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RESUMEN

En esta comunicacion, presentamos una reflexion sobre el cambio metodoldgico y de contenidos que
necesariamente se ha de producir en las asignaturas de Matematicas dentro de la nueva estructura de
estudios universitarios ante la integracion en el Espacio Europeo de Educacion Superior. Ese cambio
exige, entre otras cosas, la elaboracion de nuevos materiales didacticos y el uso habitual de las nuevas
tecnologias como una herramienta docente esencial.

En este cambio pueden jugar un papel importante los materiales generados por diversos proyectos
europeos del Programa Leonardo en el que participan los autores: el proyecto European Virtual
Laboratory of Mathematics y el proyecto dMath. Se presentan brevemente los proyectos citados y se
explica como ese material puede ser utilizado por profesores y alumnos en muy diferentes formas,
proponiendo ejemplos concretos de utilizacion como material dentro de un modelo de B-learning.
Creemos que so6lo desde el trabajo colaborativo de los docentes de matematicas es posible afrontar el
cambio que se avecina.

Palabras clave: B-learning. Materiales didacticos.
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1. Introduccion

La adecuacion de la estructura de los diferentes estudios universitarios al Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES), objetivo derivado de la Declaracion de Bolonia, es la gran tarea
pendiente de los diferentes sistemas universitarios europeos. La reforma afecta no so6lo a la estructura
de los estudios universitarios, sino que ademas provoca una reflexion de ambito europeo sobre la
adecuacion de los contenidos de las asignaturas de matematicas y, lo que es mas importante, sobre la
manera de enseflar matematicas. Ya no es posible mantener el mismo estilo de ensefianza de las
matematicas que hace 50 afios y debe hacerse visible en las aulas la revolucion tecnologica ocurrida en
las ultimas décadas.

Es necesario resaltar, por tanto, la importancia que en la nueva configuracion académica van a cobrar
todas las técnicas de ensefianza no presencial. En este sentido, como ya pasoé con la introduccion de los
diferentes sistemas de calculo matematico, el significado de términos como e-learning o b-learning es
ambiguo y dichos términos admiten varias interpretaciones. Desde nuestro punto de vista, para poder
utilizar dichos términos en nuestro ambito de actuacion es necesario que la propuesta de ensefianza no
presencial no se limite a la disponibilidad del material de clase en la red. Necesitamos materiales
interactivos, materiales con diferentes grados de complejidad que posibiliten la autoevaluacion y
permitan al profesor medir los conocimientos adquiridos mediante ese mecanismo.

La elaboracion de mdédulos matematicos que puedan ser utilizados en diferentes situaciones es uno de
los principales objetivos de dos proyectos europeos que presentamos en esta comunicacion: Building a
European Database of Mathematical e-learning modules (dMath) y European Virtual Laboratory of
Mathematics (EVLM). Ambos proyectos estan financiados dentro del programa Leonardo. Cada
modulo puede incluir graficos y animaciones interactivas que facilitan la comprension del material por
parte del usuario, ya sea un profesional, un estudiante o un profesor. Otra de las ventajas del sistema es
que permite la realizacion de calculos on-line a través de la herramienta Xmath Calculator,
desarrollada con tecnologia webMathematica.

2. El Espacio Europeo de Educacion Superior.

Para ayudar a encuadrar lo que supone este nuevo paradigma de la ensefianza universitaria europea, es
preciso sefialar algunas caracteristicas del espacio europeo que se esta disefiando en la actualidad [5,
10]:

e Una oferta de ensefianza basada en competencias.

e Una oferta de ensefianza diversificada (ensefianzas tedricas, practicas, actividades académicas
dirigidas, trabajo personal independiente, etc.)

e Preocupacion por el trabajo global del estudiante en contraposicion al sistema actual en el que
la Ginica medida en algunos paises europeos, como en Espafia, son las horas de clase. Dicho
trabajo debera tener un volumen maximo anual estimado en 60 créditos europeos (European
Credit Transfer System, ECTS). En una estimacion inicial, puede considerarse que 1 crédito
ECTS equivale a 30 horas de trabajo del alumno, incluyendo asistencia a clases, laboratorios,
talleres, tutorias individuales y colectivas, trabajo individual o en grupo y evaluacion.

e Preponderancia del aprendizaje del alumno sobre la ensefianza impartida presencialmente por
el profesor.

e Duracion de los estudios mas ajustada a la realidad.
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Las exigencias para el profesorado, provenientes de la politica de armonizacion a nivel europeo de los
estudios superiores son, en definitiva:

e Que los profesores ensefien cosas con valor en el mercado de trabajo (competencias).
e Que los profesores ensefien de forma diferente (innovacién metodologica).

e Que sean los estudiantes y sus necesidades el criterio basico para la planificacion y desarrollo
de la docencia (los estudiantes como referente).

Todo ello debe implicar una mayor dedicacion de los profesores al proceso de aprendizaje del alumno,
que debe incluir horas de docencia, horas de organizacion, preparacion de material, propuesta de
trabajos, orientacion y direccion de los mismos, y, en general, supervisar todo el proceso de
aprendizaje del alumno.

3. Un nuevo escenario de practica docente.

A la vista de las caracteristicas del EEES y las exigencias del profesorado antes mencionadas, se
imponen algunos cambios, a veces drasticos, respecto de nuestra practica docente habitual. El cambio
exigido no solo afecta a los contenidos, derivados de una menor formacion inicial, en general, de los
conocimientos matematicos adquiridos en las etapas previas a los estudios universitarios, como ponen
de manifiesto diferentes informes de ambito europeo (como el informe PISA), sino que es preciso
abordar un cambio metodologico que permita afrontar las nuevas necesidades de aprendizaje de los
alumnos. La utilizacion de todo el potencial que proporcionan las nuevas tecnologias aplicadas al
ejercicio docente puede derivar en la necesidad de replantearse la organizacion de los diferentes
grupos docentes, adaptando su tamafio a las posibilidades de las diferentes aulas de informatica [11].

Finalmente, debemos cambiar el proceso de evaluacion, encontrando mecanismos que evalten la
totalidad del proceso de aprendizaje. Las nuevas tecnologias nuevamente son la herramienta clave,
permitiendo llevar a la practica procesos de autoevaluacion bien disefiados, practicas dirigidas, etc.

Toda esta situacion obliga a que los profesores pongan especial cuidado en planificar los siguientes
elementos:

1. Las competencias que el estudiante adquirira de forma independiente en el contexto de la oferta
total de competencias que se ensefian en la materia en cuestion.

2. Los escenarios académicos donde el profesor quiere que se lleve a cabo el aprendizaje, que
hacen referencia a aulas especializadas (de informatica, laboratorios, de medios audiovisuales,
etc.), a bibliotecas y otros centros de documentacion, siempre que el estudiante tenga la
posibilidad de actuar en ellos de forma independiente. También un uso adecuado del e-learning
y del b-learning puede ayudar al aprendizaje.

3. El proceso de trabajo que debera seguir el estudiante para la adquisicion de esas competencias,
especificando las fases de que constara la secuencia total de trabajo, las tareas a realizar por el
estudiante y por el profesor en cada una de las fases y la duracidon estimada para cada una de
ellas (propuesta de nimero de horas y calendario).

4. El sistema de tutela-supervision que el profesor ha ideado para controlar la adquisicion de las
competencias por parte de los estudiantes. Esto implica que debemos especificar al menos tres
elementos: el formato de la supervision (presencial, a distancia o mixto), los momentos en que el
estudiante debera conectar con el profesor para explicar lo que ha realizado (nimero de veces
que ha de acudir a tutela, acceder a la pagina Web o comunicar por correo electronico y las
fechas en las que debera hacerlo) y los elementos y requisitos para la supervision (qué debera
presentar el estudiante y de qué forma, documentos escritos, etc.)

5. El sistema de evaluacion de las competencias adquiridas por el estudiante de forma
independiente. En este sentido hay que disefiar los criterios de evaluacion (resultados esperados
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en cada una de las fases y resultados globales del proceso), las evidencias relativas a cada
criterio (datos recogidos, informes generados, etc.) que puedan ser evaluados, los instrumentos
de evaluacion y las fechas de evaluacion.

El programa de la asignatura debera especificar, por tanto, todos estos elementos de la oferta de
aprendizaje tutelado que realiza el profesor.

El profesor tendra la obligaciéon de suministrar material al alumno, impartir la clase, mandar trabajos
dirigidos o problemas, hacer pruebas o controles, usar en mayor o menor medida las nuevas
tecnologias, etc., para generar el nimero de horas de trabajo correspondientes a los créditos asignados,
que ademas debera controlar de forma efectiva [7].

4. (Qué hacemos con las matematicas?

Ante este nuevo marco en el que debemos desarrollar nuestra actividad docente, es necesario volver a
reflexionar sobre el papel de las matematicas en las escuelas de ingenieria. Es evidente que las
matematicas seguiran cumpliendo una doble funcién en el nuevo marco universitario. Por un lado
seguiran siendo una poderosa herramienta formativa y por otro lado seguiran siendo el soporte vital de
otras disciplinas académicas. Por tanto, la necesidad de conocimientos matematicos basicos dentro de
la pretendida “adquisicion de competencias” seguira estando presente. Ademas, los cambios
metodologicos necesarios inciden de manera esencial en las asignaturas de matematicas. No
olvidemos que, al menos en Espafia, pasaremos de una docencia eminentemente presencial a una
docencia mixta, en la que el alumno, bajo la supervision del profesor, debe adquirir nuevos
conocimientos a través de su propia actividad. Con este panorama, es necesario resaltar la importancia
que en la nueva configuracion académica van a cobrar todas las técnicas de ensefianza no presencial.

Muchas son las experiencias en este sentido. Conviene mencionar aqui, por ejemplo, el proyecto
Xmath [1,2,12], en el que se ha disefiado un curso de Calculo I con estructura modular. Cada modulo
contiene teoria, ejercicios, test, problemas, miscelaneas, puzzles, etc. y enlaces a paginas Web que se
han considerado de interés. Se ha elaborado un curso piloto (Xmath Pilot Course). Se ha realizado una
evaluacion de este curso y las respuestas de los estudiantes, noruegos, eslovacos y espaiioles, han sido
bastante homogéneas [9]. En general consideran el curso interesante como refuerzo de la asignatura y
aprecian los diferentes niveles de profundidad de la materia. Las principales criticas se dirigen al
disefio de la pagina Web y a los enlaces utilizados en dicho curso.

En los ultimos afios la mayoria de las Universidades ponen a disposicion del profesorado sistemas de
ensefanza on-line que permiten entrega de material, participaciéon en foros y chats, recogida de
trabajos, comunicacion con el alumnado, autoevaluacion, etc. En este contexto la necesidad de nuevos
materiales docentes que permitan un uso flexible es clara. A dar respuesta a esta necesidad
contribuyen los proyectos europeos que presentamos a continuacion.

5. El proyecto dMath.

La construccion de una base de datos de &mbito europeo conteniendo diferentes modulos matematicos
para la ensefianza no presencial es el principal objetivo del proyecto dMath [3,6], dentro del programa
Leonardo da Vinci. Este proyecto, ya finalizado, ha sido coordinado por la institucion Buskerud
University Collage (HIBU, Noruega) y en su desarrollo han participado las siguientes instituciones
académicas y empresas: Industriell Dokumentasjon a.s. (Noruega), Soft4Science (Alemania), Czech
Technical University (Republica Checa), Sogndal College (Noruega), Slovak Technical University
(Slovakia), Universidad Pontificia Comillas (Espafa) y Savonia Polytechnic (Finlandia). La
Universidad de Salamanca ha sido el evaluador externo del proyecto.
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El sistema desarrollado en el proyecto contiene un editor de ficheros XML/MathML (SciWriter es su
nombre comercial), un sistema de gestion de contenidos (Orange), los ficheros que componen los
diferentes modulos y el sistema de descarga correspondiente a través del paquete SCORM al sistema
local deseado. Los modulos realizados en inglés pueden contener videos y animaciones interactivas y,
ademas, los calculos matematicos necesarios pueden efectuarse a través del XMath Calculator. Los
potenciales usuarios no se limitan al mundo académico, pues el sistema puede ser usado por
investigadores, ingenieros, editores, etc. El sistema puede ir evolucionando a medida que los
potenciales usuarios modifiquen o agreguen nuevos contenidos al sistema. La pagina principal del
proyecto es http://dmath.hibu.no/main.htm y su portada puede verse en la Figura 1:

Barvpess Worksbopa ca
MathML & Scientific e-Contents E Iiﬁ@

1st Workshop 2002 2nd Workshop 2004
3rd Workshop 2006

diMath Objectives

dMath Partners :'l'-:;
dMath Publications Leonardo da Vinci
Upcoming Events

Xmath Calculator “

Project members area

Figura 1: Pagina principal dMath

Los moédulos realizados cubren la mayor parte de los contenidos de las asignaturas de matematicas en
las escuelas de ingenieria: Algebra Lineal, Calculo en una y varias variables, Geometria, Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias, Métodos Numéricos, Estadistica, etc.

| soft4science SciWriter - 2.0.4.3 - [C:\Mis documentoslgenerallproyectos investigacionldmath-leonardolagecarlos\DEFINICIONO10.xmi] [BEET
Fils Project LaTeX Edit  View Tools Configuration Help  Schwriter Update
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Null-space.

The null-space (also called kernel) of a linear transformation L is the set of
all vectors x such that L(x) =0
Ker(L) ={x = E/L(x) = 0}
Properties of the null-space:
1) The null-space is a vector subspace of £
Since L(0) = 0, the null-space is not empty.
If x and y are in the null-space, then L(ax + 81) = aL(x) + SL(y) = a0
+B0=0
So, ax + 31 is in the null-space. Hence the null-space is a subspace of
I
2) L is an injective homomorphism if and only if Ker(L):{()}
3) Ker(L)=1{0} if and only if the image of every linear independent
system of £ is a linear independent system of F.

*2 Inicio

Figura 2: Documento de SciWriter
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El procesador SciWriter es un procesador disefiado por Soft4science que permite generar, de forma
facil a través de una barra de mentis muy completa, documentos cientificos en diferentes formatos, en
particular con extension .xml [8]. En la Figura 2 se muestra un documento generado con SciWriter. En
la barra de ments pueden apreciarse sus enormes posibilidades.

La base de datos contiene los modulos matematicos independientes. Hay que hacer una clara
distincion en la forma de trabajar de los autores de los modulos y de los potenciales usuarios. Desde el
punto de vista del autor, hemos estimado oportuno “atomizar” los contenidos, dividiendo el modulo en
diferentes apartados: teoria, ejemplos, ejercicios, problemas, aplicaciones, test, ejercicios a realizar a
través de webMathematica, etc. Estos atomos formaran las “moléculas” que pueden ser usadas en
diferentes modulos o unidades que se le ofreceran al usuario. De este modo el usuario del sistema
puede ir creando sus propios documentos a través de la concatenacion de diversos atomos en funcion
de las necesidades formativas y de los objetivos que se pretenden alcanzar. Por consiguiente, la
versatilidad es muy grande y permite adaptarse a diferentes necesidades, pudiendo desarrollar cursos
con diferentes niveles de profundidad y generando documentos de consulta, de autoevaluacion, de
aplicaciones, etc. Esta base de datos esta organizada de forma que el sistema sea sencillo de manejar.
Un codigo de colores (véase la Figura 3) indica en cada momento la situacion de cada una de las
partes de la unidad:

e El simbolo del candado indica que el atomo esta en la base de datos, puede ser exportado con
SCORM, pero no puede ser modificado.

e FEl color verde indica que el atomo puede ser editado.
e El color rojo indica que el 4tomo esta en uso y los demas usuarios no pueden usarlo.

e El color amarillo indica que el fichero esta siendo creado por el autor y no ha sido colocado en
la base de datos.

W~ softdscience SciWriter - 2.0.5.0 - [ScWriterDoc]
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@[3Y Basic Defintion
@] Media
@3 Theories

SciWrterDoc

SciWrterDoc
s Media
@] Exercises
@[] Problems =

=]
@) amicio| | e sriAPPOR... | (5 200600d | B anadirars... | @B 3com offi... | softasci.. | Esaritorio () Mis document ** | B [ EE%4 @ DB R.OFED Bl 2200

Figura 3: La base de datos

El usuario puede seleccionar lo que estime oportuno de cada unidad. Para ello hay que usar el
comando Export y seguidamente seleccionar los dtomos que deben aparecer en la unidad que esta
produciendo. De esta manera puede configurar sus propios documentos en funcién de las necesidades
que pretenda cubrir.
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Todo el material elaborado en el ambito de este proyecto ha sido realizado en inglés. Aunque este es
un aspecto que no deberia influir en la utilizacion del sistema, las pruebas efectuadas entre nuestros
alumnos pone de manifiesto que, todavia, la posible barrera idiomatica influye en nuestros alumnos a
la hora de utilizar el material. Por eso pensamos que el principal handicap de este material es que no se
haya realizado en espafiol. Puede que el siguiente proyecto ayude a remediar este defecto.

6. El proyecto EVLM.

La construccion de un Laboratorio Virtual Europeo de Matematicas y de un Centro de Matematicas,
que permita a los distintos usuarios europeos acudir en busca de ayuda experta ante diferentes
problemas matematicos que puedan surgir tanto en el ambito académico como en el profesional, son
los objetivos principales del proyecto European Virtual Laboratory of Mathematics (EVLM) [4],
también financiado por el programa Leonardo da Vinci para el periodo 2006-2008 con el numero
2006-SK/06/B/F/PP-177436.

Este proyecto esta coordinado por la Slovak Technical University (Eslovaquia) y en su desarrollo
participan las siguientes instituciones académicas: Plodivski University of Plovdiv (Bulgaria),
Universidad de Salamanca (Espana), Tilossilos Ltd. (Finlandia), University of Miskolc (Hungria),
University of Limerick (Irlanda), Slovak Society for Geometry and Graphics (Eslovaquia), Coventry
University (Inglaterra) y University of West Bohemia (Republica Checa).

En este caso, ademas de la pagina oficial del proyecto en inglés, existen paginas web en cada una de
las instituciones participante sen el proyecto. En este caso, la direccion de la pagina espafiola es
http://evimspain.usal.es/ y su portada puede verse en la Figura4:

? ‘“ EUROPEAN VIRTUAL LABORATORY
& > ,U/Z OF MATHEMATICS
eV L/

DATOS GENERALE
RESUMEN
PROPOSITOS
OBJETIVOS .00
IMPACTO ~
RESULTADOS
ACTIVIDADES
DESTINATARIOS N .
e Leonardo da Vinci
ENLACES
INICIO ENLACES a las diferentes paginas Web nacionales

PROYECTO EUROPEQ
en el PROGRAMA LEONARDO da VINCI

Education and Culture

ESLOVAQUIA BULGARIA REP CHECA OFICIAL EVLM

VNIVERSITAS .ﬁ H h g ,V/ z/*\} 1

FINLANDIA  HUNGRIA [RLANDA REINO UNIDO

STVDI
SALAMANTNG

e

& mternet F00% v

Figura 4: Pagina web en espaifiol del proyecto EVLM

La idea fundamental de este proyecto es el desarrollo del LABORATORIO VIRTUAL EUROPEO
DE MATEMATICAS que comprende una red de Centros Nacionales de Matematicas situados en las
instituciones asociadas. El objetivo del EVLM es promover una mayor comprension y utilizacion del
conocimiento matematico en otras disciplinas que estan basadas en esta ciencia fundamental.
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Cada Centro Nacional creara un portal (en la lengua nacional correspondiente) que ofrecera una base
de datos virtual de recursos matematicos y materiales de aprendizaje virtual, elaborados por las
instituciones asociadas y otras fuentes (como proyectos previos financiados por la Union Europea).
Ademas, los Centros Nacionales ofreceran un servicio de consulta a aquellos que deseen conocer los
resultados mas novedosos en matematicas y en la ensefianza de las matematicas.

Los potenciales usuarios del EVLM son:

e Alumnos de todos los niveles desde la Educacion Secundaria hasta los Estudios de Doctorado.
Los recursos elaborados estardn disponibles para ayudarlos a comprender mejor las
matematicas.

e Profesores. En el EVLM encontraran recursos para la ensefianza virtual, sus manuales de uso
y de produccion de material adicional.

e Investigadores y cientificos pertenecientes a areas no académicas. E1 EVLM se adaptara a las
necesidades de todos aquellos que, aunque no son matematicos, requieran la utilizacion de
herramientas matematicas avanzadas para el desarrollo de su trabajo.

Todo el material elaborado sera de libre de acceso a través de Internet. La comunicacion entre los
equipos del proyecto asegurara que cualquier consulta realizada sea atendida por el socio con mayor
conocimiento en el area requerida.

Los objetivos finales del proyecto son los siguientes:
e Desarrollar un catalogo de los materiales educativos disponibles en Matematicas.

e Establecer una base de datos centralizada que ofrezca informacion y enlaces sobre los recursos
catalogados.

e Ofrecer un servicio experto de consultoria (personal y 'on line') sobre el uso de estos
materiales.

e Potenciar la divulgacion y utilizacion de estos recursos mediante su traducciéon a las
principales lenguas de la Union Europea.

e Ofrecer una oportunidad a las instituciones educativas para compartir con otras instituciones
europeas los materiales educativos desarrollados especificamente para sus propositos (a
menudo con financiacion de programas europeos).

Hay que hacer constar que en este proyecto existen dos diferencias fundamentales respecto del primer
proyecto presentado. En primer lugar, los materiales realizados estaran disponibles no sélo en inglés,
sino que también estaran en espafiol, lo cual permite un uso mas comodo de los materiales didacticos
por parte de profesores y alumnos. En segundo lugar, la atenciéon a los usuarios, principalmente
alumnos, no s6lo se realiza on-line, sino que existe la posibilidad de realizar tutorias personalizadas
presenciales a través de los Centros Nacionales de Matematicas.

La idea general consiste en la adaptacion de sistemas ya existentes en otros paises, como por ejemplo
el centro Sigma de la Universidad de Coventry (Centre for excellence SIGMA in mathematics &
statistics support), que se puede visitar a través de la direccion http://www.mathcentre.ac.uk/ y al que
puede accederse también desde la pagina web del proyecto.

En el caso de la Universidad de Salamanca, el centro presencial se va a poner en marcha en los
campus de Zamora y Salamanca. El primero de ellos estara en la Escuela Politécnica Superior de
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Zamora y el segundo de ellos en la Facultad de Ciencias de Salamanca. En la actualidad se esta
gestionando la participacion en estos centros de todos los departamentos que tienen asignada docencia
de matematicas en las distintas titulaciones que se imparten en nuestra universidad.

A lo largo del primer afio de funcionamiento se realizara un estudio sobre el grado de utilizacion por
parte de los alumnos del nuevo servicio que se les ofrece, asi como el grado de satisfaccion tanto de
los profesores que colaboran en el centro como de los usuarios. A priori, esperamos que la utilizacion
por parte de los alumnos sea mayor que la utilizacion del actual sistema de tutorias.

Finalmente, hay que hacer constar la necesidad de financiacion que el funcionamiento de estos centros
va a generar, sobre todo una vez que acabe el periodo de vigencia del proyecto europeo.

7. Conclusiones y consideraciones finales.

A lo largo de esta comunicacion se han presentado dos proyectos europeos, dentro del programa
Leonardo Da Vinci, el proyecto dMath y el proyecto EVLM.

Para el proyecto dMath, ya finalizado, se han descrito las partes fundamentales del mismo y se ha
proporcionado una breve descripcion de los materiales didacticos elaborados en inglés que recogen los
contenidos matematicos de las asignaturas universitarias de matematicas.

El inconveniente de que los materiales didacticos realizados estén escritos unicamente en inglés se
eliminara con el desarrollo del nuevo proyecto EVLM en el que todos los materiales didacticos que se
elaboren estaran disponibles también en espafol. Este nuevo proyecto que acaba de comenzar
presenta, ademas, la creacion de una red de Centros Nacionales de Matematicas que van a desarrollar
actividades presenciales que posibiliten una mejor interaccion profesores-alumnos. Con el comienzo
del proximo curso, van a funcionar en la Universidad de Salamanca dos centros de estas
caracteristicas, uno en la Facultad de Ciencias en Salamanca y otro en la Escuela Politécnica Superior
de Zamora.

El estudio sobre la utilizacion del nuevo servicio y el grado de satisfaccion de los usuarios que se va a
realizar en el proximo curso, permitira calibrar el futuro desarrollo de estos centros de matematicas
una vez finalice la vigencia del proyecto europeo bajo el que nacen, que generaran necesidades
especificas de financiacion.
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