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1. Introduccién.

El trabajo que aqui presentamos” se enmarca dentro de los esfuerzos por parte de los autores
de incorporar a la docencia las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC’s), en el contexto de adaptacion al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES)
(Pascual et. al. 2009, Galan et. al. 2007). Este propésito de caracter general se plasma en esta
ocasion en la aplicacion de las TIC's a las asignaturas del &mbito microeconémico, més en
particular a la asignatura Empresa de los Grados en Ingenieria Mecanica, Eléctrica,
Automatica, Organizacion de Empresas y Quimica, impartidas en la Universidad de
Valladolid (UVa), y a la asignatura Economia de las titulaciones de Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos, Ingenieria Técnica de Obras Publicas (Transportes y Servicios Urbanos) e
Ingenieria Técnica de Obras Publicas (Construcciones Civiles) de la Universidad de Burgos.

De un modo mas particular, en esta ocasion nos centramos en el desarrollo de una serie de
aplicaciones de tipo informéatico que permitan fomentar el autoaprendizaje de los alumnos
mediante metodologias activas y participativas, para las asignaturas relacionadas con la
Microeconomia Basica e intermedia. En dichas aplicaciones se busca en todo momento
proporcionar a los alumnos una mejor comprension del analisis microeconémico. De modo
que en este trabajo se aborda la explicacién tanto del uso como de la utilidad de las citadas
aplicaciones, las cuales han sido desarrolladas mediante los programas informaticos Excel y
Visual Basic.

“ Este trabajo se deriva de la participacion de sus autores en un proyecto de investigacion financiado por
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia con referencia TIN2008-06464-C03-02, titulado “Herramientas
Basadas en Agentes para el Modelado y Simulacién de Sistemas Sociales Complejos (SICOSSYS)”.
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Los problemas que se abordan son de cardcter completamente practico; al alumno se le
presenta un problema en forma de caso que debe resolver. Para ello el alumno dispone,
ademas de los datos del problema, de una serie de graficos interactivos que le proporcionan
una mejor comprension del problema a resolver, y de una serie de preguntas a las que debe
dar respuesta. EIl alumno debe introducir las respuestas en la hoja habilitada a tal fin, la cual le
proporciona una retroalimentacion inmediata en lo referente a su correcta resolucion o no.

El objetivo general que nos planteamos con estos ejercicios es reforzar, a través de la
resolucion de los problemas practicos planteados, la mayoria de las ideas y conceptos
importantes de las asignaturas relacionadas con la Microeconomia, que se explican en las
clases de tipo tedrico. Para ello, cada problema aborda un topico especifico de uno de los
temas tratados en teoria, como por ejemplo las curvas de demanda, de oferta, el equilibrio del
mercado, competencia perfecta a corto y largo plazo, los precios de monopolio, etc. con la
intencion de reforzar las ideas y conceptos mas importantes de las asignaturas Empresa y
Economia.

2. Informacion General.

Cada problema esta desarrollado en un libro Excel, puesto que es un programa ampliamente
conocido y amigable para los alumnos, y se le presenta al alumno en un archivo ejecutable
(.exe) para evitar manipulaciones. En cada libro Excel podremos diferenciar normalmente 4
hojas (ver Figura 1):

oK

INSTRUCCIONES <+ COMPORTAMIENTO A CORTO RESPUESTAS - CLAVES ¥

Figura 1. Aspecto del libro tipico de problemas.

— La primera de estas hojas, que denominamos INSTRUCCIONES, se abre cuando
seleccionamos el archivo del problema y contiene una descripcion del problema-caso a
abordar. Se diferencian distintas secciones dentro de esta pagina:

. El titulo del problema o préctica.

. El propésito especifico de la misma, en el que se detallan los objetivos, vy
conocimientos que debe adquirir el alumno.

. Una seccién de informacién previa en la que se explica un poco la teoria que se
necesita para resolver las preguntas relacionadas con este problema, y donde se
dan consejos y sugerencias para el conjunto de problemas en particular.

. Una breve descripcion de las matematicas en las que se basa el problema a tratar.
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. Boton OK, que el alumno debe pulsar una vez leidas las instrucciones. Al pulsarlo
le aparecerd un cuadro de dialogo en el que se le solicitara el modo en el que desea
trabajar: Modo Practico o Modo Test (ver seccion 3 de este trabajo).

La segunda hoja de célculo Excel (ver Figura 2), es la que contiene el Modelo, que tiene
un nombre similar al del problema a tratar (A modo de ejemplo, y para comprender
mejor el funcionamiento de los problemas en lo que sigue nos referiremos a un fichero
en particular, el denominado “Mercados Competitivos en el Corto Plazo”.). En la Figura
1 la hoja que se refiere al modelo seria la indicada en la pestafia “COMPORTAMIENTO
A CORTO?”. En ella se encuentra un modelo interactivo con graficos del problema o
practica a realizar, las variables que influyen en el modelo, y el conjunto de preguntas en
una lista desplegable, que serdn mostradas a medida que el alumno las selecciona (ver
Figura 3).
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24
25 Output 60,78 Precio 40,00 €| |Ingresos (Renta) 55.000,00
26 CMe 2423 €] |QD) 21.573| |Impuesto por unidad | 0,00
27 CMa 35,00 €] |Q(S) 35.498
28 IMa-CMa 5,00 € |Q(D)-Q(S) -13.925 |mq..m= -
28 CMa-CMe 10,77 € N®. de empresas 500
30 Restablecer los Valores de
31 Imprimir | Ir a Respuestas | Referancla

Figura 2. Aspecto de la Hoja del Modelo.

En esta hoja que contiene el modelo aparecen tres botones:
. El boton “Imprimir”, para imprimir el modelo con sus datos.

. El boton “Ir a Respuestas”, que nos llevara a la pagina donde el alumno debe
introducir las respuestas a las preguntas formuladas.

. El boton “Restablecer los Valores de Referencia”, que como su nombre indica
volveria a los valores iniciales a las principales variables del modelo.

En el ejemplo mostrado en la Figura 2 se muestran los datos tanto de la empresa como
del mercado para estudiar el comportamiento a corto plazo en un mercado competitivo.
Se le pide al alumno que se ponga en el papel de un miembro del gobierno que debe
estudiar la industria del vino con respecto a determinadas politicas propuestas que
puedan afectarla.
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Fije la renta, el impuesto, y el n® de empresas
a sus valores de referencia.

1) écudl es el precio de equilibrio en el mercado?
2) écCudl es la cantidad de equilibrio del mercado?

Figura 3. Una de las preguntas que se le muestran al alumno.

En Figura 2, la grafica a la izquierda muestra el coste medio y marginal de corto plazo de
una empresa representativa dedicada a la produccién de vino. El gréafico de la derecha
muestra las curvas de oferta y demanda de vino del mercado cuando hay 500 empresas
en la industria y los ingresos de los consumidores son de 55000€ por familia. A un
precio de 40€ por caja el mercado no esta en equilibrio. Las variables que el alumno
puede cambiar son: el precio de mercado, la produccion de la empresa, los ingresos, una
tasa de impuestos, y el nimero de empresas. Excel calcula automéaticamente todos los
otros valores en las tablas.

Con este problema-practica el alumno, mediante una serie de experimentos hipotéticos
(propuestos en las preguntas), reforzara sus conocimientos sobre las probables respuestas
de la industria (efectos en el precio, la cantidad, los beneficios y el bienestar social
medido por el excedente del consumidor y el excedente del productor) a cambios en las
condiciones econémicas (variacién de los ingresos familiares), asi como a los cambios
en las politicas gubernamentales (establecimiento de impuestos o subvenciones).

Ademaés, en forma de barra de desplazamiento para que el alumno pueda modificar los
valores y vea el efecto en las graficas, se muestran las variables sobre las que hay que
actuar para dar respuesta a las preguntas que se formulan. En el caso particular del
ejemplo mostrado, estas variables son: el precio de mercado de la caja de vino, el
numero de empresas que forman parte de la industria, la renta disponible de las familias,
y un posible impuesto por caja vendida.

Ademas de poder cambiar los valores de estas variables mediante las barras de
desplazamiento, también lo pueden hacer directamente en las tablas, puesto que aquellas
casillas que los alumnos no deben modificar por tratarse de datos del problema,
referentes a los costes, etc., se encuentran blogqueadas.

Al tratarse de problemas interactivos, al alterar el valor de alguna de las variables la
pagina se actualiza inmediatamente, reajustando el resto de valores afectados, las
gréficas, etc. Si en el ejemplo se aumenta el nimero de empresas, se vera como la curva
de oferta del mercado se desplaza a la derecha, y como en la tabla de datos de mercado
aumenta la cantidad ofertada y aumenta la diferencia entre la oferta y la demanda.

El conjunto de preguntas a las que el alumno tiene que dar respuesta en el ejemplo
particular que estamos mostrando se recoge en la Tabla 1.
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Tabla 1. Preguntas para el problema “Mercados Competitivos en el Corto Plazo”

Fije la renta, el impuesto, y el n° de empresas a sus valores de referencia.
1) ¢Cudl es el precio de equilibrio en el mercado?
2) ¢Cudl es la cantidad de equilibrio del mercado?

Fije la renta, el impuesto, y el n° de empresas a sus valores de referencia.

3) Con el mercado en equilibrio, ¢(Cuanto deberia producir la empresa para
maximizar su beneficio?

4) ;Cuél es el beneficio maximo?

Con el impuesto todavia en cero, reduzca la renta a 45000€.

5) ¢el vino es un producto normal o inferior?

Continuando con la pregunta 5,
6) ¢Cuadl es el nuevo precio de equilibrio en el mercado para el vino?
7) ¢Cual es la nueva cantidad de equilibrio del mercado para el vino?

Con los ingresos todavia en 45000€, y el mercado en equilibrio,

8) ¢Cuanto deberia producir la empresa representativa?

9) (Cudl es el maximo beneficio de la empresa representativa?

10A) Restablezca todas las variables a sus valores de referencia, y asegurese de
que el nimero de empresas es 500. Asegurese de que el mercado esta en
equilibrio, y de que la empresa representativa est4 maximizando el beneficio. Ir
a la pregunta 10B).

El gobierno establece un impuesto de 10€ por caja para todo el vino producido y
vendido.

10B) (Cudl es el nuevo precio de equilibrio del mercado de vino?

Continuando con la pregunta anterior,

11) ¢Cudl es la nueva cantidad de equilibrio en el mercado de vino?

12) Para el impuesto de 10€ sobre el vino, ¢Cuénto sube el precio del vino?

13) Para el nuevo precio de equilibrio del vino, ¢Cudl es la produccion de la
empresa representativa que maximiza su beneficio?

14) ;Cudl es ese beneficio para la empresa después de impuestos?

15) Para el impuesto de 10€ sobre el vino, ¢cuénto paga en total por el impuesto
una empresa?

16) ;Cual es la recaudacion total del gobierno?

17) Para el impuesto de 10€ sobre el vino, con la empresa y el mercado en el
nuevo punto de equilibrio, ¢Cudl es la perdida de eficiencia para la sociedad
debida al impuesto?

Por ejemplo, para dar respuesta a las dos primeras preguntas de la Tabla 1, el alumno
debe tener en cuenta que para que el mercado esté en equilibrio, la cantidad ofertada y la
cantidad demandada deben ser iguales, de modo que puede resolver por prueba y error,
cambiando poco a poco el precio hasta que la diferencia sea nula, o bien puede utilizar la
herramienta de Excel “Buscar objetivo”, en la que debe indicar que el objetivo es que la
casilla que contiene la diferencia entre la cantidad demandada y ofertada tome el valor
cero, e indicar que la variable a cambiar para buscar ese objetivo es el precio (ver Figura
4 izquierda).

Del mismo modo, para dar respuesta a las preguntas 3 y 4, el alumno debe tener en
cuenta que para que la empresa maximice su beneficio el precio de mercado debe ser
igual al Coste Marginal de la empresa. Por lo tanto, de nuevo con la herramienta “Buscar
objetivo”, le debe indicar a Excel que, cambiando ahora la produccién de la empresa (ver
Figura 4 derecha), consiga que la casilla que contiene la diferencia entre el Ingreso
Marginal y el Coste Marginal sea cero.
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i
Definir la celda: Definir la celda:

Con el valor: I:I Con el valor:
Para cambiar la celda: |$E$25 Para cambiar la celda: | $B$25

[ ] [ | [remer ] [ |

Figura 4. Modelo en equilibrio.

De manera que, tras pulsar “Aceptar”, el aspecto que mostraria el modelo seria el que se
presenta en la Figura 5, y las respuestas serian, para la 12 pregunta, 35€, para la 22,
30390, para la 32, 60,78 y para la 4%, 654,60 (el producto de la diferencia entre el CMa'y
el CMe por la produccion).

24 | | |

25 Output |Preci 35,00 €| [Ingresos (Renta) | 55.000,00 |
26 CMe 390 impiiesto porunidad 0,00 }
27 CMa '

20 wacua i 9
29 CMa-CMe 500/
B —— ———————— = =4 Restablecer los Valores de
:

Figura 5. Modelo tras establecer el equilibrio en el mercado y maximizar el beneficio de la empresa.

La pagina de las RESPUESTAS (ver Figura 6), en las que el alumno debe introducir las
respuestas a las preguntas planteadas en la pagina del modelo.

Si introducimos las respuestas que hemos calculado anteriormente para nuestro ejemplo,
la retroalimentacion es inmediata, es decir, los alumnos veran inmediatamente si su
respuesta es CORRECTA o INCORRECTA, de manera que podran cambiarla en caso de
ser incorrecta, lo cual a su vez refuerza el aprendizaje de los alumnos.

La mayoria de las respuestas numéricas tienen un margen permisible de error de
aproximadamente el uno por ciento a cada lado del valor correcto. Si por el contrario la
respuesta a una de las preguntas formuladas es una palabra, letra o frase, en lugar de un
namero, se recomienda a los alumnos que utilicen letras minusculas, y si ain asi tienen
problemas, que consulten entonces la pagina CLAVES.
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MERCADOS COMPETITIVOS A CORTO PLAZO
Pregunta Respuesta

35,00 € |CORRECTO

30.390 |CORRECTQ
60,78 |CORRECTO Ir a Comp. A Corto
500¢€ INCORRECTO

Imprimir

© O~ OO WM =

Nombre[JOSE
D.N.I.:[ 1

Figura 6. Aspecto de la Hoja de Respuestas.

— La péagina de las CLAVES contiene una larga lista de palabras, letras y frases entre las
que se incluyen las respuestas “no numéricas” correctas. Se puede copiar y pegar la
respuesta de la pagina CLAVES en el lugar adecuado en la hoja RESPUESTAS.

3.  Caracteristicas de los problemas.

Los problemas han sido desarrollados para poder trabajar de dos formas, a elegir por el
usuario: Modo Préctico o Test. Una vez pulsado el botén OK de la pégina de
INSTRUCCIONES, (ver Figura 1) se le muestra al alumno un cuadro de dialogo en el que
debe escoger entre los dos modos (ver figura 7).

Seleccione una Opcidn. @

Por favor elija una opcidn y después pulse OK.,

@ Hacer problemas para practicar.

Hacer el Test.

Figura 7. Cuadro de seleccion de modo de trabajo

— Modo préactica: En el Modo Practica el ordenador asigna algunos parametros del
ejercicio de forma aleatoria al iniciar una sesion, de modo que las respuestas son Gnicas
para esa sesion. Esto permite a los alumnos realizar el mismo problema pero con
distintos parametros todas las veces que lo requieran para alcanzar su comprension.

Los parametros de las funciones que generan las graficas interactivas de los problemas se
asignan segun el reloj interno del sistema, el cual, establece la semilla en un generador
de nimeros aleatorios.
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— Modo Test: En el Modo Test se le pedira al alumno que introduzca su nombre y un
nimero de identificacion, por ejemplo su DNI o el identificador que le indique el
profesor (ver Figura 8). Esto hace que aunque las preguntas sean las mismas para los
distintos usuarios, los valores numéricos correctos seran diferentes para cada DNI.

Nombre

Por favor introduce tu nombre completo: Por favor introduce tu D.M.L SIN LETRA:

i Aceptar || Cancelar ‘ i Aceptar ]| Cancelar

Figura 8. Peticion de los datos de los alumnos.

Los ultimos cuatro digitos del nimero establecen la semilla en el generador de nimeros
aleatorios para establecer los parametros de las funciones que generan las graficas
interactivas de los problemas, dando un maximo de 10.000 versiones de cada problema.

Esto proporciona una doble ventaja: por un lado, en el modo practica, dado que el sistema
genera muchas variantes sobre el mismo problema, el alumno puede practicar todas las veces
gue necesite hasta comprender bien los conceptos planteados, y por otro lado, el modo Test le
permite obtener ayuda del profesor sobre su version particular del problema.

Por lo tanto, los estudiantes pueden cooperar en la forma de obtener las respuestas a las
preguntas, pero cada estudiante debe resolver sus propios problemas, porque las respuestas
pueden variar de un estudiante a otro.

Dado que se consigue exactamente el mismo problema (preguntas y respuestas) cada vez que
se introduce el mismo nimero de identificacion, puede proporcionarse una ayuda muy
especifica para los estudiantes.

4.  Problemas propuestos.

Los problemas propuestos han sido adaptados al temario de las asignaturas Empresa y
Economia. En particular en este trabajo mostramos las correspondientes a la asignatura
Empresa impartida en la UVa, pero su adaptacion a cualquier otra asignatura del ambito
econdmico es muy rapida, y se corresponden con el primero de los bloques tematicos de la
misma, referente a microeconomia bésica, que comprende 4 temas.

Para el Temal. “Pensar como un economista. Principios basicos” se abordan los conceptos:
la frontera de posibilidades de produccién, las curvas de utilidad y las curvas de indiferencia,
la maximizacion de la utilidad y la relacion entre la utilidad marginal y la optimizacion.

En el Tema 2. “La oferta y la demanda en mercados de competencia perfecta”, se han
desarrollado problemas sobre los siguientes topicos: la curva de oferta, la curva de demanda,
la fijacion de los precios de equilibrio, la elasticidad de la curva de demanda, excedente del
consumidor y excedente del productor, efecto sobre los excedentes de la aplicacion de
impuestos, y efecto sobre los excedentes y el bienestar social por la existencia 0 no de
comercio exterior.
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Con respecto al Tema 3. “Produccion y costes”, los problemas propuestos hacen referencia a
los siguientes conceptos: la relacion entre la produccion y las isocuantas, la minimizacién de
los costes en la empresa, relacion entre productividad marginal y minimizacion de los costes,
relacion entre produccion y costes y calculo de costes totales, medios y marginales.

Por ultimo en el Tema 4. “Mercado y estrategia de la empresa”, hemos propuesto problemas
sobre las empresas y los mercados competitivos, y sobre el monopolio. En los primeros se
tratan temas como: la maximizacion del beneficio de una empresa competitiva, los mercados
competitivos en el corto plazo y en el largo plazo; en los segundos se aborda el monopolio de
precio Unico, el monopolio de origen natural, y la discriminacion de precios en el monopolio.

Los problemas propuestos se encuentran recogidos en la lista que se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Problemas Propuestos

1 Frontera de Posibilidades de Produccion

2 Funciones y Curvas de Demanda

3 Funciones y Curvas de Oferta

4 Equilibrio General

5 Elasticidad de Demanda

6 Excedente de Consumidor y Productor

7 Comercio y Bienestar

8 Impuestos y Bienestar

9 Funciones de Produccion e Isocuantas

10 Minimizacion de los Costes

11 Minimizacion de los Costes 2

12 Producto marginal y minimizacién de Costes
13 Produccion y costes en el corto plazo

14 Produccion y costes en el corto plazo 2

15 Coste total, medio y marginal

16 Maximizacién de los beneficios para la empresa competitiva
17 Maximizacién de beneficio mas para la empresa competitiva 2
18 Los mercados competitivos en el corto plazo

19 Los mercados competitivos en el corto plazo 2
20 Los mercados competitivos en el largo plazo

21 Los mercados competitivos en el largo plazo 2
22 Monopolio

23 Monopolio 2

24 Monopolio natural

25 Discriminacion de precios en el monopolio

26 Funciones de utilidad y curvas de indiferencia
27 Funciones de utilidad y curvas de indiferencia 2
28 Maximizacion de la utilidad

29 Maximizacion de la utilidad 2

30 Curvas de demanda, y efectos renta y sustitucion
31 Utilidad marginal y Optimizacién

5.  Conclusiones.

Nos encontramos en las primeras fases de utilizacion de estos problemas con nuestros
alumnos de la asignatura de Empresa, pero tras las primeras entrevistas con los mismos, nos
indican que les han sido muy utiles, y les resultan un modo de reforzar los conocimientos
tedricos adquiridos en las clases. Estos ejercicios proporcionan mejores resultados acerca de

483



la comprension de los topicos especificos tratados siguiendo ciertas pautas que en muchos
casos no estan de acuerdo con la forma actual de estudiar de los alumnos.

Entre las principales lecciones extraidas:

—  Es importante que los alumnos experimenten acerca de como trabaja cada uno de los
archivos. Esto significa jugar con el modelo, probando valores diferentes para las
variables del problema. Deben perder el miedo a estropear el fichero. En caso de que
algo deje de funcionar siempre tienen el botdn “Restablecer Valores de Referencia” para
volver a la pantalla original.

—  Es conveniente que los ejercicios se hagan tan pronto como sea posible después de que la
teoria sobre el topico en concreto sea explicado en la clase de teoria correspondiente. El
profesor debe indicar cuando esta disponible cada grupo de problemas.

— Los problemas interactivos no son sustitutos de los métodos mas tradicionales para
estudiar la teoria econémica, sino que son complementarios a los mismos. Por ejemplo,
la forma tradicional de aprender sobre como trabajan la mayoria de los modelos
econdmicos es practicar la representacion grafica del modelo. Para hacerlo bien hay que
seguir la manera tradicional de aprendizaje. La experiencia ha demostrado que si no se
practica de antemano con los modelos econémicos con lapiz y papel, los alumnos son
incapaces de resolver los problemas de los examenes.

Seguimos trabajando para mejorar los contenidos de las practicas y que estos sean lo méas
acordes posible con el temario impartido. Ademas, en las Ultimas semanas hemos trabajado en
la posibilidad de limitar el tiempo, a sugerencia de algunos de nuestros compafieros que las
han utilizado en sus clases de practicas: el profesor introduce el tiempo que quiere que dure
una practica en particular, ese tiempo se le muestra al usuario al comienzo, y un minuto antes
de que concluya se le muestra una advertencia indicandole tal acontecimiento. Cuando el
tiempo concluye el alumno tiene la opcion de imprimir la hoja de respuestas, y a continuacion
la aplicacion se cierra. Con esta idea se intenta que si en un tiempo determinado de la sesion
de practicas (normalmente una hora) se quiere hacer dos de los problemas, los alumnos
dediquen la mitad del tiempo a cada uno de ellos.
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