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En el presente trabajo describimos una experiencia de
ensefanza cooperativa (team teaching) desarrollada en
el grado en ADE para emprendedores del Centro Uni-
versitario EDEM (Valencia), con el fin de mostrar la es-
trecha relacion existente entre el concepto matematico
de derivada y el econémico de elasticidad. El objetivo
era mostrar cémo la abstraccion de los conceptos ma-
tematicos es precisamente lo que permite posterior-
mente su aplicacion en diversos contextos econémicos.
También hicimos uso del software GeoGebra con el fin
de motivar estos conceptos de una manera visual e in-
teractiva.

Palabras clave: Ensefianza cooperativa, Derivadas, Elas-
ticidad, Incrementos, GeoGebra.

La asignatura de Introduccién a la Economia del
grado en ADE para emprendedores del Centro Uni-
versitario EDEM (Valencia) pretende dar a conocer
al estudiante los principios esenciales del analisis eco-
némico, proporcionandole una primera toma de
contacto con el funcionamiento basico de los mer-
cados, tanto a nivel microecondémico como macroe-
condémico. Por otro lado, la asignatura Matematicas I
proporciona los conceptos, técnicas e instrumentos
matematicos basicos que seran necesarios en el resto
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objective of showing the close relationship between the
mathematical concept of derivative and the economic
one of elasticity. The aim was to illustrate how the
abstraction of mathematical concepts is precisely what
allows later its application in several economic contexts.
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motivating these concepts in a visual and interactive
way.
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del grado. Generalmente a los estudiantes de un
grado de ADE les cuesta mucho entender que los
conceptos que se les explican en las asignaturas de
matematicas son necesarios para comprender los
conceptos puramente econdémicos. Tienen tendencia
a archivar lo visto en cada asignatura en comparti-
mentos separados y no son capaces (en general) de
relacionar las diferentes materias. Para un estudiante
de economia es fundamental aprender que las mate-
maticas son una herramienta basica, son el lenguaje
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con el que nos comunicamos generalmente los eco-
nomistas. Como ocurre con cualquier lenguaje, es
necesario comprender lo que se dice para que este
sea eficaz.

En las primeras sesiones del curso fueron surgiendo
entre los estudiantes las primeras dificultades en el
aprendizaje de los conceptos econémicos que im-
plicaban conceptos matematicos. Ante esta situacion,
aprovechando el hecho de que ambas asignaturas se
imparten en el primer cuatrimestre del primer curso
académico, tratamos de mitigar dicho problema. Los
profesores de ambas asignaturas comenzamos a co-
laborar de manera informal tratando de ajustar la
temporalizacion de las sesiones, unificando la nota-
cién empleada por ambos o consensuando los ejem-
plos que se iban a utilizar para ilustrar los diferentes
conceptos.

[...] lo que supone la ensefianza
colaborativa como metodologia de
enseflanza-aprendizaje. Se trata de
una cooperacion educativa en la que
dos o mas profesores se involucran
conjuntamente en el proceso de
planificacién, ensefianza y evaluacion.

Con el objetivo general de mostrar a los estudiantes
que las asignaturas de Introduccion a la Economia y
Matematicas I estan estrechamente relacionadas, tras
las primeras sesiones pensamos en iniciar una nueva
aproximacion pedagogica: la denominada ensehanza
colaborativa y cooperar de manera regular en el di-
seno de los objetivos de aprendizaje, en la prepara-
cién de sesiones tanto individuales como conjuntas
y en la evaluacién de los resultados (Buckley, 1999).

Asi, tras las primeras colaboraciones informales pa-
samos a disefiar una experiencia colaborativa con-
creta, utilizando para ello el concepto de derivada y
su relacidn con el concepto econdmico de elastici-
dad. Con el objetivo de complementar la experien-

cia y conseguir que los estudiantes comprendieran
mejor los conceptos a analizar introdujimos el soft-
ware GeoGebra. Se trata de un soffware libre que
ofrece geometria, algebra y cilculo y que es amplia-
mente utilizado por estudiantes y profesores por su
facilidad de uso, incluso en educacién secundaria. La
literatura sugiere que el uso de la tecnologia en la
ensenanza de los conceptos matematicos presenta
multitud de beneficios (Dravekova y Svecova, 2015;
Majerek, 2014). En particular, el uso de las diferentes
herramientas de GeoGebra puede ayudar a los estu-
diantes a tener una visiéon grafica de conceptos abs-
tractos (Hohenwarter y otros, 2008).

Qué es la ensenanza colaborativa
(team teaching)

Se pueden encontrar en la literatura diferentes defi-
niciones de lo que supone la ensenanza colaborativa
como metodologia de ensenanza-aprendizaje. Se
trata de una cooperaciéon educativa en la que dos o
mas profesores se involucran conjuntamente en el
proceso de planificacion, ensefianza y evaluacién
(Boulay, 2005; Buckley, 1999; Bauwens y Hourcade,
1991, 1995; Bauwens y otros, 1989).

La evidencia en la literatura sugiere que la ense-
nanza en equipo puede mejorar la participacion de
los estudiantes en el proceso de aprendizaje y ale-
jarlos de la concepcidn clasica de la acumulacion de
conocimientos (Donnison y otros, 2009; Shibley,
2006). Ademas, como parte del proceso, los profe-
sores involucrados en el mismo aprenden unos de
otros y como consecuencia tienden a ser mas crea-
tivos a la hora de generar nuevo conocimiento
(Kerin y Murphy, 2015; Murphy y Scantlebury,
2010; Roth y Tobin, 2002). La ensefianza colabora-
tiva requiere de los profesores una serie de habili-
dades y caracteristicas como el respeto, la empatia
o la asertividad, fundamentales para el funciona-
miento correcto y cohesionado del grupo (Mansell,
2006). La literatura, en definitiva, avala la ensenanza
colaborativa como estrategia pedagdgica para pro-
mover el aprendizaje en la educacidn superior (An-
derson y Speck, 1998).
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Objetivos

Como se ha comentado ya en la seccidén anterior,
este afio hemos elegido las asignaturas de Introduc-
cién a la Economia y Matematicas I, ya que ambas
asignaturas se imparten de manera paralela en el pri-
mer cuatrimestre del primer curso académico. Esta
caracteristica resulta fundamental, ya que de otra
torma se dota al alumnado de unas técnicas matema-
ticas que suelen olvidar de un cuatrimestre a otro (o
incluso de un curso a otro).

El principal concepto matematico en el que nos cen-
tramos fue el de la derivada. Grosso modo, la derivada
de una funcién en un punto mide la proporcidn exis-
tente entre el cambio que sufre el valor de una fun-
ci6én matematica cuando se modifica ligeramente el
valor de una variable independiente en dicho punto.
La definicién formal matematica resulta, en general,
bastante abstracta para el alumnado. Es por ello que
también pretendiamos usar la tecnologia existente
para intentar realizar graficas interactivas en 2D con
algunas funciones, de manera que pudieran ver como
se calcula la derivada en un punto graficamente.

Por otro lado, la elasticidad fue el concepto estrella
economico durante las sesiones conjuntas. La elasti-
cidad mide también la proporcidn entre los cambios
de los valores de una funcién y una variable inde-
pendiente, pero de manera relativa. De esta forma,
podemos cuantificar claramente si un determinado
incremento es significativo o no. La elasticidad tam-
bién se puede calcular de forma interactiva con Geo-
Gebra, pudiendo por tanto proporcionar de una
manera sencilla ejemplos de funciones (de demanda,
de produccion, etc.) con derivada constante en un
punto, pero elasticidad variable y viceversa.

Los archivos creados con GeoGebra fueron puestos a
disposiciéon de los estudiantes en el aula virtual, con
el fin de que ellos también pudiesen experimentar
con el programa y los contenidos. De esta manera, el
alumnado participa activamente en el proceso de en-
senanza-aprendizaje, dejando atras el clasico modelo
de ensenanza de la clase magistral. A continuacion, re-
sumimos los objetivos concretos del equipo docente:

— Mostrar al alumnado la estrecha relacion entre
los conceptos matematicos y econdmicos.

— Mejorar la comprensioén de los conceptos de
derivada y elasticidad mediante graficas inte-
ractivas.

— Aumentar la participacién e implicacién de los
estudiantes en la materia.

Descripcion de la experiencia

Durante las primeras semanas del curso académico,
en ambas asignaturas se fueron introduciendo de ma-
nera progresiva diferentes conceptos econémicos y
matematicos que iban a ser necesarios posterior-
mente como funciones, incrementos, limites, incre-
mentos porcentuales, derivadas, elasticidad, etc.

Durante esta primera fase se utilizaron algunas de las
técnicas de la ensefianza colaborativa. Para comenzar,
se fueron introduciendo los conceptos en ambas asig-
naturas de manera coherente y paralela, esto es, pri-
mero los incrementos, luego los incrementos
porcentuales, posteriormente las derivadas y final-
mente la elasticidad.

Otro detalle importante, aunque pueda no parecerlo,
fue la unificacién de la terminologia y la notacién
utilizada. Esto se debe a que, en ocasiones, los estu-
diantes encuentran algunas dificultades en identificar
como iguales dos notaciones distintas. A modo de
ejemplo, en matematicas es frecuente representar en
una grafica 2D la variable independiente en el eje
OX, mientras que en economia se suele hacer en el
eje OY, sobre todo con curvas de demanda (figura 1).
Otro punto donde se hizo especial énfasis fue en la
equivalencia de notacion en las funciones; por ejem-
plo, una funciéon de demanda en matematicas se suele
expresar f{x) =—2x+50 o y=—2x+50, mientras que
en economia X, =—2P +50 Estos pequefnios matices,
aunque puedan parecer insignificantes, resultan real-
mente fundamentales en el inicio del curso. También
se fueron mostrando ejemplos de algunas graficas de
funciones con GeoGebra, el cual no era conocido
para los alumnos. De esta manera se iban familiari-
zando con el entorno del programa.
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Una vez quedaron explicados los conceptos ante-
riormente mencionados, programamos una sesion
conjunta de Matematicas y Economia (MatEco),
donde participamos ambos profesores. En dicha se-
sion se hizo especial hincapié en la relacion entre
ambos conceptos, en sus diferencias y similitudes,
mostrando numerosos ejemplos. Se insistié también
en la interpretacion de ambos conceptos, dejando
claro que la elasticidad mide valores porcentuales, lo
cual nos ayuda a determinar si un cambio es signifi-
cativo o no. En la figura 2 se muestra uno de los
ejemplos utilizados en la sesion MatEco.

Una opciéon muy interesante del soffware GeoGebra
es el deslizador, una herramienta que permite que
una variable se pueda mover en un intervalo dado.
Con esta técnica, que se puede apreciar en la figura
3, conseguiamos que el alumnado pudiese ver como
varia la pendiente y la elasticidad en los puntos de un
determinado intervalo. También mostramos la dife-
rencia de elasticidad respecto del punto inicial y del
punto medio.

Con esta herramienta del deslizador, también pudi-
mos simular un limite y por tanto ver como la deri-

20 Xq=—2P,+ 50

Xq

60
Eje OY
s\ Y= —2x + 50
45
40
35
30
25
20
15
10
5 Eje OX
40 35 -30 25 20 -15 -10 -5 0| 5 10 15 20 2?0 35 40 45 50 55
-5
-10

25 -20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
-5

-10

Figura 1. Ejemplos de notacion utilizada en economia y en matematicas, asi como de las graficas 2D
donde la variable independiente cambia de eje de representaciéon en una curva de demanda

Ejemplos entre dos puntos

Calcular

Po=8 ; Xo =34
P1=10 ; X1=30
-4/2 =-2

Po=15 ; X0 =20
P1=17 ; X1=16  4/-2=-2

EDEM

Escuela de Empresarios

Xd =—-2Px +50

Interpretar Calcular Interpretar
Por cada unidad (€) E WP Por cada 1% que sube el
que sube el precio las AP x, precio las cantidades
cantidades disminuyen en 0,47%
disminuyen en 2 -2%(8/34)=-0,47 respecto al punto inicial.
AX  popl Por cada 1% que sube el
" Xo +X; precio las cantidades
disminuyen en 0,56%
-2*(18/64)=-0,56 respecto a la media entre los
dos puntos.
Por cada unidad (€) Por cada 1% que sube el
que sube el precio las precio las cantidades
cantidades -2*(15/20)=-1,5 disminuyen en 1,5% respecto

disminuyen en 2 al punto inicial.

Figura 2. Ejemplos de interpretacién del concepto de pendiente y de elasticidad entre dos puntos
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vada en un punto nos da la pendiente de la recta tan-
gente en dicho punto. Concretamente, hicimos que
una variable h tendiese a 0 mediante el deslizador,
tal y como se puede ver en la figura 4.

Como hemos visto en las imagenes, otra gran ventaja
del software GeoGebra es que permite insertar en la
misma pantalla grafica una hoja de calculo. De esta
manera, introduciendo por ejemplo la férmula de la
elasticidad en un punto, el programa calcula automa-
ticamente dicho numero dependiendo del valor que
esté tomando la variable en el deslizador. Esto supone
un ahorro considerable de tiempo en clase, lo que
permite mostrar una mayor cantidad de ejemplos.
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Figura 3. Ejemplo de la herramienta deslizador de GeoGebra.

Simulacién del valor de pendiente y elasticidad
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Resultados

Hemos de sefialar que el ambiente en clase y la ex-
periencia han sido muy satisfactorios. El alumnado
se ha mostrado en general muy motivado durante
estas sesiones conjuntas. Tras finalizar dichas sesiones,
rellenaron de manera andénima una encuesta, cuyos
resultados permiten al profesorado analizar la expe-
riencia de manera cuantitativa. A continuacion, mos-
tramos los resultados de dicho analisis.

El porcentaje de alumnos que participaron volunta-
riamente en las encuestas anonimas fue del 77,36%.
A continuacion, destacamos tres de las preguntas mas

Pendiente enre dos puntos 2

11 | Elasticidad enire dos punios
12 | respecto al punto inicial

2727272127273

18 Elasticidad entre dos puntos
19 respecto al punto medio

25 Pendiente en un punto 2

28 Elasticdad on un punto
29 respecto al punto inicial

12127212127273

Pl

n=21

Figura 4. Ejemplo de la herramienta deslizador de GeoGebra. Simulacién de un limite
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importantes que se realizaron en dicho cuestionario.

Los resultados a estas preguntas los resumimos en
forma de diagrama circular en la figura 5.

Como podemos observar, los resultados evidencian
las hipotesis que el profesorado se planteaba al inicio
de estas actividades. Ademas, las encuestas disponian
de un apartado para dejar comentarios o posibles
mejoras para otros afios. Destacamos a continuacion
un par de ellos:

Estan ambos profesores centrados en resolver las
dudas, aportando a la vez un enfoque matematico y
econémico.

La seguiria haciendo con otros cursos para asi ir me-
jorando en que los alumnos entiendan la materia.

Conclusiones

A la vista de los resultados presentados en la seccion
anterior, podemos afirmar que los alumnos han com-
prendido mejor la relacién existente entre las deri-
vadas y la elasticidad. Asimismo, los estudiantes
manifiestan que después de estas experiencias logran
relacionar mejor las asignaturas de Matematicas I e
Introduccién a la Economia, lo cual era uno de los
principales objetivos que nos marcamos al inicio del
curso académico.

Para la consecucion del primer objetivo fue muy im-
portante la visualizacién-representacion de dichos
conceptos, gracias al uso del soffware GeoGebra. Es
importante recalcar nuevamente las multiples aplica-
clones y ventajas que presenta la herramienta
deslizador, la cual permite realizar graficas interacti-
vas. Ademais, el propio alumnado participé activa-
mente durante las clases, ya que ellos mismos podian
modificar las grificas con el deslizador y ver simul-
taneamente el resultado. Por tanto, podemos afirmar
que se obtuvieron de manera satisfactoria tanto el se-
gundo como el tercer objetivo.

También podemos confirmar que el alumnado se
siente mas motivado y satisfecho después de esta ex-

periencia. Este hecho junto con las sugerencias apor-
tadas por los alumnos nos hace plantearnos la conti-
nuidad de esta estrategia docente en el curso siguiente.
Es posible también relacionar otros conceptos como,
por ejemplo, el excedente del consumidor y el exce-

En general, estoy satisfecho con este seminario

Dudoso

Pobre 2%
3% =

Acept.
5%

NS/NC
0%

Bueno
24%

Excel.
66%

aNS/NC =Pobre =Dudoso = Acept. =Bueno = Excel.

La sesion me ha ayudado a comprender mejor el concepto de
derivada y su relacion con la elasticidad
NS/NC
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46%

#NS/NC mPobre =Dudoso ®Acept. ®Bueno = Excel.

La sesién me ha ayudado a comprender mejor la relacién
entre las asignaturas de Matematicas | e Introduccién a la
Economia

Dudoso
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0% P %
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NS/NC 10%

2%

Excel.
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mNS/NC = Pobre =Dudoso =Acept. mBueno = Excel.

Figura 5. Principales resultados
del cuestionario de satisfaccion
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dente del productor con el concepto de integral. Esta
experiencia también puede ser aplicable a otros cursos
académicos del grado y a otras asignaturas.

En resumen, las conclusiones que hemos obtenido el
profesorado son altamente positivas. Creemos que la
aplicacion de experiencias colaborativas puede con-
tribuir a mejorar significativamente el proceso de en-
senanza-aprendizaje de los estudiantes.
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