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REFLEXIONES Y METODOS DE ENSENANZA EN ECONOMIA

n programa de pregrado de Economia se basa, fundamentalmente, en el es-

tudio de dos grandes areas: la Microeconomia y la Macroeconomia. Asi, la

mayor parte de las otras areas del conocimiento que incluye el programa de
pregrado tiene el objeto de facilitar la comprension de estos dos grandes nucleos de
conocimiento. Al observar el contenido académico de estas otras areas del conoci-
miento economico, se puede evidenciar una fuerte presencia de aritmética, dlgebra
y célculo; esto se debe a que la mayor parte de las teorias sobre las cuales se basa la
ensefianza de la economia estdn fundadas en elementos matematicos.

En este sentido, para profesores como Richard Ruggles, académico de la Uni-
versidad de Yale, la ensefianza de la economia es netamente especulativa cuando no
hace uso de la economia matematica, los métodos estadisticos y la econometria; en
otras palabras, plantea que cuando el andlisis econémico no se basa en informacién
empirica este andlisis es residual y especulativo (Pulido, 2002).

Con una opinidn similar, se pueden citar, entre otros, a economistas reconoci-
dos como: 1. Leén Walras, considerado el fundador de la economia matematica, pio-
nero en el andlisis del equilibrio general con su sistema de ecuaciones para explicar
el equilibrio estatico, y precursor de la teoria monetaria mediante ecuaciones de cir-
culacién para predecir la demanda del dinero; 2. Kenneth Arrow, que hizo un aporte
fundamental a la economia con el estudio de funciones de produccién de elasticidad
constante de sustitucién (CES), y el calculo de la aversidon al riesgo; 3. Lawrence Klein,
precursor de los modelos econométricos, quien predijo el incremento de la deman-
da de bienes de consumo que generaria crecimiento en la economia estadounidense
luego de la Segunda Guerra Mundial; 4. Gérard Debreu, que estudid la teoria del equi-
librio general e investigd las funciones de utilidades diferenciables y céncavas; o 5.
Robert Solow, creador de un modelo de crecimiento neocldsico fundamental para el
estudio del estado estacionario de las economias.

Sin embargo, un fenémeno constante dentro de los programas de pregrado de
economia es la falta de interés de los estudiantes en cursar espacios académicos como
calculo, economia matemaética y econometria. Parte de la dificultad, evidenciada por
los docentes, la generan las siguientes tres circunstancias: primera, problemas de tipo
cognoscitivo, pues las bases metodoldgicas con las cuales llegan los estudiantes a la
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universidad son débiles; segunda, los estudiantes no dedican tiempo suficiente para
elaborar actividades de repaso con el fin de superar las carencias existentes y, terce-
ra, problemas de memoria o el largo tiempo transcurrido entre un curso y otro de la
carrera, que impiden poner en practica el conocimiento apenas adquirido.

Estas circunstancias juegan en contra del aprendizaje de las asignaturas rela-
cionadas con métodos cuantitativos y, por ende, del aprendizaje de la economia en si.
Pero ;qué sucede dentro del proceso de aprendizaje? ¢pueden los cambios dentro del
proceso de ensefianza facilitar el proceso de aprendizaje del estudiante?

En esta investigacidn se parte de la hipdtesis fundamental de que el estudiante
de Economia, en particular el de la Universidad de La Salle, comprende la importan-
cia de la matemadtica como componente principal de su carrera, pero cuestiona su
propio proceso de aprendizaje, el método de ensefianza y el lenguaje abstracto utili-
zado dentro de los cursos de Economia Matemadtica I y II. Se realizan ejercicios con
distintos niveles de dificultad en campos como el dlgebra, la aritmética y el calculo;
se evaluan aspectos propios de la vida académica como las horas de dedicacién al
estudio y el interés por las actividades evaluativas y, finalmente, se aplican nuevas
metodologias de ensefianza para valorar la evolucién del estudiante.

En este orden de ideas, el capitulo comprende cuatro partes, siendo esta breve
introduccion la primera de ellas. En segunda instancia explica, desde el punto de
vista tedrico, el proceso de aprendizaje significativo de los estudiantes y el contexto
particular de los cursos de Economia Matematica de la Universidad de La Salle. En
tercer lugar, explica el componente metodoldgico de la investigacién y demuestra los
problemas evidenciados dentro de la comunidad Lasallista de estudiantes de Econo-
mia. Finalmente, esboza una discusion con base en los resultados obtenidos.
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El aprendizaje significativo de Ausubel

Para David Ausubel (1976), los procesos que el individuo lleva a cabo para aprender
forman parte de lo que llamo6 aprendizaje significativo, haciendo énfasis sobre lo que
ocurre en el aula cuando el estudiante aprende nuevos conocimientos, las condicio-
nes requeridas para que dicho aprendizaje se produzca, asi como el contraste entre
los resultados esperados y los resultados reales de su evaluacidon. De esta manera, “la
Teoria del Aprendizaje Significativo aborda todos y cada uno de los elementos, facto-
res, condiciones y tipos que garantizan la adquisicidn, la asimilacidn y la retencion
del contenido que la escuela ofrece al alumnado, de modo que adquiera significado
para el mismo” (Rodriguez, 2004, p. 1).

Asi, de acuerdo con Rodriguez (2004), el aprendizaje significativo de Ausubel
implica que un nuevo conocimiento se relaciona con un proceso de estructura cogni-
tiva, donde el individuo no aprende de forma arbitraria, sino que responde a todo un
proceso en donde diversas ideas, conceptos o proposiciones previas de la mente del
aprendiz serdn las que generen significado de los nuevos conceptos vistos y, por ende,
serdn las responsables del proceso de aprendizaje.

Sin duda la adquisicién y la retencién de grandes corpus de informacion
es un fendmeno impresionante si tenemos presente, en primer lugar, que
los seres humanos, a diferencia de los ordenadores, solo podemos captar y
recordar de inmediato unos cuantos elementos discretos de informacién que
se presenten una sola vez y, en segundo lugar, que la memoria para listas
aprendidas de una manera memorista que son objeto de multiples presenta-
ciones es notoriamente limitada tanto en el tiempo como en relacion con la
longitud de la lista, a menos que se sometan a un intenso sobre aprendizaje y
a una frecuente reproduccion. La enorme eficacia del aprendizaje significa-
tivo se basa en sus dos caracteristicas principales: su cardcter no arbitrario y
su sustancialidad (no literalidad). (Ausubel, 2002, p. 47)

En este sentido, Ausubel (2002), plantea que la diferencia entre un aprendizaje
significativo y un aprendizaje no significativo radica en dos factores: 1. En el material
que se pretende aprender y 2. En la aptitud del estudiante para aprender; factores
que van mas alld de la actitud propia del aprendiz. En el primer caso, el material
potencialmente significativo tendra la responsabilidad intencional del aprendizaje
mediante el uso de ideas pertinentes, es decir, generard la significancia légica del
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aprendizaje. En el segundo caso, la disponibilidad para el aprendizaje implica el acer-
vo de las nuevas ideas planteadas dentro de la estructura cognoscitiva del alumno.
Se implica, entonces, un proceso en donde la motivacién, la comprension, la siste-
matizacion, la transferencia y la retroalimentacién son los pasos para asegurar un
aprendizaje significativo.

Ilustracion 2 - Etapas del proceso del Aprendizaje Significativo del estudiante

Retroalimentacion

Confronta las
expectativas con los
conceptos aprendidos
dentro del

espacio académico.

Transferencia

Traslada la informacion
aprendida a los
contextos de interés.

Sistematizacion

Apropia los conocimien

Comprension tos o habilidades. -

Aplica el nuevo

o Genera la percepcion Asimilal contenido aprendido
Motivacion dela Id-e apara buscar cgﬂé:idzssr:jﬁgs acio dentro de diversas
su explicacion. o P situaciones.
académico.

Presenta el objeto
de estudio. Busca la causa

del problema con los
Promueve el interés nuevos conocimientos
por el contenido del y su estructura
espacio académico. cognitiva previa.

Fuente: elaboracion propia con base en Rodriguez (2014).

En sintesis, es pertinente afirmar que la Teoria del aprendizaje significativo de
Ausubel supone que el estudiante aprende de forma significativa a partir de lo que ya
sabe, por lo que el aprendiz es protagonista de su propio proceso de aprendizaje.

Asi, al considerar el estudio de la Economia como el andlisis de una teoria axio-
matica que se combina con geometria aplicada, se implica que el uso de herramientas
matematicas son centrales para la comprension de los supuestos bdsicos de la carrera
académica y, por ende, el dominio de estas herramientas es fundamental para el pro-
ceso continuo de aprendizaje del estudiante. En este sentido, Rosenberg (1994), plantea
que el fundamento matematico de la Economia busca evitar errores 16gicos, sin embar-
go, implica condiciones y capacidades de diligencia matemadtica por parte del economis-
ta que requiere saberes especificos para su correcta aplicacion.

Por ejemplo, en carreras como Fisica, la observaciéon empirica y los resultados
experimentales facilitan las construcciones tedricas gracias a la validacidon observable
de los supuestos, por lo que la deduccién matemadtica tiene un mayor margen de acep-
tacion. Por el contrario, disciplinas como la economia, en donde la generacion del cono-
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cimiento no implica validacion observable de todos sus supuestos, sino que la garantia
de larigurosidad se enfoca en modelos con base matematica, las apropiaciones de cono-
cimientos tienden a ser mas dependientes de las habilidades matematicas que de las de-
ducciones ldgicas del estudiante, dificultando la tarea del aprendizaje (Lagueux, 2010).

La Gestion Curricular de las matematicas en el Programa de Economia

Dentro del Programa de Economia de La Universidad de La Salle, se concibe al estudian-
te formado como un profesional con la competencia para participar en investigaciones
con una postura critica y responsable; capaz de disefiar, formular y evaluar proyectos
y politicas que den solucidn a los problemas econdmicos de la sociedad (Universidad de
La Salle, 2018a).

Asi, coherentes con el Proyecto Educativo Universitario Lasallista y el Enfoque
Formativo Lasallista, se concibe, dentro del programa de Economia, que:

Las matematicas en economia son una poderosa herramienta de represen-
tacién y andlisis a través de las cuales se han presentado diferentes mode-
los que explican las teorias econémicas. Con base en estas relaciones funda-
mentales es necesario que los estudiantes de Economia conozcan y tengan
dominio de la intensa relacién entre Matematicas y Economia, asi como el
desarrollo de instrumentos matematicos que permitan acceder a la repre-
sentaciéon matematica de los modelos con los que se sintetizan las relaciones
econdmicas (Universidad de La Salle, 2018b)

Por lo tanto, como reconocimiento de la importancia del componente matemati-
co dentro de la formacién de un profesional en Economia, la malla curricular del pro-
grama comprende tres espacios académicos de matemadticas bdsicas y uno de mate-
matica financiera dentro del ciclo de fundamentacién; y dos espacios académicos de
economia matemadtica dentro del ciclo profesionalizante?.

23. El componente matematico forma parte de un nucleo problematico de Métodos Cuantitativos que busca dar respuesta
a “coémo disefar y aplicar modelos econdémicos tedricos y matematicos para el andlisis de la realidad econémica y
sociales en los paises y en los territorios”, con el complemento entre los espacios académicos de Matematicas |, Il y Il
Métodos Estadisticos, Medicion Econémica, Probabilidad, Economia Matematica | y II; Econometria | y Il; Matematica
Financiera, y espacios académicos del area de formacion.
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Ilustracion 3 - Malla Curricular del Programa de Economia de la Universidad de La Salle

Fuente: Universidad de La Salle (2018c¢).

Lo anterior implica que, antes de cursar los espacios académicos de Economia
Matematica I y II, el estudiante de Economia ha visto los siguientes contenidos:

e Matematica I: numeros reales, expresiones algebraicas, ecuaciones lineales, ecua-
ciones cuadraticas, inecuaciones, funciones, sistemas de ecuaciones lineales.

e Matemadtica II: limites y continuidad, diferenciacién, optimizacién, funciones de va-
rias variables.

e Matematicas III: antiderivadas, integral definida, técnicas de integracion, area en-
tre curvas, ecuaciones diferenciales, ecuaciones diferenciales de orden superior.

Es decir, de acuerdo con el disefio de la malla curricular, las etapas de motivacién
y comprension del aprendizaje significativo del estudiante se deben desarrollar plena-
mente durante los tres primeros semestres de la carrera; tomando en consideracion que
dentro de estos primeros espacios se presentan los objetos de estudio y se generan ideas
para buscar la explicacion de fendmenos econémicos con el apoyo del saber matematico.

Posteriormente, durante el cuarto y quinto semestre, el proceso de ensefianza se
enfoca en el desarrollo de contenidos aplicados para explicar el comportamiento de la
economia estatica (Economia Matemadtica I) y la economia dindmica (Economia Mate-
matica II), haciendo uso no solo de los presaberes de los cursos de Matematicas, sino
también bajo la implementacién de los supuestos teéricos de Microeconomia y Macro-
economia que se discuten en el ciclo de fundamentacién.
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Entonces, las etapas de sistematizacién y transferencia del proceso de aprendiza-
je significativo se verdn desarrolladas dentro del &rea de profesionalizacion del disefio
curricular, con los espacios académicos de Economia Matematica I y II, en donde el
estudiante apropia los conocimientos y traslada sus conocimientos previos a la aplica-
cién de un nuevo concepto. Posteriormente, el ciclo de electivas disciplinares generaria
el espacio para que el estudiante del programa de Economia desarrolle plenamente su
aprendizaje significativo al poder confrontar las expectativas académicas con su reali-
dad como profesional.

Fundamento metodolégico

La investigacion parte del supuesto de que el componente matemdtico, propio de la
teoria econ6mica, es un factor importante parala comprensién académica de la ciencia,
y asi lo perciben los estudiantes. Por lo tanto, el problema radica en la comprension y
apropiacioén del lenguaje matematico por parte del estudiante para desarrollar los su-
puestos y teoremas que sustentan la teoria econémica y no en la discusién, propiamen-
te dicha, de la importancia de la matematica en la economia.

Para comprobar esta hipoétesis, y evidenciar los factores que promueven o dis-
minuyen el proceso de aprendizaje significativo de la matemaética en Economia, se
hace uso de una encuesta para recopilar informacién. La encuesta fue realizada, en
noviembre de 2017, para una muestra de 74 alumnos?® que se encontraban en el cuarto
y quinto semestre y alumnos que cursaban el noveno y décimo semestre de la carrera
de Economia de la Universidad de La Salle.

Esta seleccion se debe a la ubicacién de los espacios académicos de Economia
Matematica I y II dentro de la malla académica del Programa de Economia de la Uni-
versidad de La Salle. Por tanto, la distribucion seleccionada de estudiantes pretende, en
primer lugar, corroborar si durante el desarrollo de la carrera el estudiante comprende
la importancia de la matemadtica dentro de su proceso de ensefianza-aprendizaje; y, en
segundo lugar, identificar la diferencia entre las habilidades procedimentales de los
estudiantes que estaban cursando las economias matematicas durante la aplicacién de
la encuesta y aquellos que las habian cursado hace méas de un afio.

24. Muestra estadisticamente representativa respecto al total de estudiantes con las caracteristicas requeridas por la
investigacion.
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En una primera parte, la encuesta formula 17 ejercicios para identificar la capa-
cidad que tiene el estudiante de realizar operaciones basicas, asi como analizar e in-
terpretar conceptos matematicos, todos fundamentales dentro del andlisis econémico.
Estos ejercicios fueron clasificados en cuatro categorias diferentes: aritmética, dlgebra,
calculo e interpretacion; y evaluados de acuerdo con cinco niveles de complejidad. La
Tabla 4, resume esta categorizacion.

Tabla 4 - Criterios de evaluacion por categoria

Categorias / Indicadores: dentificar, analizar y ejecutar la operacion

Aritmética

Algebra Calculo

Interpretacion

Realiza alguna operacion.

Tiene precision de dénde y
cdmo empezar el gjercicio.

|dentifica si realizar una
multiplicacién o una suma.

Elimina los paréntesis.

Realiza operaciones
basicas con enteros y
fraccionarios.

Aplica las propiedades de
las potencias.

Realiza alguna
operacion.

* Tiene precision
de dénde y cémo
empezar el gjercicio.
* Tiene precision
de dénde y cémo
empezar €l ejercicio.

* Plantea una matriz.

* Realiza el célculo
de dominios de la
funcién, derivadas e
integrales.

* Realiza una
simplificacion.

Soluciona una

ecuacion y/o factoriza. * Reconoce la variable
y la relaciéon de
dependencia e
independencia de

las variables.

Ejecuta la sumay

la multiplicacion de
coeficientes con
diferentes potencias.

Transforma el
planteamiento
a una ecuacion
0 a un sistema.

Define variables
y ejecuta la
operacion.

Categorias / Indicadores: Analiza y respeta el orden

Aritmética Algebra Calculo Interpretacion
* Realiza y simplifica las ope- ¢ Identifica y analiza el ¢ |dentificar y * |dentifica
raciones en la expresion. caso de factorizacion. respetar la variable las variables

Opera los signos para elimi-
nar paréntesis.

Distingue entre suma 'y mul-
tiplicacion de nimeros con
igual y diferente signo.

Aplica las propiedades de
las potencias.

denotada como
* Resuelve una ecua- independiente.

cion.

Realiza el célculo
de la operacion
solicitada.

» Simplifica las poten-
cias de la ecuacion
donde haya lugar.

Identifica la derivada
de una funcién
compuesta.

Identifica la
sustitucion a aplicar
en una integral.

Calcula un modelo
utilizando las
posiciones de un
elemento de la
matriz.

solicitadas en el
modelo.

Plantea la
operacion basica
que describa el
modelo.

Soluciona
respetando el
orden de las
operaciones.




REFLEXIONES Y METODOS DE ENSENANZA EN ECONOMIA

Categorias / Indicadores: Obtiene la respuesta correcta

Aritmética

Algebra

Calculo

Interpretacion

* Llega a la respuesta correc-

ta de la expresion.

¢ Llega a la respuesta

correcta.

Calcula y expresa
de manera efectiva
los dominios,

las derivadas e
integrales (estas
Ultimas incluyendo
la suma de la
constante).

Expresa la notacion
para el caso
solicitado.

Determina la matriz
solicitada.

¢ Da una respuesta
matematica y
argumentativa.

Categorias / Indicadores: Interpreta y argumenta los resultados

Aritmética

Algebra

Calculo

Interpretacion

Determina si la res-
puesta de su ejercicio
es légica con el enun-
ciado propuesto.

Describe la operacion
a realizar sin nece-
sidad de llegar a la
solucion.

Identifica una fun-
cién compuesta y
aplica la regla de la
cadena.

Realiza una inecua-
cién para determinar
el conjunto vélido
para la variable
independiente.

Describe de forma

explicita o compren-
siva los conjuntos de
numeros solicitados.

¢ Interpreta de
manera logica y
coherente.

¢ Define de forma
correcta la
factorizacion.

¢ Define el
concepto de
derivada.

Categorias / Indicadores: Transforma problemas a lenguaje matematico

Aritmética

Algebra

Calculo

Interpretacion

* |dentifica
variables.

Plantea
ecuaciones
lineales que
describen el
problema.

Argumenta la
escogencia de
las variables y
las ecuaciones
lineales que
expresan el
modelo.

Fuente: elaboracion propia (2020).
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La segunda parte de la encuesta plantea una indagacién sobre los factores que
definen los métodos de estudio de los estudiantes (tiempos de dedicacién al repaso, pre-
paracion previa de los contenidos relevantes, formas de estudio), asi como los aspectos
que consideran prioritarios al momento de ensefiar los contenidos de las economias
matematicas y su dominio de las matematicas bdsicas.

Habilidades matematicas demostradas por los estudiantes
Aritmética

Al estudiante se le solicita calcular el resultado de la expresion: -6{1/2-3(2+1/5)+4}, , con
el fin de evaluar el manejo de las operaciones bdasicas entre nimeros enteros, ley de
signos y orden de las operaciones. En este caso, 93% de los estudiantes identifican la
operacion y el proceso a seguir, sin embargo, solo el 39% consigue la respuesta correcta
del ejercicio. Este resultado evidenci6 que los estudiantes reconocen las operaciones,
pero fallan en la ejecucion al no respetar el orden de los signos de agrupacidn, lo cual
trae como resultado sumas erradas.

En otro ejemplo, al estudiante se le pide calcular el resultado de la siguiente ope-
racion: [(2/3)2 1%+(2/3)2 (2/3)? (2/3)%-(2/3)3+(2/3)%, para evaluar el manejo de las propie-
dades de las potencias. En este ejercicio, 65% de los alumnos identifican la operacién
y el proceso a seguir, sin embargo, solo el 27% logra la respuesta del ejercicio. En la
hoja de desarrollo se pudo observar que los alumnos no aplican las propiedades de
las potencias para simplificar el cdlculo, sino que, por el contrario, desarrollan la po-
tencia, hacen cdlculos mds extensos y complejos, y amplian la cantidad de errores en
el procedimiento.

Aritmética y dlgebra

Incrementando la complejidad de los ejercicios, se solicita al estudiante simplificar la
expresion v-32x° y'° z8 para evaluar el manejo de las propiedades de las potencias re-
presentadas en raices. Para esta operacién, solo 46% de los estudiantes identifican el
proceso a seguir y el 30% logra la respuesta correcta del ejercicio.

Por otro lado, se solicita factorizar la expresion: x3-2x%-4x+8, caso en el cual 50%
de los estudiantes identifica la operacidn, y solo el 14% responde de forma correcta
el ejercicio.

Un alto porcentaje, 68% de los alumnos, no llega a la respuesta y en la mayoria
de los casos no se acercan siquiera al contexto del ejercicio. En la hoja de desarrollo se
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pudo observar que los alumnos no aplican las propiedades de las potencias y no respe-
tan las diferencias entre variables. De la misma manera, cuando se solicita determinar
el valor de x para la ecuacién x*-2x>-4x+8=0 y analizar el resultado, solo 51% identifica
lo que debe hacer y muy pocos logran la respuesta correcta (9,5%).

Calculo analitico

Incrementando la complejidad de los ejercicios, el estudiante debe identificar el domi-
nio de la funcién f(t)=x> e +5x-3 / V2x-1, con el fin de evaluar su conocimiento sobre fun-
ciones y la capacidad de anélisis de la respuesta. Para este caso, 60% de los estudiantes
no logra reconocer el ejercicio propuesto y 90% da una respuesta incorrecta.

Al incorporar analisis estatico dentro de la encuesta, mediante el calculo de la
derivada de la funcién f{x)=e>*'5, se observa que 76% de los estudiantes identifica la ope-
raciény, a diferencia de los casos anteriores, 55% obtiene la respuesta correcta. En este
caso, vale la pena resaltar que, durante el proceso de desarrollo, 42% de los estudiantes
se confundieron con algunas operaciones, pero identificaron sus errores y obtuvieron
la solucién.

Sucede lo contrario con el andlisis de las integrales, donde 69% de los estudian-
tes no identifica la operaciéon que debe realizar para resolver el ejercicio: integrar
Jln (x+2/x2+2x+1)dt. Para este ejercicio en particular, 85% obtiene una respuesta
incorrecta.

Interpretacion

Al analizar la interpretacién del lenguaje matematico y el uso de notacién matemadtica
para describir un problema por parte de los estudiantes, se evidencia que 45% no dife-
rencia el conjunto de los nimeros, a pesar de que el tema es el primer acercamiento a
la matematica dentro de los contenidos académicos de la carrera.

El concepto “factorizar”, a pesar de ser utilizado desde la educacién secundaria y
en varias asignaturas del programa de Economia, no puede ser definido concretamente
por 92% de los estudiantes encuestados. Interpretar una derivada, con el objetivo de
evaluar la concepcidn de marginalidad, es otro de los conceptos que los estudiantes no
logran definir, pues solo 35% de los estudiantes identifican de forma correcta el concep-
to y uso del término.

Cuando se trata de transformar problemas al lenguaje matematico, los estudian-
tes muestran mayores dificultades que las evidenciadas en la traduccién de la mate-
matica al ambito econdmico. Por ejemplo, cuando se propone el siguiente ejercicio:
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“Suponga que la funcién de ganancia de un producto es lineal y la ganancia marginal
es $5. Si la ganancia es $200 cuando se venden 125 unidades, escriba la ecuacidn de la
funcidén de ganancia”; 73% de los estudiantes no poseen las habilidades necesarias para
desarrollar la ecuacion, dado que no llegan a la respuesta solicitada, aunque el 27% de
los estudiantes identificaron la operacion que se debia realizar.

Para evaluar la capacidad de abstraccién del estudiante se solicita “construir
una matriz de tamafio 3X3 donde a,=i+3j, para i#}, y a,=i*, para i=j, para, y , para ”. En
este caso, 87% de los estudiantes muestran deficiencias en la traduccién al lenguaje
matematico, y 89% no puede llegar a la respuesta correcta del ejercicio. Si se cambia
la redaccidn de la pregunta para priorizar un planteamiento logico, que prime sobre
la estructura matemadtica, como el ejemplo siguiente: “Si se ponderan 12 numeros de
modo que cada uno tenga igual ponderacion y la suma de sus ponderaciones es 1, ;qué
ponderacidn se debe asignar a cada numero?”, se observa que 44% de los estudiantes
identifican la operacidn que deben hacer, pero solo 38% de los estudiantes pueden ob-
tener la respuesta correcta. Al analizar el proceso desarrollado por el estudiante para
llegar a la respuesta, se evidencia que fue determinada por el uso de la légica y no por
un planteamiento matematico.

Por otro lado, cuando se plantea una pregunta de analisis, pero con un enfoque
netamente aplicado al drea de estudio econdmico, como por ejemplo: “Suponga que
una persona tiene 200.000 dolares invertidos, parte con un interés del 9% y parte con
interés del 8%; y que el ingreso anual de las dos inversiones es 17.200. ;Cuanto se estd
invirtiendo a cada tasa?”, solamente 10% de los estudiantes identifico la operacion que
debia realizar, mientras que apenas el 5% de los estudiantes logré dar la respuesta co-
rrecta a la pregunta planteada.

Sin embargo, cuando se plantea un ejercicio para evaluar las competencias argu-
mentativas del estudiante de manera directa al incluir el ejercicio “Sea x?+2*+3=0, ¢qué
método se puede utilizar para encontrar el valor de x?”, se evidencia que 53% de los es-
tudiantes identifican la ecuacién cuadratica y aplican la férmula correctamente. Cuan-
do se cambia la informacién abstracta por un grafico que evidencia el comportamiento
de siete series durante un transcurso de tiempo determinado, 56% de los estudiantes no
reconoce el eje de las ordenadas y solo el 35% sabe analizar y argumentar de manera
coherente la informacién presentada en el gréfico.

Factores de impacto para los estudiantes
Al considerar actividades directamente relacionadas con el aprendizaje, las falencias del

proceso identificadas por los estudiantes son: 1) falta de desarrollo de ejercicios propues-
tos para que repasen los contenidos vistos en clase, pues 96% reconocié que copia los



REFLEXIONES Y METODOS DE ENSENANZA EN ECONOMIA

resultados de alguno de sus compafieros; 2) escaso tiempo de dedicacidn para la solucion
de ejercicios, dado que dedican menos de dos horas al estudio auténomo de las asignatu-
ras cuando, por relacion de créditos académicos, deberian dedicar al menos ocho horas
semanales y, 3) el 72% acepta que no realiza la preparacidn de la clase con anticipacion.

Por otro lado, al indagar sobre los componentes del proceso de ensefianza, los es-
tudiantes consideran que, si bien comprenden la importancia de la matemadtica dentro
de la economia, factores como las bases matemadticas con las que ingresan a la univer-
sidad y el tiempo transcurrido entre los cursos de matematicas basicas y los cursos de
economias matematicas juegan en contra de sus habilidades.

Los estudiantes sefialan que la experiencia docente y profesional es prioritaria
al momento de aprender de sus profesores, resaltando en sus comentarios que el cono-
cimiento en Economia de sus docentes (usualmente formados en matemadticas puras),
es de gran importancia, ya que facilita el proceso de transmisién de conocimiento y
la contextualizacion de los ejercicios. De la mano con la formacién de sus profesores,
70% de los estudiantes consideran que el uso de herramientas digitales y software es-
pecializados podria facilitar el proceso de aprendizaje de las habilidades matemaéticas
necesarias para su carrera académica.

Cambios en las estrategias de ensefianza

Ante los resultados encontrados, y tomando en consideracién los factores de impacto
planteados por los estudiantes, durante el primer semestre del afio 2018 se aplicaron
nuevas estrategias con el fin de reforzar el proceso de aprendizaje significativo de los
estudiantes por medio de cambios metodolégicos en los procesos de ensefianza de los
espacios académicos de Economia Matematica. Los resultados se resumen en la Tabla 5.

Tabla 5 - Comparacion en los instrumentos de ensefianza

Instrumentos y técnicas de ensenanza: Clase magistral

Semestre 2017-2 Semestre 2018-1 Resultado
* | a ensefianza ¢ Se inician clases con una mayor * | .a motivacion de los estudiantes
era 100% por interaccion de los estudiantes: el crece y comienzan a participar de
medio de la clase docente explica y resuelve al menos forma voluntaria en el desarrollo de
magistral. tres ejercicios y, posteriormente, los ejercicios dentro del aula.

los estudiantes resuelven la misma
cantidad sin participacion directa del
docente.

Los estudiantes desarrollan ejercicios
en grupos Yy luego los explican en el
tablero para corroborar, junto con
sus companeros, los resultados
obtenidos.
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Instrumentos y técnicas de ensefanza: Evaluaciones

Semestre 2017-2

Semestre 2018-1

Resultado

* Se elaboraban tres
examenes parciales

por corte.

* Se aplicaron talleres grupales, para
resolver fuera y dentro del aula.

* Se asignaron ejercicios como nota

adicional a las contempladas dentro

del corte (bonos).

* Los estudiantes desarrollaron
mayor cantidad de ejercicios y las
calificaciones mejoraron.

* Sin embargo, 56% de estudiantes
prefirieron copiar los ejercicios de
sus companeros y no desarrollarlos
de manera personal.

Instrumentos y técnicas de ensefanza: Material de apoyo

Semestre 2017-2

Semestre 2018-1

Resultado

* Se limitaba a
los libros de texto
aprobados por
el Syllabus de
cada espacio
académico.

¢ Se incorporaron ejercicios de diversas
paginas web, para masificar el acceso

a la informacion.

* Para cada curso se abrié un aula
virtual, en donde se generaron

ejercicios de refuerzo para contenido

visto (por semana).

* Se incorporo el uso de software
dentro de las clases (MATLAB y R).

* | 0s estudiantes mostraron mayor
interés dentro del aula.

Realizaron 30% mas ejercicios en
su trabajo independiente.

* Compartieron con los docentes
material adicional que buscaron de
forma individual.

Instrumentos y técnicas de ensefianza: Aplicaciones

Semestre 2017-2

Semestre 2018-1

Resultado

* L os cursos
iniciaban
directamente
con aplicaciones
matematicas
en temas
econémicos.

¢ Se incorporaron cuatro actividades
de repaso antes de iniciar cada

bloque de contenido de aplicaciones

matematicas en economia.

* | os estudiantes agradecieron con
entusiasmo la incorporacion de
repasos.

Se evidencio una disminucion del
42% en los errores basicos de
aritmética, algebra y célculo.

Para el semestre 2018-2 disminuyd
en 27% la cantidad de estudiantes
que aplazaron los cursos de
Economia Matematica |.

Fuente: elaboracion propia (2020).

Los ejercicios presentados por los estudiantes demuestran falta de préctica en la solu-
cién de operaciones bdsicas en aritmética y dlgebra, que implican una dificultad mayor
para resolver operaciones de cédlculo; sin embargo, al observar la manera en que inten-
tan dar respuesta a los planteamientos elaborados, se diferencian los esfuerzos en los
ejercicios que fueron presentados de forma abstracta y aquellos que se presentaron con
lenguaje no matematico.
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Durante el desarrollo de los ejercicios que incluian lenguaje matematico, el re-
sultado muestra fallas significativas en los procesos aritméticos, sin claridad en la im-
portancia del orden y la jerarquia de las operaciones bdasicas, desconocimiento de las
operaciones aplicables a las potencias, confusién en el tratamiento de fracciones e in-
cluso errores en el manejo de los signos. Por otro lado, aunque reconocen el objetivo a
realizar en las operaciones algebraicas, cuando se enfrentan a una ecuacién no logran
efectuar el procedimiento solicitado de manera correcta, pues no utilizan la herramien-
ta matematica de factorizacion.

Resultados similares se encuentran en los ejercicios abstractos de calculo, dado
que los alumnos reconocen el objetivo a alcanzar, sin embargo, no saben ejecutarlo de
manera correcta y no prestan importancia a elementos claves como las variables. En la
parte matricial es bastante notorio que los alumnos no pueden interpretar la informa-
cién del enunciado e implementar una férmula de recursion.

Ahora bien, cuando se observa el desarrollo de los ejercicios no abstractos se
evidencia que los estudiantes no resuelven las preguntas planteadas por medio de he-
rramientas matematicas, sino que 56% hace uso de la 16gica. Se hace evidente que esta
capacidad para desarrollar una solucién mediante la 16gica se debe a los conocimientos
tedricos de los temas economicos, demostrando una debilidad en su capacidad de com-
probar o replantear estos conocimientos generales.

A su vez, un resultado que vale la pena considerar es que los estudiantes que tu-
vieron la capacidad para resolver los problemas utilizando habilidades no matemadticas
fueron aquellos que se encontraban en los semestres mads altos de la carrera, es decir,
los que poseen un conocimiento académico mas profundo de la Economia. Adicional-
mente, los resultados también demostraron que quienes desarrollaron los mejores re-
sultados en los ejercicios de cdlculo fueron, como era de esperar, los estudiantes que
cursaban alguno de los cursos de Economia Matematica. Pero en las operaciones basi-
cas, que ambos grupos deberian manejar, los errores fueron comunes, comprobando la
existencia de un problema en la base del conocimiento.

En este orden de ideas, los resultados arrojados por la investigacion permiten
afirmar que: existen falencias en los estudiantes para desarrollar operaciones matema-
ticas consideradas elementales dentro de los cursos universitarios, existen dificultades
para la elaboracidn de ejercicios (en parte por interés, en parte por temas de tiempo) y,
principalmente, existen conflictos para sistematizar y transferir el lenguaje matematico.

Sin embargo, a pesar de la implementacioén de distintas estrategias de ensefianza,
que incluyen mecanismos para desarrollar mads ejercicios dentro del aula para dismi-
nuir las dificultades por falta de préactica, el uso de software especializado para hacer
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mas dinamicos, reconocibles y aplicables los problemas, o actividades con distintos me-
canismos de evaluacion para promover la participacion de los estudiantes; se hace evi-
dente que existe una ruptura dentro del proceso de aprendizaje del estudiante.

La investigacion permiti6 corroborar que el proceso de motivacién y compren-
sién que se deberia desarrollar dentro de los primeros semestres de la carrera de Eco-
nomia no estan completamente incorporados dentro de la estructura conginitiva de los
estudiantes. Esto se traduce en que, en el corto plazo, los estudiantes que se incorporan
dentro de los cursos de Economia Matematica inician sus procesos de aprendizaje con
la reestructuracién de los conceptos aprendidos, por lo que se dificulta alcanzar la posi-
bilidad de aprender nuevas habilidades o conceptos.

Igualmente, por encontrar dificultades dentro del proceso de sistematizacién y
transferencia de los conceptos, los estudiantes perciben como un factor negativo a los
conceptos desarrollados dentro de los espacios académicos de Economia Matematica y
las expectativas que tenian dentro de sus aplicaciones profesionales, a pesar de reco-
nocer la importancia de las herramientas matemadticas dentro de la formacién tedrica
de la carrera.
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