finanzas, se traducen en una lista de herramientas
matematicas que son las que se enumeran a continuacién:

* Elementos bésicos para el tratamiento de matrices: inversa, sistemas de ecuaciones
en forma matricial.

* Elementos basicos del calculo diferencial: funciones y limites, derivacién, cal-
culo de maximos y minimos, derivadas parciales, series de Taylor, método de
los multiplicadores de Lagrange. Trabajar con funciones de varias variables
con imagen real, la clausula ceteris paribus, el célculo variacional o diferencial
(derivadas, elasticidades, relacion marginal).

* Elementos bésicos del célculo integral: integral indefinida y definida, ecuaciones
diferenciales.

* Relaciones entre variables y relaciones funcionales.

* Progresion lineal y optimizacién, de una funcién real de variable real, de varias
variables y de funciones sujetas a restricciones.

* Ecuaciones, sistemas de ecuaciones, series, progresiones, derivadas (pendiente,
elasticidad).

* Minimos Cuadrados Ordinarios.
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® Operaciones bésicas.
* Interés simple y compuesto.
e Meétodo del simplex.

Esta propuesta de contenidos, hecha por los expertos en las materias distintas de
las matematicas, esta basada en la utilizacion que de ellos se hace en los siguientes,
propios de las asignaturas de contenido econémico:

* Teoria del consumidor.

* Problemas de excedentes.

* Asignacién 6ptima de recursos escasos.

* Produccién y costes.

* Teoria de juegos.

¢ Interés y valor futuro.

e Tiempo necesario para duplicar el dinero.
* Valores medios.

* Plazos y tasas de interés.

* Poder de compra.

* Factores de fijaciéon de precios.

* Necesidades de financiacién externa.

* Bonos de descuento que se derivan las curvas de rendimiento.
* Arbitraje con bonos sin riesgo.

En esta fase del proyecto también hemos querido recabar informacion directa (ver
Anexo) de los estudiantes de tltimo curso de LADE y DCE, acerca de la utilidad que
ellos creen que han tenido las matemaéticas en el aprendizaje del resto de asignaturas
propias de las titulaciones anteriores.

Se ha encuestado a un total de 184 alumnos de tltimo curso de LADE Y DCE. La
encuesta iba destinada a conocer qué contenidos de matematicas han resultado ttiles
al alumno para el aprendizaje del resto de asignaturas de su titulaciéon. En general se
percibe de las respuestas de los alumnos, que éstos no consideran a las matematicas
muy necesarias para el aprendizaje del resto de asignaturas. Si reconocen que ciertas
herramientas como las matrices, sistemas de ecuaciones lineales, derivadas, series
numéricas o integrales, les han resultado suficientes en una escala de nada-poco-
suficiente-mucho. Sin embargo temas como vectores, diagonalizacién de matrices o
limites de funciones, consideran que no han sido nada ttiles. Hay que tener en cuenta,
no obstante, que al tratarse de alumnos de tltimo curso, pueden haber olvidado ciertas
técnicas que aplicaron en algunas de las asignaturas de los cursos anteriores. Comen-
tamos a continuacién los resultados mas significativos.

En el gréfico siguiente, observamos la utilidad que los alumnos consideran que
han tenido las matrices en las asignaturas de Administracion de Empresas, Estadistica,
Econometria y Economia de la Empresa.
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mucho suficiente poco nada

| B ADMINISTRACIONEIESTADISTICA El ECONOMET B ECO.EMPRESA |

GRAFICO 9
UTILIDAD (% DE RESPUESTAS) DE LAS MATRICES, SEGUN ALUMNOS DE ULTIMO CURSO

Mostramos a continuacion el gréfico de utilidad para las sucesiones y series en
las asignaturas Microeconomia, Estadistica, Econometria, Matemaéticas Financieras y
Direccién Financiera. Y posteriormente el correspondiente a las derivadas e integrales.
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GRAFICO 10
UTILIDAD DE LAS SUCESIONES Y SERIES, SEGUN ALUMNOS DE ULTIMO CURSO
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UTILIDAD DE LAS DERIVADAS, SEGUN ALUMNOS DE ULTIMO CURSO
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CONCLUSIONES FINALES: PROPUESTA DE PROGRAMA DE CONTENIDOS
PARA LA ASIGNATURA “MATEMATICAS”

Ala vista de las conclusiones obtenidas en las diferentes fases en que se desarrollé
este proyecto, se obtuvo como sintesis final la propuesta de programa para la asigna-
tura “Matemaéticas” de los grados de ADE y FICO, que se impartird a partir del curso
préoximo en la Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad de Huelva. La
asignatura, de 6 créditos ECTS, ira ubicada en el primer cuatrimestre del primer curso.
Se proponen los siguientes bloques de contenidos para el programa de la asignatura, en
cuyos temas se iran incorporando todos los aspectos recogidos en el apartado anterior:

BLOQUE I. INTRODUCCION AL ANALISIS DE FUNCIONES DE VARIABLES
REALES.

TEMA 1. CONTINUIDAD, DERIVADAS Y DIFERENCIABILIDAD

TEMA 2. INTEGRACION DE FUNCIONES

BLOQUE II. ALGEBRA MATRICIAL.

TEMA 4. MATRICES Y SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES
TEMA 5. DIAGONALIZACION DE MATRICES

TEMA 6. FORMAS CUADRATICAS

BLOQUE III. OPTIMIZACION Y SERIES NUMERICAS.
TEMA 7. OPTIMIZACION CLASICA
TEMA 8. SERIES NUMERICAS

Como innovacién importante, hemos considerado, en contra de lo que tradi-
cionalmente se ha hecho y se hace en la mayoria de las Facultades de Economia y
Empresariales, impartir en primer lugar el bloque de funciones, ya que la asignatura
“Introduccién a la Microeconomia” se imparte paralelamente a la de “Matematicas” y
necesita de las funciones para traducir las relaciones entre las distintas variables econé-
micas implicadas en los modelos que utiliza. Pensemos por ejemplo, en las funciones
de demanda, oferta, coste, ingreso o beneficio (Congregado et al. 2003).

Asimismo, se considera primordial la elaboracién de un documento-conclusién
para trasladarlo a los organismos competentes en materia educativa, tanto a nivel
preuniversitario como universitario, en el que manifestar las reflexiones realizadas en
este proyecto en relacion a las carencias del alumnado que accede a las titulaciones de
Empresa desde las distintas opciones del Bachillerato.

Nuestra propuesta seria dar mas flexibilidad a la hora de cursar las opciones de
Bachillerato, de modo que un alumno que quiera acceder a estos estudios universitarios
pudiera elegir las matematicas de la opcién de CT, junto con asignaturas como Eco-
nomia o Estadistica, o bien crear una nueva opcién de matematicas en el Bachillerato,
en la que se contemplen los contenidos adecuados de algebra y programacion lineal,
analisis diferencial e integral, optimizacién, probabilidad y estadistica.
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TRABAJO FUTURO

Si bien el anélisis empirico de las encuestas no esta exento de limitaciones, valoramos
positivamente la experiencia desarrollada, de la que extraemos algunas consideraciones
que nos permiten definir hipétesis de partida de futuras aplicaciones que redunden
en la mejora de la calidad de la docencia.
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ANEXOS: ENCUESTAS REALIZADAS A LOS ALUMNOS DE 2°Y ULTIMO CURSO
DE LADEY DCE DE LAS UNIVERSIDADES DE HUELVAY SEVILLA.

ANEXO I: Encuesta para alumnos de 2° curso de LADE y DCE.

ANEXO II: Encuesta para alumnos de dltimo curso de carrera.

ANEXO |

PREGUNTAS
1 Titulacion A LADE 1 DCE
2 Universidad O Huelva QSevilla QO Otra. Especificar:
3 Turno 1 Manana  Tarde
4 Sexo 4 Var6én J Mujer
5 Afo de nacimiento 19
6 ¢Erasmus? St 1 No
7 ¢Ha accedido a la Universidad [ Si 1 No

desde Bachillerato?
8 En caso afirmativo. (1 Cientifico-Tecnolégico (con Matematicas II)

Senale la modalidad de

(1 Ciencias Sociales (con matematicas aplicadas a CCSS)
bachillerato cursada

[ Otra (sin matematicas)

9  Encasonegativo. Sefiale el modo (1 Formacion profesional
de acceso al Universidad (1 Acceso a mayores de 25 afios
(1 Otro titulo universitario

[d Otras opciones. Especificar.

10. ;Has aprobado la/s siguientes asignatura/s de matematicas de primer curso de tu
titulacién?

Matematicas para la Economia y la Empresa (LADE Univ. St d No
Huelva)

Matematicas I (LADE Univ. Sevilla) St U No
Matematicas II (LADE Univ. Sevilla) 51 1 No
Matematicas para la Empresa I (DCE Univ. Huelva) aSi  No
Matematicas para la Empresa II (DCE Univ. Huelva) a5 1 No
Mateméticas (DCE Univ. Sevilla) 1 S1 d No

11. Sefale a continuacién (con un “si 0 “no”) si antes de cursarlas asignaturas de matematicas
de primer curso de su titulacién universitaria, poseia conocimiento sobre los siguientes
contenidos:

Sumar y multiplicar matrices asi  ONo
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Calcular un determinante de orden 2 6 3 dSi [ No
Calcular un determinante de orden 4 S W No
Hallar el rango de una matriz adSi  WNo
Estudiar y resolver un sistema de ecuaciones lineales asi ONo
Resolver problemas de programacién lineal aSi  QONo

Estudiar si un conjunto de vectores de 9" son linealmente dependientes [1Si [ No
o independientes

Calcular el dominio de definiciéon de una funcién f(x) adSi ONo
Calcular el limite de una funcion f(x) cuando x — xo 0 cuando x — adSi QdNo
Determinar cuando una funcién f(x) es continua en un punto adSi QdNo
Calcular la derivada de una funcién f(x) aSi ONo
Determinar cudndo una funcion es creciente o decreciente adSi W No
Hallar los méximos y los minimos de una funcién f(x) adSi QdNo
Plantear y resolver problemas de maximos y minimos asi ONo
Caracteristicas basicas de la funcién logaritmo aSi  ONo
Caracteristicas basicas de la funciéon exponencial aSi  ONo
Calcular integrales sencillas aSi  ONo
Progresiones aritméticas y geométricas dSi dNo

Probabilidad y Estadistica:

Distribuciones bidimensionales. Regresion lineal. aSi  ONo
Distribuciones binomial y normal. aSi  QNo
Teorema de Bayes aSi  QONo
:Conocia los siguientes simbolos matematicos (antes del primer curso universitario)?:
! st J No
v 0 St 1 No
3 0 St dNo
/ 0 St 1 No
oo 0 St J No
N st J No
U st JNo
€ 0 St 1 No
= 0 St 1 No
= 0 St 1 No
X st J No
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12. En general, ;qué nivel de dificultad ha U Ninguno [ Bajo W Medio QdAlto
encontrado al cursar las matematicas de primer
curso de su titulacién?

13. En la siguiente tabla hay una relacién de contenidos cursados en las asignaturas de
matematicas de primer curso de su titulacion. Indica el nivel de dificultad (ninguno, bajo,
medio o alto) encontrado al abordar el estudio de los mismos.

Matrices, determinantes y sistemas de

ecuaciones lineales d Ninguno [ Bajo O Medio O Alto
Espacios vectoriales: dependencia lineal,

bases, subespacios vectoriales O Ninguno [ Bajo dMedio O Alto
Aplicaciones lineales entre espacios

vectoriales O Ninguno [ Bajo dMedio O Alto
Autovalores de una matriz cuadrada.

Diagonalizacion de endomorfismos. d Ninguno O Bajo HMedio O Alto
Formas cuadraticas. Signo de una forma

cuadratica. d Ninguno [ Bajo HMedio HAlto
Limites y continuidad de funciones de

dos variables. d Ninguno [ Bajo HMedio W Alto
Derivadas parciales y diferenciabilidad

de funciones de dos variables. [ Ninguno [ Bajo HMedio O Alto
Polinomio de Taylor de una funcién d Ninguno O Bajo O Medio O Alto

Célculo de maximos y minimos de
funciones de dos variables sin restricciones [ Ninguno I Bajo HMedio O Alto

Calculo de maximos y minimos de
funciones de dos variables con restricciones.
Multiplicadores de Lagrange. d Ninguno O Bajo HMedio O Alto

Integrales [ Ninguno [ Bajo HMedio O Alto
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ANEXO Il

PREGUNTAS

1 Titulacién QO LADE QDCE

2 Universidad O Huelva QSevilla  Otra. Especificar:

3 Turno 0 Mafiana O Tarde

4 Sexo  Varén Q Mujer

5 Aino de nacimiento 19_ _

6 ¢Erasmus? 0 St aNo

7 ¢Ha accedido a la Universidad desde Qa Si d No
Bachillerato?

8 En caso afirmativo. Sefialela (1 Cientifico-Tecnolégico (con Matematicas II)
modalidad de bachillerato 0 Ciencias Sociales (con matematicas
cursada aplicadas a CCSS)

1 Otra (sin matematicas)
9 En caso negativo. Senale el modo de 0 Formacion profesional

acceso al Universidad

0 Acceso a mayores de 25 afios
0 Otro titulo universitario
0 Otras opciones. Especificar:

10. La siguiente tabla tiene por filas una relacion de contenidos generales cursados
en las asignaturas de matematicas de primer curso de su titulacién, y por columnas
diferentes asignaturas cursadas a lo largo de la titulacién.
Valore en qué grado los contenidos estudiados en las asignaturas de matematicas de
primero le han resultados ttiles para superar las asignaturas recibidas en la carrera
universitaria que se detallan por columnas. Marque con X donde corresponda.
La escala de valores es:

N. Nada

P. Poco

S. Suficiente
M. Mucho
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