Virtualizacion de las Ecuaciones Diferenciales: Una experiencia nueva.

VIRTUALIZACION DE LAS ECUACIONES
DIFERENCIALES: UNA EXPERIENCIA NUEVA

Cortés Sierra, Georgina
Corcho Sanchez, Paula I.
Guerrero Manzano, M2 del Mar

Universidad de Extremadura

RESUMEN

En estos Gltimos afios venimos asistiendo a una gran proliferacion del uso de las
nuevas tecnologias en la ensefianza universitaria. Teniendo en cuenta que su utilizacion
no es facil, pero que hoy es una realidad en la Universidad, y cada vez con mayor
importancia, un grupo de profesores nos hemos planteado como virtualizar una parte de
la materia que normalmente impartimos con la asignatura de Matematicas en los
estudios de Economia y Empresa. Las peculiaridades de esta asignatura y las
caracteristicas propias, la hacen especialmente complicada en la ensefianza presencial,

por ello parece 16gico que nos apoyemos en la ensefianza virtual de la misma.

La opcion escogida ha sido la de impartir la parte de dindmica econdmica
(Ecuaciones Diferenciales) de nuestra asignatura® en un campus virtual, compartido
entre nueve universidades espafiolas (Grupo 9 de Universidades). Se van a poner de
manifiesto los resultados de nuestra experiencia, indicando tanto las ventajas como los

inconvenientes con los que nos hemos encontrado.

* La asignatura de Matematicas impartida en LADE y LE se divide en tres partes Algebra, Célculo y
Dindmica Econdmica.
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1. INTRODUCCION

En estos ultimos afios venimos asistiendo a una gran proliferacion del uso de las
nuevas tecnologias en la ensefianza universitaria. Su utilizacion, asi como la expansion
de Internet, se ha venido empleando como una solucién a diversos problemas de la
educacion superior, como por ejemplo los costes elevados y la ineficiencia de algunos
programas educativos. Pero junto a estos aspectos positivos, también existen riesgos en
la educacion virtual (Varoglu y Wachholz, 2001): la homogeneizacion y la
estandarizacion de los contenidos, el cambio en los valores y el lenguaje de la educacién
y efectos en la autonomia y la independencia del profesorado, entre otros. La formacién

en linea se ha tachado también de fria e impersonal (Ros, A. 2001).

Teniendo en cuenta que la utilizacion de las nuevas tecnologias en la ensefianza
no es facil, pero que hoy es una realidad en la Universidad, y cada vez con mayor
importancia, un grupo de profesores nos hemos planteado cémo virtualizar nuestra
materia, Matematicas en los estudios de Economia y Empresa, con las peculiaridades
que ello conlleva por sus caracteristicas propias, que ya la hacen especialmente

complicada en la ensefianza presencial.

La opcidn escogida ha sido la de impartir nuestra asignatura en un campus
virtual. Este campus sin presencia fisica, es compartido entre nueve universidades
espafiolas que forman el Grupo 9 de Universidades (G9)*, asociacion sin &nimo de lucro
formada por las universidades publicas de Islas Baleares, Zaragoza, La Rioja, Navarra,
Pais Vasco, Cantabria, Oviedo, Extremadura y Castilla La Mancha. Las Universidades
del G9, tal y como reflejan sus estatutos, tienen como objetivo social comdn promover
la colaboracidn entre las instituciones universitarias pertenecientes al Grupo, tanto en lo
que respecta a las actividades docentes e investigadoras como a las de gestion y

servicios.

Entre otros proyectos, el G9 hace una oferta conjunta de asignaturas de libre
configuracion que se imparten a través de sistemas telematicos de acuerdo con los
proyectos de utilizacién y explotacién de las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion de cada una de las universidades ofertantes, es decir, cada universidad
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ofrece una serie de asignaturas que pueden ser cursadas por estudiantes de todas las
demas. De este modo se dispone de un conjunto de asignaturas, ofrecidas a todos los

estudiantes de las nueve universidades (campus virtual compartido, CVC).

Estas asignaturas son totalmente telemaéticas, los estudiantes no deben
desplazarse en ningun caso a la universidad que ofrece la asignatura. El curso completo,
incluidas las pruebas de evaluacion, se realiza por Internet. Todas ellas se incluyen en la
oferta docente ordinaria de todas las universidades. Esta oferta conjunta se estructura a
través de itinerarios, que son agrupaciones tematicas de alguna de las asignaturas de
libre eleccion ofertadas en el CVC, que permitan a los alumnos estructurar su eleccion
de las mismas con el objetivo de adquirir un conocimiento homogéneo en una materia.
Ademas de al itinerario, cada asignatura se asigna a un bloque o médulo tematico dentro
del itinerario®. En la actualidad el CVC G-9 ofrece tres itinerarios: e-Empresa, TIC en la
Ensefianza 'y Ecologia y desarrollo sostenible

El itinerario al que se ha adscrito nuestra asignatura, Aplicaciones de las
Ecuaciones Diferenciales en Areas Econdmicas, es el de e-empresa, junto a cinco

asignaturas mas. Para acceder a cada una de ellas se necesita una clave.
e-EMPRESA

Asignatura Médulo Créditos Universidad:

1. Aplicaciones de las Ecuaciones

; | 6 UEX ) Accesa
Diferenciales en Areas Econémicas
2. Métrica e indicadores de la sociedad
| 4.5 uo ol ACERED
de la informacién
3. Economia del comercio electrénico 1H1-1v 4,5 uz tgp Alcceso
4. Aproximacion al Groupware en un
Hi-1v 5 UPV-EHU vl ACCeso
entorno Intranet
5. Introduccién a la E-Organizacién 1Hi-1v 4,5 uc ‘ol ACCES0
6. Responsabilidad civil general vy
11 4,5 UlB tg Accesa

responsabilidad civil en Internet

! Constituido en el convenio firmado el 16 de mayo de 1997, y posteriormente se han ido
incorporando universidades hasta llegar a las nueve actuales.

2 El reconocimiento de estos itinerarios se realiza mediante la expedicién de un titulo propio de
“Diploma interuniversitario en...(materia del itinerario)” a los alumnos que hayan cursado al menos 18
créditos de asignaturas de un itinerario, pertenecientes al menos a tres modulos distintos del mismo.
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2. ALTERNATIVAS A LA ENSENANZA PRESENCIAL

Siendo conscientes de la auténtica revolucién que tanto en la investigacion como
en la ensefianza universitaria, han supuesto los desarrollos tecnoldgicos de finales del
siglo XX, en especial el uso de los ordenadores y de Internet, no se puede perder de
vista que las tendencias en ensefianza se orientan, en la actualidad, al fortalecimiento de

competencias, conocimientos y valores fundamentales para aprender

En poco mas de una década se ha pasado de usar una maquina de escribir a usar
un procesador de texto, de utilizar calculadoras a utilizar hojas de céalculo, de escribir
cartas a escribir e-mails, de recurrir a reglas y otros instrumentos de dibujo a recurrir a
sofisticados programas de disefio grafico, de acudir a las bibliotecas a consultar libros a
poder acceder a multiples bibliotecas, con sus respectivos manuales y revistas, asi como
a potentes bases de datos. Sin duda, todos estos cambios (Juan, A. y Bautista, G., 2001)
han supuesto un aumento significativo en la capacidad productiva tanto de estudiantes
como de profesores (las herramientas informéaticas abren novedosas lineas de
experimentacion e investigacion, a la vez que favorecen la generacién de nuevos y
mejores recursos didacticos), pero también una nueva forma de crear y difundir

conocimientos o0 experiencias cognitivas.

De ahi que nos planteemos una adaptacion de los métodos de ensefianza
tradicionales, disefiando un curso sobre las Matematicas que se estudian en las
titulaciones de Economia y Empresa (concretamente, Ecuaciones Diferenciales), de
forma virtual, es decir utilizar las posibilidades que ofrece internet para ofertar una
asignatura que llegue a alumnos en cualquier sitio, que no nos conocen, que NO NOS van
a ver fisicamente, pero que podran contactar con nosotros y seguir la asignatura a través
de diversas herramientas. Este primer afio en el que se oferta y se estd cursando la
asignatura, tiene caracter totalmente experimental. Queremos someter los materiales de
este curso a la consideracion critica de nuestros alumnos, asi como también la forma y

el sistema de proporcionarlos.

2.1. Ventajas e inconvenientes

4 XII Jornadas de ASEPUMA



Virtualizacion de las Ecuaciones Diferenciales: Una experiencia nueva.

Ensefiar cualquier concepto de Matematicas, como son las Ecuaciones
Diferenciales, de forma distinta a la que se viene haciendo tradicionalmente (ensefianza

presencial), plantea tanto ventajas como inconvenientes que pasamos a comentar.

Siguiendo a Juan A. y Bautista, G (2001), y teniendo en cuenta la experiencia
personal, por un lado permite al profesor explicar conceptos que de otra forma,
quedarian en un nivel de abstraccion dificil de asimilar por muchos estudiantes en un
tiempo breve. Ademas hay una participacion mucho mas activa y creativa por parte del
estudiante. Este se responsabiliza del seguimiento de la asignatura, al tener mayor
margen de libertad, en cuanto a horarios y clases.

Pero también surgen algunos inconvenientes, como la dificultad de aplicacion de
las posibilidades que las nuevas tecnologias nos ofrecen, por el simple desconocimiento
de las mismas. Una gran parte del profesorado desconoce las verdaderas capacidades de
estas nuevas herramientas que el desarrollo tecnoldgico pone a nuestra disposicion.
Ademas, disefiar una asignatura aunque sea la que se imparte con regularidad, de forma
virtual supone un gran esfuerzo adicional, muy pocas veces reconocido, ni por los
propios compafieros®. Todo ello sin olvidar el temor que en muchos profesores de
Matematicas provoca el fantasma de la automatizacion: si el ordenador lo hace todo....

¢qué aprenderan los estudiantes? Y ¢a qué queda reducido el papel del profesor?.

En ningn momento nuestro proposito es “colgar” los materiales de nuestras
clases presenciales en una pagina de internet, a la que tengan acceso los alumnos.
Pretendemos reproducir nuestras clases, adaptandolas a los nuevos recursos de los que
se dispone, con herramientas que en principio pueden resultar chocantes (chat, foro,

calendario, etc...) pero que sirven para interactuar el alumno con el profesor y viceversa.

Vamos comentar nuestra “experiencia virtual” para el curso 2003/04: la
imparticion de la asignatura: “Aplicacion de las Ecuaciones Diferenciales en Areas
Economicas”, de libre eleccion, a cursar por cualquier alumno que pertenezca a
cualquiera de las universidades espafiolas que conforman el G9, dotada con 6 créditos y

adscrita al segundo cuatrimestre.

® Relacionado con esto, algo que puede resultar preocupante es la poca predisposicion de algunos
docentes a la formacion continua y al reciclaje profesional.
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3. DISENO VIRTUAL DE LA ASIGNATURA DE ECUACIONES
DIFERENCIALES

La asignatura estd disefiada sobre un formato estandar de la plataforma que
utiliza la UEX, denominada WebCT”. La pagina de presentacion, recoge una breve
descripcion de la asignatura: “Algunos conocimientos matematicos necesarios para el
analisis econémico”. En este curso introductorio de Ecuaciones Diferenciales se van a
tratar de resolver y analizar problemas de Economia y/o Empresa de caracter dinamico.
Ademas se incorporan enlaces que pueden ser de interés

Si el alumno esta matriculado, tendra su correspondiente clave de acceso y
podré entrar en la misma. Una vez dentro, se encuentra con una serie de herramientas
bésicas para el desarrollo y seguimiento de la asignatura, representados por distintos

iconos:

* GUIA DEL CURSO * CONTENIDO MATERIA * CALENDARIO

88 2

http:f/

s

*HERRAMIENTAS COMUNICACION  *HERRAMIENTAS EVALUACION  *ENLACES INTERESANTES

En la GUIA DEL CURSO, se pretende orientar al alumno, comentando
aspectos importantes de conocer para el seguimiento de las asignatura. Comenzamos

con un video en el que nos presentamos y damos algunas indicaciones de caracter

* Este software constituye un soporte bésico para ofrecer cursos a distancia de calidad. En un
solo paquete informatico se tienen las herramientas para administrar todos los aspectos de los cursos.
Cuenta, entre otros elementos, con el servicio de: Espacios para publicar materiales didacticos en formato
hipertextual (contenidos de los cursos en paginas web), y distintas herramientas de comunicacién
sincrénica y asincronica exclusivas para los participantes de los cursos., para el seguimiento de los

estudiantes y de evaluacion y autoevaluacion.
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general. El acceso siguiente es a una Presentacion, en la que nos referimos ya a la
materia concreta objeto de estudio: las Ecuaciones Diferenciales: Se explica como en
las aplicaciones de las Matematicas surgen con frecuencia problemas en los que la
incégnita a determinar es una funcion que a su vez, depende de otras variables (por
ejemplo, el tiempo o cualquier otra) y como en estos casos es posible plantear una

ecuacion que permita encontrar la funcion desconocida.

Los Objetivos también son un tema importante que pensamos deben ser
conocidos de antemano por el alumno. El objetivo de esta asignatura es introducir al
estudio y resolucién de las Ecuaciones Diferenciales aplicadas a problemas
econémicos de una manera sencilla y practica. Al finalizar la asignatura, el alumno
conocerd los distintos tipos de ecuaciones diferenciales basicas y sus aplicaciones al
estudio de situaciones econdmicas concretas. En definitiva, proporcionar al alumno
una ayuda para introducirse en las cuestiones modernas de la macroeconomia
dindmica, presentandoles algunos de los problemas que hoy en dia ocupan a los

economistas, y ofreciéndole instrumentos para analizarlos.

El aspecto mas interesante es el relativo al Desarrollo, donde se dan las pautas
de funcionamiento: La asignatura se distribuye en seis temas que se desarrollaran a lo
largo del cuatrimestre. La temporalizacion de los temas es variable, indicandose en el
calendario con suficiente antelacion. EI alumno no debe olvidar que este tipo de
asignatura virtual es un proyecto con un nuevo paradigma de ensefianza, donde es muy
importante el autoaprendizaje y la autodisciplina propia. Por otro lado, con ciertas
actividades se fomentard también la interrelaccion entre todos los participantes, entre
alumnos y profesores . EI método de ensefianza fomenta el seguimiento continuado,
siendo muy importante la participacion en las actividades programadas. Estimamos
que la superacion de la asignatura y su mejor aprovechamiento se realiza con mayor
facilidad si se sigue regularmente. Con la suficiente antelacion se plantean la
realizacion de trabajos, eminentemente practicos, relacionados con los conocimientos

tedricos impartidos.

Relacionado con el anterior, el siguiente aspecto a comentar es el relativo a la
Evaluacion. Todos los alumnos tienen derecho a un examen presencial y escrito. Pero
el peso del examen dependerd de la situacion personal de cada alumno en el

seguimiento de la asignatura. Si el alumno la ha ido siguiendo de forma regular,
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participando en el desarrollo de la misma, contestando los ejercicios de autoevaluacion
y entregando los trabajos propuestos, el examen contara un 20% en la nota final. De
esta manera, la realizacién correcta de todas las actividades propuestas a lo largo del
curso puede otorgar directamente una calificacion de aprobado o notable. Para
aumentar la misma serd necesario ademas de la realizacion de las actividades, la
realizacion del examen final. Si por el contrario, el alumno no ha participado en la
asignatura y no se tiene ningun punto de referencia sobre su seguimiento, el examen

constituira el 100% de la nota final.

Ademas, solicitamos al alumno, una presentacion, que debe enviar en las
primeras semanas del curso, dénde aparezca una fotografia digitalizada con su nombre
y apellidos, indicando cual es su interés en la asignatura y los objetivos que espera
alcanzar. También estimamos conveniente que el alumno realizase una prueba de nivel
de célculo y de conocimientos basicos de matematicas y de economia, que

proporcionamos.

En el apartado de CONTENIDOS, incluimos en primer lugar la Tabla de
Contenidos, donde aparecen los temas que conforman el programa de la asignatura. En
total son 6, y en cada uno, ademas del contenido tedrico, se incorpora también un
resumen y una serie de ejercicios para facilitar su correcto entendimiento y aplicacion.
Se completan con cuestionarios de autoevaluacion, que permite conocer el grado de

asimilacion de los contenidos.

Otros aspectos interesantes son: el Glosario, donde aparecen las definiciones
de los conceptos utilizados, con vinculaciones entre si y al propio texto donde esté el
correspondiente concepto, la Biliografia, recopilacion de textos y manuales
recomendados, y la Guia para la realizacion de los trabajos solicitados, donde se dan

las indicaciones que deben seguir a la hora de la realizacion de los mismos.

Una herramienta que los alumnos deben consultar con frecuencia es el
CALENDARIO. Es una especie de tablon de anuncios, dénde con suficiente
antelacion incorporamos las novedades del curso: programamos las horas del chat,
efectuamos recomendaciones, planteamos los plazos para la entrega de trabajos, etc...

En definitiva, recoge la organizacion temporal el curso.
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Pero las principales herramientas a través de las que se produce la
comunicacion en una asignatura virtual son las HERRAMIENTAS DE
COMUNICACION, en las que incluimos el foro®, el correo electrénico® y el chat’.
Permiten hacer cualquier consulta o aclaracion, plantear dudas, etc. y aconsejamos se
utilicen con regularidad. También aqui se incluye una pizarra para resolver problemas

y hacer aclaraciones en tiempo real, como una clase presencial.

Las Gltimas herramientas que incorporamos son las de EVALUACION. Aqui
aparecen los ejercicios de autoevaluacion que proporcionamos para que los alumnos
tengan una indicacién del grado de seguimiento del cada uno de cada tema, los trabajos
gue han de realizar si optan por el seguimiento continuado de las asignatura, con
indicacion explicita de cada uno, fechas, plazos de envio, etc. y los examenes, que se
realizaran por todos los alumnos en sus respectivas universidades de forma simultanea.
Pretendemos que los alumnos que realicen el examen sea el menor nimero posible, ya
que apostamos por el seguimiento continuado. También se incorpora la herramienta de
Mi progreso, que permite que los alumnos vean las secciones del curso a las que han

accedido.

Por ultimo incorporamos una seccion con ENLACES INTERESANTES, con
direcciones electronicas que se consideran de interés para el seguimiento de la

asignatura.

3. CONCLUSIONES

La ensefianza de una parte de las matematicas, como son las Ecuaciones
Diferenciales, a diferentes Titulaciones Universitarias es actualmente posible a través de
un curso virtual. Este curso es impartido por profesoras de la Universidad de

Extremadura para alumnos de 10 universidades espafiolas diferentes. La experiencia ha

® El Foro es lugar donde se expone abiertamente cualquier pregunta o comunicacion de sea de
interés para todos los alumnos. Este es el lugar preferente para que se expongan las dudas, porque muy a
menudo surgirdn los mismos problemas. Se comunicara asi mismo cualquier modificacion en los
contenidos, ejercicios, etc.

® Los mensajes de correo son completamente personales entre alumno-profesor, alumno-alumno.

Es la herramienta apropiada para comunicar temas personales con el profesor o entre vosotros mismos.

" A diferencia del foro y del correo, en el chat todos nos conectamos al mismo tiempo, es como
una clase presencial, pero a través del ordenador. En el calendario se fijan los dias y horas para desarrollar
una sesion de chat en la que, en tiempo real, se establece comunicacion escrita entre los participantes.
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sido positiva tanto para el alumnado como para el profesorado, aunque aun quedan
muchas cosas nuevas gque incorporar y otras que mejorar. La metodologia empleada se
puede resumir del siguiente modo: se le entrega al estudiante el material de lectura y
un cronograma de actividades que se debe ir desarrollando en busca del cumplimiento
de los objetivos de cada unidad. El trabajo individual es programado por cada
participante, ademas existe un trabajo colaborativo que busca integrar a los estudiantes
y al docente y complementar el proceso de ensefianza aprendizaje. Con los resultados de
estos trabajos se puede realizar una evaluacion continua del aprendizaje de cada

alumno.

Esta modalidad virtual de las Matematicas le da a la persona la libertad de
organizar su propio tiempo. Ademas el proceso de ensefianza aprendizaje se puede
definir o plantear de acuerdo con las actividades propuestas. Ademas contard con la
asesoria del profesor cuando la requiera a través de varias herramientas (chat, correo,
etc.). Por otro lado, el intercambio de experiencias entre alumnos de diferentes
titulaciones es enriquecedor para el aprendizaje de las matematicas, con lo que con esta
experiencia el profesorado es capaz de asimilar nuevas pautas de actuacion para la

mejora de la calidad de la ensefianza de asignaturas relacionadas con las matematicas.
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