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RESU!\U' 

Ame la ne«sidad de adaptarnos al sistema de crédi10s curopros ECTS, pcn~mos que podíamos enfocar 
de forma diferente b pricun doccntt de una asigmmrJ optauva de dos titubciones d ~ lngc:n1crra Tl-cmn 

Informática de Sistemas y de Gestión. Se diseiló una experiencia pm lograr cm ad ~ptación , pero plantfi· 
cando clmbajo de forma que los resultados obten idos fumn cuadrr nos tmmctivos de amoaprcndi zaje, 

que se puedan uSlr pua farililar la comprt·usión de Jos conceptos mltcmlticos. De esta forma. al reducir 
bs horas pres~:nci~les de asignaturas de primer curso st podri poner ~ dispos1c1ón de los cs tudiamcs un 

mau~rial complemcmano que les ayude en su estudio. El objetivo fundamcnt2l m lograr nucracll\'!dad en 
los matcriJ!cs y que los estud i~ntts que pmicipab.m en b c,;pc:ntncia fum n los protagonist:l5 acti\'OS de su 

amooprcndizaje. Para logr:~r cs1os dos objrti\'os se les pidió que rnlizmn una in\'esdgmón de un te mil de 
nlltcmátim y di scñ~r.m los pJSos a srgui r pm prog~mH y consegu ir mtmwvidad. 

AllSTRACf 

Wuh thc aim of adapting to the Europcan Crcdit Tnnsfer System (ECTS), we mempt to give .1 ncw 
focus to 111 optionill subjcct in thc 1hrec-ym degree prog~nunes ofCorn¡ml(:r Systcm Eng¡necn11g and 

Comp111n Managcmcm Enginccring. To th is cnd, wc- dcsigned il pi lotscheme in which conrsc objcCtives 
wm achicvcd in 1he form of immctire, student-ccmred learning n01cbooks that can be used 10 a id stu­
dentS in brnmg mathcnmical conccpts:. In 1his w1y, when thc number of cl~ssroom hours for first-)Clr 
subjccts 1rc reduccd, studcnts w1 be provided with sup¡)\cmcmary mJtcnals to 3Jd thcm m thm learmng 

outcome. The m11n objcctivc of the schemc was to design 1ntcncuve nlllcmls and cnoourJgt thc students 

to uke an acll\'e role mthm ov.n lmnmg process. In arder to ach1n'C both a1 ms, studcms were asked ro 
do rCSc-3 rch on ~ math-rcbted topic ílnd devise immctive prognms of smdy. 
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INTRODUCCIÓN Y ANTECENDENTES 

La creación de un espacio europeo de Ensetianza uperior, proceso tntcta­
do en 1998 (declaración de Sorbona) que fi nalizará antes de 20 10, ya está 
motiva ndo diversos cambios en las Universidades Europeas. Además del 
consemo pa ra la creación de un criterio común para favo recer el tránsito 
de estud iantes, se están adoptando medidas encami nadas a reorganiza r 
los sistemas educativos de las Universidades para adaptarse a los nuevos 
mode los de formac ión centrados en el trabajo y el ap rendizaje de los estu­
diantes. Tras la declaración ele la Sorbona se han ce lebrado otras reuniones 
(Bolonia, Salamanca, Praga, Barcelona ... ) en las que se van concretando 
nuevos aspectos re lacionados con el si tema de crédi tos ECTS (European 
Cred its Transfer System ). 

En el ac tual sistema universi tario espatiol, los planes de estudios se 
confo rman bás icamente en fu nción de las horas de docencia (teórica/ 
práctica), impa rtidas por el Profesorado. Tras el acuerdo CRUE (Diciem­
bre 2000) se modi fica el crédi to académico defin ido en el Real Decreto 
779/1998 y se define el crédito ECTS: "Unidad de valoración de la activi­
dad académica, en la que se integran armónicamente, tanto las enseñanzas 
teóricas y prácti cas, otras actividades académicas di rigidas, y el volumen 
de trabajo que el estudi ante debe real iza r para superar cada una de las 
asignaturas" 

Tras ha cer los cálculos , partiendo de las horas que un estudiante va a 
dedicar a su preparac ión (asis tencia a clase y estudio) , se puede pensar que 
el va lor de l créd ito ECTS y equ ivalencias será 25/30 horas, pero se deberá 
tener en cuenta que la equivalencia de cada crédito tiene que ser espec ífica 
para cada titulac ión, cada curso y cada materia. 

Ya habíamos tomado contac to con el sistema de créditos ECTS, y con 
las normativas menc ionadas, cuando la Unive rsidad de Córdoba real izó 
la IV Convocator ia de Proyectos de Inn ovación y Mejora de la Calidad 
Or.lr..P-o.r.R. ~r.r.R..~l(r.)r.u:liR.tJ.tR. ·Ü ~tJ.r.~ '2/l(J; M. ~l~ ~11 JJUÍamr.vv r.!11M.Aa.r.,;o¡;yu 

impasibles ante los camb ios que se avecinan, pero nos parecía muy com­
plicado adaptar asignaturas de Matemáticas a estas nuevas concepciones. 
Esta convocatoria nos pa reció el marco adecuado para rea lizar un cam­
bio metodológico de la as ignatura optativa Mate111át iras y Matlielllatica , de 
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Cambiando la pr:\ rica docente ... 

segundo curso de Ingeniería Técnica de Informática en la dos especia­
li dades (S istemas y Ge tión) que e oferta actua lmente en nuestra Uni­
versidad. 

Los hechos fundJ mentales que tuvi mos en cuenta para esboza r nues­
tro proyecto de innovación fueron : 

La introducción del crédi to europeo como unidad del haber aca­
démico va lora el volu men global de trabajo realizado po r el alumno en su 
es tudios, no sólo las horas de clase. El di efio de 1 pla nes de estud io y la 
programaciones docente se ll eva rán a cabo teniendo como eje de referen­
cia el propio ap rendizaje de los alum nos. [ 1] 

La necesidad de revisión de las actua les titulac ione desde la nueva 
perspectiva de l trabajo/e fuerzo del es tudiante. [2] 

El fomento del ap rend izaje en cualquie r momento de la vid a, en 
cualquier país de la UE y con cualquier tipo de ense1ianza (Life long Lear­
ni ng) . [3] 

Los créditos ECT deben refl eja r el trabajo necesario para una for­
mación académica in tegral que comprenda: aprendizaje, capacidad de aná­
lisis, capacidad de crítica. [ 4) 

Los créditos ECTS deben tener en cue nta el trab;Uo que el alumno 
debe realizar para tener la formación adecuada (conocimientos y compe­
tencias) y el trabajo de l profesor para ayudar al estudiante en u formaci ón 
(clases teó ri cas/práctica , seminarios, tu to rías, eva luaciones, etc.). La Uni­
versidad debe convertirse en un lugar donde se va a ap render y no a ense­
Jiar. El alumno en la Un iversidad debe "aprender a apre nder" y el pr fesor 
debe "ense1iar a ap render". (5 ] 

La "necesidad y urgencia de imp lantar las N ucva Tecnol gías en 
la docencia", como herra mienta que imp lica un cambio en el ap rendizaje 
de l alumno y un cambio en la ense ñanza del profcsor1• 

1 Uno de los objetivos destacados es conseguir ·minimizar los procesos y maximizar los contenidos". El alumno debe asimilar la fi losofía del soflware 

que se utiliza y cmr preparado para su evolución. La herramienta debe estar concebida y ser adecuada para cada espec ificidad de los eswdios del alumno. 

Las tetnologlas no son más que unas herramiemas que deben a)'Udar al proce o educat i\'O, mejorando la calidad de la enseñanza . posibilitando nuevas vfas 

de comunicación entre profesores ) alumnos. y facili tando el acceso a una ofena educativa más nmplia, y el intercambio y la colaboración emrc í!.lumnos y 

profesores de diversas procedencias formativas, geográficas )' profesiona les. Las Nuevas Tecnologías de la In formación y la Comunicación hac~n necesario 

un cambio metodológico con la introducc ión de mejoras pedagógicas. No debe hacerse una simple Lransposición de los co ntenidos actuales en nuevos 

~pones, sino h:t>' que ir más allá. (Conclu.rionu del X C011greso de 111110\'orión Educaliw!. ~n las Escu~las Tlcnicas). 
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La idea primordial de preparar a nues tros estudiames para asumir los 
retos siglo XXI. La in novación tecnológica ha provocado un cambio social ra­
dical e irreversible. La sociedad de hoy, ha dejado de ser ind ustrial, dando paso 
a la sociedad de la información y del conocimiento. 

éCómo mate rializar estas mod iftcaciones en el desarrollo de una asignatura 
en concreto? Para responder a es ta pregunta, nos decidimos a llevar a la práctica 
una id ea que teníamos en mente desde hace tiempo. Tras va rios a1ios de expe­
riencia al imparti r una as ignatura de matemáticas en un aula con ordenadores, 
que nos pe rmiten uti liza r un programa de cálculo simbólico, habíamos observa­
do que se podían aprovechar las posibi lidades de la tecnología para cambiar los 
mode los doce ntes y el papel que desempe1ian el Profesorado y los estudian tes. 
Estábamos convencidas de que el uso de la tecnología podía produci r cambios 
tamo en la ensei1anza como en el aprendizaje de las matemáticas. 

i hemos de prepa rar a nuestros estudiantes para su incorporación al mer­
cado labora l, e imprescind ible dota rl es de preparación en nuevas tecnologías, 
y con más razón, si cabe, si nos refer imos a es tud iantes de Ingeniería Técnica 
ele Informática. En clase de Matemáticas pode mos )' debemos ace rcarnos a las 
necesidades que los empresa ri os demandarán de nuestros estud iantes y, por 
tanto será cada vez mas necesario incorporar los ordenadores como instrumen­
to usual en nuestras clases. 

Los orde nadores, que tengan programas adecuados, pueden transformar el 
ambiente de las clases de Matemáticas en un laboratorio en el que los estudian­
tes usan la tecnología para investigar, conjeturar y verificar sus hallazgos. 
En este contexto, el profesor anima a la experimentación y proporciona la 
oportunidad de que los estudian tes resuman las ideas y establezcan las co­
nexiones existentes con temas es tud iados ante riormente o bien que descubran 
ideas nuevas a partir de las propuestas planteadas. 

Una co nsecuencia fundamental de los cambios en los modos docen tes 
que se dan en aulas ricas en ambie nte tecnológico, es la aparición de una nue­
v a dinámica de clase, en la que los profesores/as y los alum nos/as llegan a ser 
compa1ieros na turales en el desarrol lo de sus ideas matemáticas y en la resolu­
ción de problemas matemático . 

Los programas de ordenador se pueden usar para demostraciones en la clase 
y, de forma individual, para que los es tudiantes ex'jlloren ejemplos adicionales, 
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Camb1andL> la práctica d ·eme ... 

... aprol'echar el hecho de 
que los esiUdiantes [ ... ] son 
de Informática, para elabo­
rar m:ueriales ... 

desarrolleu investigaciones, generen y resuman dat o cbborcn us trabajo de 
clase. 

Pero para lograr csms cambios es necesario tener materiales adecuados. 
Tras eva luar los di feremes materiales en formatO tradic ional (libros, art ículo 
de revistas, monografías. etc.), o en~ rmaro mas actual ( ofrware, lmcrnet, ... ), 
comprobamos que hay a disposición de es tudiantes profesores numerosos 
recursos, pero ninguuo alcanzaba el nivel de inrcrKtividad que nosotra bus­
cábamo . 

No se trata de usa r el ordenador como libro de texto (texto y libros de 
problemas adecuados hay suftcientes). Descamo introducir el ordenador como 
herramiema usual en clase de mate máticas, pero complementando los materia­
les impresos que conocemos. 

Por otro lado, en los documentos mencionados en los que se van perft­
lando las acciones que se deben seguir para mod ificar los Planes de Estudio de 
las nuevas ti tul ac iones, constatamos que se produce una reducción notable en 
las horas de clase presenciales. Esto nos llevó a pensa r qne alguno contenidos, 
que ahora desarrollamos en clase, serán desp lazados para que Jos estudiantes 
los aprendan de fo rma individual. Para que los alumnos de primer curso de 
Universidad puedan complementar su formación académ ica se necesitarán 
materiales adecuados para que puedan comprender los concepto matemáti­
cos. Nos pareció que disponer de programas de ordenador interactivos 
que faciliten el autoaprendizaje de los estudiantes benefi ciaría tamo su 
preparación en matemáticas como la posibilidad de do tarles de una indepen­
dencia a la hora de reali zar su labor. 

Al no encontrar el soporte que deseábamo era necc ario crea rlo. Para 
esto pensamos que se podía aprovechar el h.::cho de que los e tudiantes, que 
cursan la as igna tu ra mencionada son de fnformática, para elaborar los mate­
riales deseados: ell os mismos podrían ir programa ndo problemas o resultado 
teóricos para que otros estudia mes puedan usar los programas en las hor:ts de 
estudio de sus asignaturas y en las tutorías personal izada con el profes 01·z. 

Nos propusimos que nues tra asignatura faci litara un entorno adecuado 
para desarro llar "una capacitación personal críti ca que favorezca la interpre­
tac ión de la información y la generac ión del propio conocimiento·' [6] 

2 Se podría disminuir las !toras de clases teóricas y prácticas e incrementar las. hor.Js de tutorias (García Romau). 
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Otra idea que ha estado presente al adaptar esta as ignatura es: fomentar el 
ap rend izaje de forma que la resol ución de problemas sea el eje central y, de este 
modo, contribuir a que las es trategias de anál isi , bC1squeda de soluciones, pro­
cesos de feed-back, etc. se puedan aplicar tanto en la discipl ina que impartimos 
como en el resto de su vida . Pensamos que más importante que memorizar 
resultados es adquiri r es tra tegias de resolución de problemas que se puedan 
aplica r en otros contextos. 

INNOVACIÓN EN CLASE DE MATEMÁTICAS 

Desde esta perspectiva adoptamos una metOdología en la clase de Mate­
máticas y matbematica, en la que se potencia el aprendizaje de cada estu­
diante. Podemos resumir la es trategia co n las palabras: "me lo contaron y 
lo olvidé, lo vi y lo entend í, lo hice y lo aprendí" (Confucio) . 

De esta for ma, a partir de las experienc ias propuestas, los estudiantes si­
guen un proceso de aprendizaje autodi rigido, en el que es necesa rio consultar 
bibliografía , repasar conceptos ya es tud iados, anal izar los desde otro punto de 
vis ta y decid ir su adecuac ión para rea lizar progra mas in teractivos, ocupándose 
por tanto de constru ir, si mbolizar, aplicar y generali zar ideas matemáti cas. 

Se p.ide a los estudiantes que realicen una investigación sobre los conten i­
dos de primer curso, para seleccionar ejercicios adecuados desde el punto de 
vista de la programación, poder usar el lenguaj e 1//atilematicn y crear un material 
diferente al que usualmente manejamos en clase o encont ramos en Internet. 

Con estos ejerc icios, di se ftados para favorecer una curios idad intelec­
tual constante y una independencia cada vez mayor, cuando los utili cen 
otros estudiantes de prime ro, se podrá segui r un proceso de aprendizaj e 
autod irigido. Pensamos que este tipo de experiencias es fu ndamental 
pa ra que los estudiantes desarro llen la capacidad de seguir aprendiendo 
durante toda su vida, así como que sean capaces de interiori za r el punto 
de vis ta de que la matemática es a la vez un proceso, una forma de conoci­
miento y una creación humana. 

A.sí completamos una especie de círculo, en el cual, los alumnos/as de 
egundo ayudan a los de prim ero, y, a su vez, estos proponen materias pa ra 

que los e tudi antes de segu ndo puedan seguir trabajando. 
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Cambin ndo la pricticn docente ... 

poner de mani fiesto 
que las matemá ti cas y la 
Informática están re lacio· 
nadas ... 

Deseamos que en nuestra clase se ponga de ma nifiesto que las Matemá­
ticas y la Informática es tán re lac ionadas, la posibil idad de u ar orde nado­
res fac ilita la comprensión de concepto matemáticos y recíprocame nte, 
las Ma temáti cas proporcionan numerosas situac iones programables. Así 
nuestros estudiantes pueden comp robar que las Matemática faci litan es­
tructuras bás icas que encuentra n apl icación en áreas re lac ionadas con los 
ordenadores (Lenguajes de Inte ligencia Arti ficial, Base de datos, Optimi­
zación, ... ) y, a su vez, estas materias aportan riqueza a las Matemáticas. 

Como punto de pa rti da para la remodelac ión de la metodología do­
cente tuvimos en cuenta nuestra e>.:pericncia prev ia. Durante vari os cursos 
académicos habíamos impartido esta as ignatura. Siempre se ha seguido una 
metodología en la que potenciábamos el trabaj o individua l de los es tud ian­
tes. Observamos que efectivamen te al introducir nuevas tecnologías se pro­
ducen cambios en la asimil ac ión de conceptos de matemáti cas. Por ejemplo, 
podemos actuar de otra fo rma en la orga nización de la asignatura. También 
resulta necesaria una nu eva ordenación de la act ividad que pe rmita abordar 
otra forma de generación y transmisión de l conocim iento. La soc iedad del 
conocimiento está promoviendo innovaciones y cam bios en la. formas tra­
dicionale de formación, producc ión y comun icación de la in fo rmación l . 

Una intención primordial era conseguir en clase un am biente de expe­
rimentación4, evitar que las clases se lim itaran a ex1Josicione teóricas de la 
profesoras y conseguir que los es tudiantes fue ran responsables de su prop io 
aprendi zaje. Para lograr lo tomamos va rias decisiones: 

3 Esa nueva fo rma de desarrollo industrial de l siglo XX I, necesita de más cambios: nuevos moddos de gestión e . ..;celcmcs y nuevos valores .. Y, ¿qué neccsilll una 

ingeniería indusuial sostenible, además, por supuesto, de una eficaz formac ió n tec nológica'? Una for111ació n humanista y socia l que nunca hl' ten ido. Este es un 

difícil. pero necesario. reto de nuestra Universidad. Hoy, el desarrollo indumialncccsita de profcs ion:~!t: s capaces de formu lar polít icas y desa rrollar emmegias. 

Capaces dc identificar objeti vos y planifica r tácticas y actividades para consegu ir Jos re5ul1ados. Capaces de trabajar en equipo, de lide rar cquii)OS. de negoc iar y 

de comunic ar con eficacia. Capaces de desarrollar sus conocimientos 1ecnológicos y profesionales. con ética, con responsabil idad indivi dual, empresa rial y socia l. 

Con actimdes compromelidas, emprendedoras, orientadas a la resolución de: proble mas, auste ras pero dignas. Y sensibles con su entorno social y ambieuw L En 

dcfini1i va , valores y principios propios de mitudes basadas en el esfuerzo, el rigor y el trabajo excelente. Aclitudes que, algunas pueden ser genéticas, pero que 

tamb i~n se pueden conoce r. estudiar. adquirir y desarrollar. t\Ci itudes que demanda el ac iUal compe tit ivo y globalizado mercado. Entonces rcsuha que ya no es 

suficiente el saber y el sabe r hacer (c3pucidades cicmíficas y 1ecnológicas) , hay que. además . .saber se r y es tar (capacidades de act iiUd). Y eso se debe implemen· 

taren los pe rfiles curriculares. Currlculos, por cieno. difíciles de ver. (Carri llo . A.; X Congreso de flmo~·ación Educarim en/as Ense1iam.as Técnicas) 

4 Desde la enseñanza secundaria. tras hablarnos de que en clase 1cnemos que di\•cnirnos. buscar el ansia de saber y propiciar una atmósfera de in"estigación, 

concluye: ~y no se piense que sólo se abre la mente a los alumnos . También In del pro fesor se expande y se lle na de nuevos matices y perspectivas nuis ampli as, y 

funciona la relación enriquecedora en los dos sentidos. Mi experiencia, al me nos, me dice que algunos de los juegos y proble m:~s con los que he di sfrutado. y que 

sigo utilizando. han 1enido su origen en la dinámica de la clase .. Y cuando se crea esR íltmósfera mágica en clase. con los nuidos intelectuales en 1110\'imien to, 

pocas ac1i 11idadcs hay más pl3centcras~ (Corbal3n. F.) . 
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Lim itar el núm ero de es tudiantes qu e podían cursa r la asignatura 
para que cada uno trab;Uara en uno de los 36 ordenadores dispon ibles. Se 
ofertan dos grupo (uno por cada especial idad, por lo que cada curso tra­
b;Uamos con 72 es mdianrcs). 

Aprender el lenguaje matlrelllnlicn . Durante las primeas semanas de 
clase se trabaja con este lenguaje de programació n. Al empezar el período 
lectivo se pone a disposición de lo estudiantes material impreso adecuado (li­
bro publicado por el Servicio de Publicaciones de la UCO) para conseguir el 
sigu iente esquema de trabajo: ap roximadamente una hora de es tudio ames de 
la clase pre encial, dos hor;~s de realización de ejercicios en el aula y una hora 
de as imilación y terminación de las prácticas. Los estudiantes tendrán que leer 
los conceptos principales sobre los que trabaja ran en el aula. Todas las clases 
son teóricas/prácti cas, usando el ordenador. Cada estud iame, delan te de su 
ordenador, deberá resolver los problemas que nosmras proponemos. Cuando 
hay eludas nos preguntan sobre un a situación concreta, indicá ndonos lo que 
ha n hecho y donde están atascados. Si la duda es "encral , se resolverá para 
todos, en los demás casos daremos, como quien dice una pequeria pista para 
que puedan avanza r. NuncJ se resolverá todo el problema, son ellos los que 
term inarán solucionándolo. Deberán realiza r los algoritmos para solventa r las 
difi cultades, siendo necesario que ellos mismos diseñen la estrategia a seguir. 

Realización de los cuadernos interact ivos de aprendi zaje. Los estu­
diantes, después de elegir un tema del programa de la asigna tura Matemáti­
cas ll, con ulta r bibliografía y preguntar los conceptos que no tienen claros, 
seleccionan los ej ercic io bajo la óptica de la programación y con el objetivo 
pri ncipal de lograr interac tividad y de presentar sus programas para que 
otros es tudiantes puedan usarlos en las horas de estudio de sus as ignaturas 
y en las tutOrías persona lizadas con el profesor. Cuando sea necesario apor­
ta remos ideas para que puedan crea r el material inte ractivo. Los proyectos 
de investigación de los estudiantes deben desarro llarse mediante los logros 
expresados en la Figl. 

·IVIre ntras se rea'lrza es te tra:Oa)O se aoopta una l n ~tu(IU'lúgla ,.,n,nar a '¡a 
de la primera parte, es decir nosotras nos adaptamos a su ritmo de trabajo, 
las clases son de autoaprencli zaje, por eso es importante la presencia de dos 
profesoras en el aul a. Son 36 alum nos/as trabajando y preguntando dudas 
relativas a temas distintos . 
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razonar 
molemóticomente 

qvc scon l 
onmed1o 

figur.l1 

poro lograr conlionzo en su 
capacidad molem6tico 

Es imprescindible resaltar que en algunos eje rcic ios Jos es tudiamcs apor­
tan ideas muy origina les . H emos constatado que al tener libertad , tamo en 
la se lección como en el desarro ll o, han proporcionado ideas nuevas. No 
rep iten técnicas que el profeso r ensetia, son los propios estudiantes los 
que diseñan sus estrategias y presentan tá cticas de aprendizaje que puede n 
mejorar la comprensión de con ce ptos. 

La intención principal es lograr que los tudiantes can los principa­
les protagonistas de su aprendizaj e. El programar en clase temas de ma te­
máticas es la excusa para que se realice una investigación y sean ellos los 
que disctien la estrategia a seguir, planificando y termi na ndo después su 
propio plan de trabajo. 

Los primeros días de clase son dec isivos para que los estud iantes com­
prendan que deben ser ellos mismos los que han de realizar los programas 
de ordenador y que esto requie re un esfuerzo ad icional, ya que antes de 
veni r a clase deben pensar las tácticas que seguirá n en el aula. Ell o e pe­
ran que, al igual que ha ocurrido en otras ocasiones, las profesoras expli­
quemos los pasos a seguir. Tienen que cambi ar de es trategia y empeza r a 
programar. Es necesa rio camb iar la dinámica y, co mo suele ser habi tual al 
empezar a aprender un nuevo lenguaje de programación, acos tumbrarse a 
la sin taxis requerida y asimilar las des trezas más adecuadas para es te len­
gu*. La mejor forma de aprender un lenguaje es programando y anali­
zando los posibles f.1 llos para evi tarlos en sucesivas ocasiones. 
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Además de mental izar a los estudiantes ante este cambio de metodología 
activa, ha sido necesari o diseñar un marco adecuado para presentar los 
ej erc icios programados. Para esto hemos contado con la co laborac ión 
del profesor de la Universidad de Extremadura, D. Manuel Barrena , que 
rea li zó una estancia en el Departamento de Matemáticas. Con su ayuda 
hemo perfilado la forma en que se presentaran los cuaderno interactivos 
de trabajo a los futuro usuarios, intentando que este fo rmato sea homo­
gé neo y agradable. 

Se quer ía crea r un marco adecuado para usuarios que no sean expertos 
en programación. Teníamos claro que se debían consegu ir documentos 
de trabajo de fác il uso para estudiantes de pri mero y en los cuales lo más 
importante sea el contenido (con propues tas matemáticas acertadas) y con 
los que también se consiguiera participación activa de estOs estudiantes. 

LA APLICACIÓN APREMAT (APRENDIENDO MATEMÁTICAS) 

Hemos tenido en cuenta la interactividad que proporciona el lenguaje 
de programación /1/ath el!latica y la posib ilidad de usar este software para 
poder des liga r la comprensión de conceptos de las técnicas mecánicas de 
cálcu lo. 

La figura2 muestra un ejemplo de unJ si tuación concreta . 

. . ~ --~- ....... _ .......... -~ .. -·~ooo ..... -~-.._.. 
e •-•--ol __ l.._.._.,_ol_,.,~..., ,- ~--•.,~-~,...--_. 

1---·---.. - ... -,_, ____ AW.I ___ .. _...,..._ ____ , _____ ........... -..-.. -
.. ~---,...-· .. ------~ 

li emos ICn ido en cuen1a la 
inleaclividad que proporcio­
na el lenguaje de programa-

ción mathemalica 

» 
fib"ra2: PANTALlA DE UN 1'1\0ULEMA 

l t._ .. _ .. ___ ,_._ .... __ ....,._;r-_._,.,._.., .... ..,._,'"* .. 

, 
ln •• j 
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Se observa que, una vez enunciado el problema, se hacen preguntas a los 
usuarios, los cuales deben pensar sus resp uestas antes de contestar en el 
rectángulo gri s. Después se evalúan es tas respuestas pu lsando el botón . 

En ocasiones se fac ili tan pi ras para que e medite obre la pregunta 
mal contestada . Se ha intentado que la respuesta ayude al estud iante para 
que este pueda seguir con su aprendizaje. Si el usuario responde bien pue­
de segui r con nuevas propuestas, en caso contrari o, se le aconseja repasar 
los comenidos teóricos necesa rios y deberá replantearse la respuesta . 

Por ejemplo, si el usuario contesta a la primera pregunta 

movimientos distintos = 4 ; 

Al pulsa r el botón obtiene la sigui ente respuesta 

'"'1·1 ~ .. ~~~ttruu••linlll•*•• .. ,......~ • .,.. .. _ _.. 
~· ;{WIIIo_..., ......................... ------..· 
'-··~--~,_ .. ,.......,... 
c..,._ ............ ..- .. - .. -· ....... 

~,_.. ...... - .. - ... -""' . « 
._ ... - •• -.--lllcM • .....:1roi . ... .... 

L ,~.._-,...-• ... ~Ata.a---

)) 

,r 

l.f, ... ol_ilo_-.,_,¡_lllnl ...... • ~-,o.--:"to~-I .. ..,..,.,_.,.. ... ..._Aio>oDII 

)) 

figura3: PANTALLA DEI PUESTA ANTE U A PREGUNTA 

Al fi nal de cada tema se presenta un tes t de autoevaluación, para que 
puedan comprobar su nivel de ap rendizaje. 
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La fi gura4 muestra las tres primeras preguntas de l test correspondiente al 
tema de relaciones entre conj untos. 

También proporcionamos en todos los temas hipcrlink a los resulta­
dos teó ricos, as í como ejemplos y enl aces a di stimas páginas Web con la 
idea de fac ilitar el repaso de los conocim ientos necesarios para responder 
de fo rma acertada. 

La fi guraS muestra una pantalla con un hiperl ink a Dijkstra y dos 
enlaces Web para ver ejempl os del algoritmo que deben uti li zar para res­
ponder a otro de los ej ercicios propuesros. 

==--,..:....-:::--·--·..--...Do1101--~-·1o-- .... __ ... __ _ 
rJ ¡..~ ...... --... .,~---

"'-'-·"'-.... ·-·-·· ·· ··) 
1· lo·-·~-..--llt""'_,_I\I(·IMI 
l t~•-t"_M_IUIIII- .. 1-

... .... .._.__.~.....,_. Dif<oor, 1 
:::-:..--·----·-··-···-""" .... _,_ ......... Í'liaa> .. ·-· 

/'K/\ 
~ 

...... .,..... .. __ _ 
'llr··:"""..J'!C "' .. "7-
M .. ,_ ,.,.,. •1 ·--

.... ----·-(1 .. ...... __ _ ---·------.----· ,.,_ .. _ _... ..... , --------·-·-__ ... __ _ 
1.0 .. -loll:l .... lo ___ ... _ 

, ..... _. ____ _,_, .. ,_,._ 

··-·....-·- · . .._ ... _ ..... _ ot t loo_1_UD••~---···,·,- 1 
,,_. _ _..¡ 

~-f~~ ~~:::~~~:¡ ·- ... -..... --·---·-. ·~.._-.. ..,.._ ... _,_ 
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Los estudiantes 10man parte 
actil'a en su aprendizaje. 

CambianJo b. pr:.'lct ica docente ... 

REFLEXIONES FINALES 

En la ap li cación de este cam bio de es trategia, planteada a los es tudiantes 
en el curso 2002-2003 , hemos comprobado que se puede llevar a cabo 
una adaptación metodológica enfoca ndo la docencia en fun ción de l 
aprendizaje de los e tudi an te . Creemos interesa nte resaltar los siguien­

tes hechos: 

Los estudilntes de segundo curso realizan los algo ritmos y proo-ra­
mas, por tanto no só lo tienen que repasa r los conceptos de matemáticas 
ya estudiados, sino que deberán analizar todas la situac iones y es tudiar 
con de talle todos los casos posibles, procesos que a veces hay que tratar de 
fo rma difere nte. No sólo repasan un tema , lo analizan con todo detalle y 
deben ser capaces de trasmitir el co nocimiento , media me un programa, a 
otras personas. 

Al programar todas las si tuaciones se enfrentan con resultados teóri­
cos que antes habían pasado desapercibidos y no le habían visto la impor­
tancia, ahora neces itan esos conceptos para a egurarse que sus programas 
son correctos. 

Al se leccionar los temas pueden escoge r aquel en el que e ientan 
más cómodos, y de es ta forma se produce una gran diversidad en el aula. 

Deberán trata r los conceptos matemáticos desde un punto de vi sta 
más interesamc para ellos . N o hay que memorizar o aplica r algo que ha 
exp licado el profesor, sino que enfocaran los eje rcicio para consegui r in ­
te ractividad. 

Los estudiantes toman parte activa en su aprendizaje, el! s son Jo que 
dise tian sus programas y nosotras cambiarnos el papel del profesor de se r 
un mero transmisor de conocimie nto a se r fac ilitador de é te. 

Algunos estudiantes han elaborado programas real mente interesan tes 
y originales, y desarro llan habi lidades diferentes a las evaluadas en la pri­
mera parte de la asign atura. 

No sólo hemos logrado que aprendan a programar en mathematica , 
sino que también hemos pod ido valorar ot ras destrezas muy interesantes 
desde nuestro pun to de vista: diseño del programa elegido, originalidad en 
su planteam ien to, imaginación para enfocarlo de forma at ractiva, etc. 
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Este tipo de trabajo l.es ayudará en dos fo rmas, a corto pla zo en su Pro­
yec to de Fin de Ca rrera, y a la rgo plazo en el desarrol lo de su vida profe­
siona l. 

Por otra parte, es tos programas se están usa ndo en primer curso. Los 
usuarios tendrán a su alcance un materia l complementario y diferente a 
lo que es habitual. Es tos es tudiantes también podrán comprobar que las 
Matemáticas y la In for mática es tán relacionadas, por lo que se les motivará 
y es tudi arán esta as ignatura desde otra ópti ca que debe se r más atractiva 
para ellos. 

En breve, se podrá integrar el orde nador ele forma habitual en clase de 
matemá ticas, usando para ello un material cl iseftado especialmente para el 
programa que se sigue en asignaturas de prim er curso. 

No es lo mismo se lecciom r ejerc icios para clase que pensar en como 
transmiti r las ideas desde el punto de vista de la inte ractividad. Hemos 
comprobado que es te material es potencialmente mucho más atractivo de 
lo que en un principio sospechábamos. El material elaborado es innova­
do r. No conocemos ningú n otro material con el nivel de contenidos y de 
in teract ividad que se ha logrado aquí. 

No só lo se pueden progra mar ej ercicios ele las asignaturas de Ma te­
má ticas de primer curso ele Inform ática, sino que este tipo de programas 
se puede extende r a cualquier especial idad o car rera universitaria; tam­
poco es n cesario pensa r en as ignaturas de primero de Universidad, sino 
que se puede trasladar a otros ni vel es sin más que seleccionar los ejer­
cicios adec uados. El resultado obtenido permitirá producir cambios en 
otras as ignaturas mediame la sustitución necesaria de la form a tradicional 
(demostraciones, conceptos de di fíc il as imilación ... ) por ap licaciones con 
simu lac iones y programas ele efe ctos rea les que visuali zan claramente los 
conceptos a exponer. 

Si queremos camb iar los háb itos docentes, y lograr que los protago­
¡r¡l¡ i;,~td"':,<: &e 11d' c,t~c-e ::,~J¡'íl ~~ eséó0ti,rl?ée::.'; es ~'~wl~;ye;,~,i~W~i~~ LTU't' ~~' gYu,¡%'§ 

no sean tan numerosos como es habitual. Al elegir cada estud iante un 
tema son 36 personas con neces idades diferentes en cada momento. Un 
estud iante nos podía plantea r un problema relacionado con programación , 
mientras que otro podía necesi tar inform ació n adicional de matemáticas 
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Cambiando la práctica docente .. . 

sobre el tema seleccionado . P~ ra poder atenderlo es necesaria en todo 
momento nuestra atención co nstante y una ola persona no podría hacer­
lo. No es lo mismo preparar un tema para una exposició n ma,;istral, que 
adaptarse a los diferentes ritmos de trabajo que se pueden presen tar en el 
aula y cubrir todas sus necesidades. Si se quiere ca mbiar 1 am biente de 
clase y promover experiencias en la que se faci li ta el aprendizaje de los 
estudiantes, es necesa rio contar con grupo de estudiante de poco alum­
nos, ya que de otra forma e muy difíc il rea li zar un egu imicnro de lo 
progresos de cada estud iante . 

l-Iemos observado que entre los es tudiantes se ha creado un cli ma de 
compa tieri smo. Se in tercambian ideas, se ayudan entre sí y sobre todo su 
aprendizaje se ha basado en su propia actividad. 

Aunque ya tenemos material adecuado, no todo es tá term inado . AllO­
ra estmnos e/lalnm1do el material elaborado. Los programas interactivos se rán 
valorad os por los usuarios a los cua les va n dirigidos, c ·ta va a r una 
buena form a de comprobar los resultados, mejorar algunos problemas o 
cambiar el enfoque dado a otros, asf como pe nsa r nuevas situac iones para 
programar y cubrir as í las neces idades de los es tudia mes qu e estén ap ren­
diendo la as igna tura. 

Aparece la colaborac ión entre alumn os de 1° y 2a Los es tud iantes 
de primero usan los programas, rea lizados por los de 2°, para aprender 
conceptos de su asignatura. Pa ra ello van all aboratori de Matemát ica de 
fo rma contin uada a lo largo del curso acadé mico, y su trabajo co nsiste en: 
rodar estos programas, responder a los ejercicios y reali za r un comenta rio 
sobre cada uno. Los programas interactivos se usan de for ma individual 
(ya que es la manera adecuada de aprender de forma interac ti va con un 
ordenador, puesto que cada persona puede lleva r su ritmo de aprend izaje 
y asim ilación de conceptos) y después trabajan en grupo, para darnos la 
fic ha en la que presentan sus informes, deben pone rse de acue rdo y pre­
sentarnos sus conclus iones tras un debate ent re ellos . 

Por último, usamos un materia l creado en la UCO pa ra reforzar las 
tutorías y el trabajo personali zado de los alum nos que siguen ECTS , los 
cuales podrán disponer de un materi al interactivo adaptado plenamente a 
las neces idades del programa de Matemáticas !I y co n posibilidad de hacer 
lo mismo en otras asignaturas . 
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