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Resum

La comunicacio es refereix a I'assignatura de Maté&qes aplicades a I'empresa, una troncal anuptideer curs
de la Diplomatura en Ciéncies Empresarials. Epgta professors que donem l'assignatura ens vaceltira
quasi des del seu inici, a les possibilitats qeeeik el campus virtual de I'’Autonoma Interactivex pal de publicar
material de diversos tipus, i permetre als estuslipnder efectuar un cert seguiment de I'assigagter aquesta
via. Com a resultat, en el transcurs dels daamys hem anat acumulant tant material docent gélsliants, com
una certa praxis relativa a I's d’aquest matenab els alumnes presencials de I'assignatura.erPds relleu que
I'is de llenguatge matematic dificulta en bona m&sun intercanvi “facil” d’informacié via web. Aixels
estudiants tenen tendéncia a considerar-se simptegige“destinataris” del material, amb la consegimanca de
dinamica relacional, que hem intentat pal-liar erdes maneres a l'aula.

La comunicacio vol fer una reflexi6 sobre el procies a terme, i en especial sobre I'evolucid segwed la
imparticio de I'assignatura arrel de disposar dateanal que hem anat elaborant; aixi com sobrdifesencies que
hem anat trobant en el temps en relacio a I'aciitid que els estudiants han estat fent d’'aquetgriaa Fruit
d’'aquestes reflexions voldriem apuntar algunessdéitilitats” que veiem més clares d’aquest tigasnaterials i
practiques per al futur espai europeu d’educagi@sor.

Paraules clau:Matematiques aplicades a I'empresa; Materialsagrax Aprenentatge cooperatiu a l'aula

1. Introduccié

Cap a la meitat de la década dels 1990’'s, ambriesees ofertes de cursos on-line i la creacio de
campus virtuals a les universitats per a organlt@mnécnicament, es va comencar a parlar de la
“revolucié” que suposarien les xarxes de comuni&ger a la formacio i 'educacié. El canvi queuals
preveien en les institucions educatives es va coanjreclis amb la repercussio que va tenir la immpae

per a la generalitzacié del coneixement (Caber@0R0Tot i que I'entusiasme inicial potser s’ha
temperat un xic, és innegable que la disponibilieneralitzada de les TIC a les societats occitienta
obre moltes portes per a respondre als desafiamgertsenim en matéria de formacio, i especialment
formacio permanent i a distancia. Les respostggergran, de ben segur, el desenvolupament de nous
models pedagogics, en principi per a la formacilistancia (Banks-Moon, 1997; Gisbert et. al., 1998)
pero inevitablement també a la formacié preseriBaitolomé, 1995; Salinas, 1997).

En aquest sentit, i per a posar un exemple, vakfa citar aqui un dels tres components basica de |
tasca del professorat en I'entorn virtual, tal cesndefineixen a Arbaugh-Hwang (2006): el disseny i
organitzacié del cursl. En efecte, és clar quererurs on-line que vulgui tenir exit cal “afindgl

1 Els altres dos serien la tasca del professor eoffacilitador del discurs” que permet als estudiarinteraccionar amb el
material proporcionat pel curs i construir el seaneixement a partir de la informacié proporcionadaom a “instructor
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metodologia tradicional d’aquests aspectes, exatitimolt més el disseny de I'estructura del cuisnt

amb cura els materials a emprar, planificant amipsecom es fara la interaccié amb els estudiaais, ¢
s'avaluara, etc., perqué manquen les normes ndesscrsobreentesos socials que es generen en una
classe tradicional. Naturalment en els cursosepi@als també es planifiquen tots aquests aspgess,

la facilitat del contacte directe amb els estudigmtrmet que I'organitzacié del curs sigui molt més
flexible temporalment, i per tant la necessitakgleitar-los amb tota cura i transparencia €s meno

Fet I'esfor¢ d’explicitacio en el disseny i de tda material per a un curs on-line, diverses pattes
férmules emprades en el mateix poder ser Utilsaptades al medi presencial, és clar — per a initratlu

seu torn canvis en la metodologia de treball deasupresencials de la mateixa assignatura. D’altra
banda cal assenyalar que el nou espai de formaoiéraitaria exigeix la preparacio dels estudiaarts
competéncies que no son Unicament les puramentitisegriradicionals, de manera que la necessitat de
canvis metodologics es fa encara més evident. pdsaible resposta és la combinacié d'estrategies
d’aprenentatge basades en les técniques més déssimb d’altres que promouen un aprenentatge més
obert i flexible tipic de la formacié no presencial

Aquest és el cas que es descriu en les paginesegueixen, on a les classes magistrals i classes de
problemes, tradicionalment emprades en les assigigatquantitatives, s’hi han afegit sessions
presencials més dinamiques basades en el trelogle@tiu a partir de material elaborat per al canpu
virtual de I'assignatura.Aqui introduir el text aguest estil.

2. Descripcio del treball

L'assignatura objecte d’aquest treball és una aasiiga troncal del primer curs de la Diplomatura en
Ciencies Empresarials: s'anomena “Matematiquesagidis a 'empresa”, té assignats 9 credits i en la
seva forma presencial es desenvolupa amb I'equivale3 hores de classe setmanals durant els dos
primers semestres de la Diplomatura. El seu cgutigs for¢ca estandard en relacié a les assigsature
d’aquest tipus del primer curs en diversos curaicul

» El primer semestre es dedica a I'estudi de lesidmscd’'una variable real (des de la introduccio
de la derivada i el seu paper en la determinadica@portament d’'una funcié fins a la seva
representacio grafica, incloent naturalment edudale limits indeterminats i el de primitives),

e El segon semestre combina l'algebra lineal (intooitu de matrius i estudi de la compatibilitat
de sistemes d’equacions lineals) i I'analisi basieguncions de més d’'una variable (estudi de
formes lineals i quadratiques i de les propietatsidues de continuitat i diferenciabilitat en
aquest entorn),

Naturalment, a més s’intenta “especialitzar’ leferdints parts de la matéria, centrant exemples i
exercicis — sempre que es pugui — en I'entornemhomia i de 'empresa.

Perd, com és també el cas en altres curriculapariadels nostresstudiantsté certes dificultats per a
seguir I'assignatura, tan per la base prévia qgeemeix i que no tots tenen ben assolida, com ger |
“llegenda negra” que rodeja les matematiques de dtst nivells a la nostra societat des de I'escola
basica. A més, en el cas de la Diplomatura endi@érEmpresarials cal destacar I'ampli ventall de
procedéncies diverses dels nostres estudiantsiderprurs. Citem no nomeés els diversos Batxiligrat
amb nivells de matematiques diversos, sind alunpmesedents de variats Cicles Formatius de Grau
Superior, amb o sense el Batxillerat previ — ja pod@en procedir de cicles de grau mitja — que tenés
“oblidats" aquests procediments basics; alumnesgaients d’altres carreres universitaries — acabades

directe”, facilitant la reflexié i el discurs preatant el contingut del curs, afegint fonts d’'inf@w i proporcionant diversos
mecanismes d’'assessoramefgadback
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no — que no necessariament han emprat recentnmerst miatematiques, com els procedents de Historia,
Medecina o Turisme.

Aquesta diversitat, sumada a l'alt percentatge gisap segurament al 50%) d’alumnes que combinen
estudis i treball — i per tant tenen menys horeslgsi planificades per a seguir un curs complsttpesa

un repte addicional a I'hora de complir el que emeiun delbjectius més importants de I'assignatura:
assegurar un nivell de competéencies minim en telmasatematica basica a tots els estudiants deprime
curs, suficient per a seguir sense dificultat lesesamatéries del curriculum on es necessitin.

Conscients de les dificultats més amunt esmentadgxofessorat de I'assignatura ha buscat sempre
eines addicionals per a poder ajudar als estudéaséguir I'assignatura. Un dels que cal comergar, a

ja que és pertinent al tema que ens proposem axpéis la proposta de creacié dgnap “virtual” —de

fet semi-presencial als darrers cursos— per aidepst que es va oferir per primera vegada el 2064 -

02, i que amb diverses variants — especialmengyelfa a la relacié alumne-professorat — portarje c
edicions amb forca éxit2. Els eixos basics d’atjoess, que no és ben bé on-line, per les difitziitae
posa el llenguatge matematic a I'’hora de que @lgliests elaborin material (resolucié d’exercigiero
també consultes especifiques) via web, son:

« Una “web” que inclou el material de treball per ascun dels dos semestres del curs, amb
apunts, exercicis resolts i exercicis proposats diérents temes que s'inclouen a l'assignatura.
Per a presentar-ho de la forma més atractiva ipatiisible, s’han dividit en unitats un xic
diferents als temes del mateix, emprant “moduls’eknque s’ha procurat que I'extensio (i la
durada) sigui més o menys homogeénia; amb una drgaid que esta pensada en termes de
sessions presencials (per a diferenciar-ho derd@sira de capitols que tenen els materials
escrits com a llibres). Aixi, en cada modul esspnten entre 3 i 5 subdivisions (equivalents
cada una a una sessio de classe presencial) Kkteres® similar (entre 5 i 8 pagines), en fitxers
*.pdf amb I'objectiu addicional de facilitar lawse“circulacié” per la xarxa, i la seva consulta
separada.

» Un calendari de treball que marca els periodegutiesrealitzacié d’exercicis de cadascun dels
moduls en que es divideix el programa de I'assigaat Aquest calendari inclou I'entrega
periodica per part dels estudiants de grups d'&isrque creiem l'instrument més adient, en
una materia com les matematiques, de mesurar glgsdels alumnes en el seu estudi.

» L’assignaci6 d’'un tutor/a especific a cada estudiamcarregat de les consultes, guia de treball,...
i, en definitiva, de fer-ne el seguiment tan viamaH com via tutories presencials.

Dels tres eixos mencionats, hem adaptat els dogsitambé algrups presencials conjuntament amb
una metodologia de treball basada en I'aprenentaigperatiu, que constitueix de fet el nucli cdrdfa
voltant del que s’estructura actualment I'assigraatlen essencia, I'organitzacio actual és la sgigiie

« Es demana als estudiants que formin grups de tréba persones, que haurien de ser estables
durant tot 'any. Ells decideixen els grups, pseds fa signar un compromis escrit, de manera
que els grups no poden variar de composicio (erpagan la practica uns quants perdin un o dos
dels seus components, si aquests acaben per riolgegignatura).

e Durant el curs, i en cada un dels dos semestmsa’rega als grups diverses tasques, atorgant-
les-hi una puntuacié segons I'extensié i el gradifieultat que comportin. El total de punts que
es poden arribar a tenir per semestre suma 1Q0,quéntitat que n’aconsegueix cada grup
constitueix el 50% de la qualificacio final delsiseomponents3. L’altre 50% s’obté a I'examen

2 Una explicacié més detallada del funcionamensitats d’aquest grup es pot trobar a Estapé (2004)

® val a dir que una petita part dels punts que argtien cada semestre sén a titol individual i nogtiep. Hem adoptat
aquesta estratéegia com a mesura de “proteccié” i pedetectar alumnesffee-ridef, que no aporten res a un grup
cooperatiu. Creiem que la mesura és adient, pesgutracta d’alumnes de primer curs i els nostragpgrpresencials son
nombrosos (al voltant de 100 alumnes efectius eada per tant entre 20 i 30 grups de treball cogtiel), de forma que es
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gue es proposa als estudiants al final de cadasseme

| per qué empramrecursos i materials virtuals dins una estratégia d’aprenentatge cooperatiu?
Evidentment no seria imprescindible, pero ens sainiéressant, principalment perque:

* Permet oferir un marc de seguretat als estudianipprtant en una assignatura de les
caracteristiques de les matematiques: tot el rahtee referencia que necessiten fer servir el
trobaran al campus virtual de I'assignatura.

» Els estudiants poden fer servir bona part del nahtgel campus virtual de forma individual, per
a treballar I'assignatura “a casa”, i d’aquesta enares poden fer servir part de les sessions
presencials per a incidir més en el treball de griguesta segona rad és encara mes important
si tenim en compte que bona part dels nostresiaatacho ho sén a “temps complert”, i que al
simultanejar I'estudi i el treball tenen menys ploifiats de trobar temps per a treballar en grup
fora de I'horari en que assisteixen a classe dreen

Com a resultat del treball dels darrers cursoqodism de forca material a la web de 'assignatlea,
manera que la pagina inicial de I'apartat de maitelel campus virtual tenia, al final del curs 2076
I'aspecte que es pot veure a la figura 1.

A Campus Virtual 4.2 - Microsoft Internet Explorer
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Figura 1. Pagina d’entrada al material de I'assigntura dins el campus virtual de la UAB

Podem classificar aquest material en els quatiesgeguients:
a)Material base o “apunts” de I'assignatura,
b)Web “privada” dels diferents grups (presencialspbacalendaris de treball, activitats a
realitzar, etc.,
c) Material complementari, basat en técniques d’apterzentatge (tests de resposta mdltiple)
(projecte PARENTESIS),
d) Altres informacions d’interés per als estudiantsn@ra examens de convocatories anteriors,
etc.
e)
Quin Us en els grups presencials comentem breuwsmemitinuacio.

fa dificil “controlar” d'altra manera que els estudnts realment estiguin treballant I'assignatura.
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Com hem dit més amunt, elaterial baseo “apunts” de I'assignatura va ser originalmentfeocionat

per servir de material de referencia a alumnesgdeb virtual, que ja havien seguit I'assignatura
presencialment perd que necessitaven treballarda per a poder superar-la. No es considerava
convenient que els estudiants es “refiessin” exciumsent d’apunts presos en classes magistralsrgw p
ben enteses, donat que no havien superat I'assighat calia més d’un manual de referéncia per a
cobrir tota la matéria de I'assignatura. A mésj tue logicament I's de bibliografia diversadeser
una competéencia que han d’adquirir els nostregliestis, no creiem que el marc més adequat per a fer
ho sigui una assignatura com les matematiques.

Un cop el material va estar practicament completas, varem adonar progressivament dels aspectes
seguents:

e La divisi6 en moduls dels només 3 temes — matearagat correcte, perd molt descompensats
en la seva extensid — que tenia el primer sematdtecurs constituia una bona tecnica
d’exposicio als grups presencials, ja que perniiei@a I'atencié en una o dues idees centrals per
modul. Aixi una primera consequencia de disposammterial virtual va ser precisament
canviar la forma de presentacié de l'assignatira.pagina inicial o index d’entrada a aquesta
web és la que es mostra a la figura 2. Clicamiresccada un dels moduls s’obtenen
successivament pagines com les que es poden veufigara 3.

e | treballant per moduls, semblava ldgic posar efenia a I'abast dels grups presencials, ja que
podia servir com a referencia complementaria decl@sses magistrals que (fa uns anys) s’hi

feien.
2 PRIMER SEMESTRE - Microsoft Internet Explorer [BEE
Archivo  Ediddn  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda e
3 ] B 6| Pomaeds Formors € 3- 15 B - | B
6 [{8] hitps: fcv.uab.es/ 150658 fip-web; tehtm Q-
W Tensat Bopein 24783 - MATEMATIQUES APLICADES
A A LEMPRESA

Departament
"Economia de 'Empresa

PRIMER SEMESTRE
— andlisi de funcions d'una variable real —

s Durada
TEMES MODULS
prevista
1. Representacio matematica de
relacions econmiques ) . X
2 Tnitoduceid o les Funcions duna | 1. ELmén de les funcions i economia 3 sefmanes
variable real
2. Les derivades i el seu is a Iempresa 2 setmanes
3. Ladiferenciabilitat i la caracteritzacié del [P
comportament d'una funcid
3. Funcions d'una variable real: T
confinitat i diferenciabilitat 4. Continuitat, limits i indeterminacions 2 setmanes
5. Les derivades i els cdlculs aproximats préet. infegr.
6. Optimitzacid en una variable real 1setmana
Annex: L'andlisi del comportament d'una funcid 1 setmana
4. Integral de Riemann 7. Teoria de la integral 3 setmanes

GLORTA ESTAPE DUBREUTL. 2002

Figura 2. Distribucié en moduls i 'entrada al mateial
corresponent al primer semestre

« En anys posteriors varem passar a recomanar aldiagss que fessin servir el material com a
apunts propis, de manera que a la sessié magistrasponent poguessin simplement escoltar i
intervenir si calia, sense estar pendents d’apuotalld que s’hi deia ... i més endavant també
que els servis de preparacio de la classe magiséraé fer una primera lectura amb anterioritat,
per a poder fixar I'atencio en allo que els resatmés dificil. No hem tingut eéxit massa sovint,
pero, perque I'obsessié dels estudiants per “apueta podia ... i en aquests darrers temps
també perqué ens hem adonat que el grau de coritpdenis lectura dels materials ha disminuit
(estadisticament parlant) en els nostres grupsudiiesits.
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Figura 3. Pagines de nivell més alt per a un delsaduls de I'assignatura, en aquest cas
corresponent al primer semestre del curs

Sense abandonar aquesta darrera idea, actualmentem que aquest material serveixi de base a
'assignatura, perdo en parts de la mateixa el fenvirs per a substituir les classes magistrals: els
estudiants han de treballar-lo a classe en gruppecatius, amb I'ajut del professorat si cal. &s f
servir llavors activitats de grup “puntuables” peassegurar-ne la comprensio, ja que els estudiants
de contestar unes quantes preguntes relativeseahgn llegit. En altres ocasions es demana als
estudiants que facin una lectura prévia, i la éetsbrica serveix per a resumir i lligar els cortesp
treballats individualment. No obstant, no s’haradonat totalment la classe magistral, perque per a
alguns conceptes clau pensem que continua essenefioi@nt una exposicié per part del professorat,
seguit en tot cas per activitats en grup cooperptaureforcin la seva comprensio i utilitat alsud&tnts.

A més, la varietat de presentacions i de técnigedseball dins un mateix curs creiem que és fonséahe
per a garantir una bona adquisicié de coneixemdnatisilitats propies de I'assignatura.

En segon lloc, hem de parlar denlab privada dels grups. Com es pot veure en les dues pantplie
hem captat a la figura 4, serveix tan per a pdigadi la feina que han de fer com de canal de
comunicacio per a bona part de les activitats ded:aisposen no només dels enunciats dels exercici
que demanem periodicament, sin6 també de lesisnfidetallades dels mateixos. D’aquesta manera
els estudiants poden comparar-les amb el treballhqufet el seu grup, i veure quins errors han sdme
com es poden subsanar.

) Mozilla Firefox iz
Eber Edt Vsusita Vés Adecesdrteds Emes Auda )

G D80 DCrwre 755 0 e [

L) campus wrtual I prectoriuze ] 5} L1 m tes, reste... ] Servei dinformatia

MATEMA'!IQUES APLICADES A L'EMPRESA
GRUPS PRESENCIALS - CURS 2006/07

* Planificacié del primer semestre del curs Segon semestre

material

« Guia de treball de I'assignatura — segon semestre Tema
« Seguiment de l'assignatura: activitats a realitzar / resolucions @

Per obtenir I'acrobat reader feu click aqui

Recordeu que la resta de naterial (apunts. programa parentesis) aixi com alfres femes dinferés, esfan disponibles a
partir de la pigira princigal f en particular de la de material decent del campus virual de lassignatura

Primer comeatre

Figura 4. Pagina d’entrada a una de les webs “privdes” (imatge dreta) i a les activitats
previstes pel segon semestre del curs (imatgsquerra)

Per a les sessions presencials de I'assignaturhzeresultat Gtil disposar d’aquesta eina, pereumet
demanar als estudiants que, de manera individtggpapn els exercicis que se’ls hi demanen, i l§zdi
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la sessio presencial per a aclarir dubtes, posaosmri el treball individual, etc. En definitivgrafitar
la sessié presencial per a treball cooperatiu, réir pdel que cada component del grup ha treballat
préviament amb antelacid.

Un bon indicador del grau d'utilitzacié del campaigual de I'assignatura ens el proporcionen
les propies estadistiques d’Us del campus virthimimés disposem del nombre total de vegades
que han accedit a la web de I'assignatura4, daeftectides en el grafic que segueix, pero
aquestes xifres son ja significatives: entre el d050% dels estudiants han efectuat més de 25
consultes individuals.... i tenint en compte quebatlen en grups cooperatius son les que
calculem suficients per a seguir el curs.

35,0%

30,0%

25,0% 4 W10

@20
B 50
060
70

20,0% -

15,0%

10,0%

5,0%

0,0% -

cap menys deentre 11i entre 25i entre 51i entre 761 més de
10 25 50 75 100 100

Figura 5. Nombre de consultes efectuades durantelrs per
cada un del grups (en %) - ;AE curs 25/06

Al grafic anterior hem inclos també les dades apoeents al grup virtual (marcat en vermell, grQp 7
que presenta, com és logic, marcades diferencegcte als altres quatre grups, que son els piagenc
Com es pot veure, pero, les dades corresponergsugls presencials son forca similars en totsads<

En particular, val la pena observar que al voltait30% d’estudiants d’aquests darrers grups no han
entrat mai a la web, o ho ha fet menys de 5 vegadisstracta gairebé en tots els casos d’estudiants
repetidors que es veuen obligats a matriculariassura (perqué la tenen pendent) pero que natene
intencio real de seguir-la. A l'altre extrem, eanei, trobem a cada un dels grups de I'assignafueahi

ha estudiants que han sobrepassat en molt el natebrennexions que logicament haurien hagut de fer
per a un seguiment “normal” de I'assignatura (estinque entre una i dues connexions setmanals son
meés que suficients) ... el “récord” el té un esntliamb un total de 453 connexions a la web de
I'assignatura!

L'explicacié d’aquest nombre tan alt esta segurdmarel tercer tipus de material de qué disposen el
estudiants a la web de I'assignatura: test de stgpolltiple dissenyats per a bona part de I'assiga, i

que van ser objecte d’un projecte d’innovacio dodemant I'any 2004. Proporciona material de rgfor
que, almenys fins ara, només hem emprar de formpleonentaria per als estudiants que vulguin acabar
de consolidar el que han treballat a classe o @ ch® el descriurem amb més detall, perque nodorm
part del treball “obligatori” de I'assignatura,aita per ara, no es pot emprar en una sessio piaséac
que es tracta de material interactiu, i no disposéamles d’'informatica de capacitat suficient pér a

4 Les dades corresponen al curs 2005-06 perqué ral aciual hi ha hagut problemes al suport informatel campus virtual,
gue van obligar a suspendre aquest servei d'edigdes diverses vegades, de manera que el registrés enguany prou
fiable.
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conjunt d’alumnes de grups tan nombrosos com elesl&oncals de primer curs de carrera. De fet,
pero, és una questié que no deixem abandonadajepkas xifres ens diuen que el nombre d’estudiants
que han fet servir el programa habitualment duearurs no és gaire alt, i caldra trobar metod@sgi
gue ens permetin aprofitar també aquest recursatera més habitual.

3. Conclusioé

En aquesta comunicacié hem intentat explicar atitumament d’'una assignatura que basa bona part de
la seva docéncia en la metodologia de treball acadpe i que fa servir el campus virtual per a pode
proporcionar als estudiants tan el material deattelom bona part de les pautes basiques que ergaix
'assignatura. Hem de destacar que el punt dedpadiel material i I'organitzacié per al canvi de
metodologia va ser la implantacié d’'un curs onsligae va “obligar” als docents de I'assighatura a
replantejar la presentacio del material del clks resultats d’aquests darrers anys semblen indica
I'estratégia funciona, basant-nos en dos indicaddjsel percentatge de fracas entre els estudipres
segueixen efectivament aguesta metodologia ésbablt inferior al 10% en mitjana; i (2) els restdta
dels estudiants han millorat, tan pel que fa atlhide comprensié mig que demostren com a la @alit
de la feina que fan durant el curs.
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