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1. Introduccién

En este articul o describimos una experiencia ala que hemos denominado FERMAT (Foro Experimental sobre Recursos de Matemética Aplicadaalas
Telecomunicaciones) y que se llevarealizando en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacién de la Universidad de M aga desde hace dos afios.

Este trabajo se ha encauzado bajo los siguientes proyectos:

. El Proyecto de Innovacion Educativa Proyecto FERMAT (curso 04/05. Universidad de Maaga, cddigo PIE 04/030).
. El Proyecto Andaluz de Formacion del Profesorado Universitario FERMAT (curso 04/05. Unidad de Calidad de las Universidades Andaluzas, codigo UMA N
008).

FERMAT esun foro de trabajo desarrollado por un grupo de doce doctores, profesores del Departamento de Matemética Aplicada de la Universidad de Maaga.
Durante los dos Ultimos cursos se ha convertido en € punto de encuentro para alumnos y docentes de asignaturas de M atematicas tan diversas como |os Métodos
Numéricos, Algebra, Célculo, Matemética Discreta, Anélisis Vectorial y Ecuaciones Diferenciales o Ampliacion de Mateméaticas. En € (ltimo afio se han producido
mas de 1.000.000 accesos y 70.000 visitas, |0 que evidencia el éxito de este proyecto y la necesidad de realizar experiencias de este tipo.

2. Objetivos y Metodologia

El problemaoriginario eratratar de paliar € fracaso (tanto a nivel académico como de implicacién de los alumnos en su desarrollo) que existia en la asignatura
Métodos Numéricos de las distintas especialidades de la titulacion de Ingenieria Técnica de Telecomunicacion de la Universidad de Méaga (800 alumnos). Esta
asignatura consta de 4.5 créditos y se imparte en dos contextos diferentes: el primero mediante clases tedricas, apoyadas en tecnologias multimedia, en laque se
introducen los conceptos bésicos y se resuelven problemas con tamafio reducido; € segundo en clases de laboratorio, donde se ensefia al alumno a enfrentarse con
problemas reales de un tamafio que sdlo puede ser abordado mediante €l empleo del ordenador y con el uso de un software especifico (Matlab).

Para solucionar este problema, nos marcamos como objetivo principal € desarrollo de un entorno educativo que complementara la formacién presencial tradicional.
Tras los buenos resultados obtenidos, ese trabajo fue la base de la adaptacion de la docencia de las diferentes asignaturas a las que antes haciamos mencidn. Ademas,
hemos pretendido ir adaptédndonos a las nuevas directrices dadas en la declaracion de Bolonia en cuanto afacilitar laindividualizacion y tutorizacion, presencia o no,
de la ensefianza universitaria.

3. Descripcion del portal FERMAT

A continuacion pasamaos a comentar € funcionamiento general del portal FERMAT vy las caracteristicas principal es de sus diferentes secciones.
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3.1. Presentacion

Lailustracion 1 muestrala pagina deinicio de FERMAT. En ella se recogen las diferentes asignaturas con que cuenta el Departamento de Matematica Aplicada de la
Universidad de Mdlaga en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion. También podemos observar las cuatro secciones principales con que
cuenta el portal y todos los links de interés (en su parte derecha) que pueden servir de ayuda en el desarrollo de las asignaturas de Mateméticas y en larealizacién de
gjerciciosy cuestionarios.
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llustracion 1. Pagina de inicio de FERMAT
3.2. Menus Desplegables

Siguiendo la estructura de &rbol, cada asignatura cuenta con los diferentes niveles (carrera técnica o superior), su esguema, presentaciones, etc.
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llustracién 2. Estructura de arbol

3.3. Visita Virtual
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llustracion 3. Visita Virtua

Al igual que através delos menlsy links, €l alumno puede acceder alas diferentes secciones del portal como si fuera paseando por €l centro. Se ira encontrando con
iconosy puertas que le permiten acceder alas instalaciones de la Escuelay desde sus aulas y laboratorios puede entrar en las diferentes presentaciones de las
asignaturas, exdmenes, tutorias, notas, paneles de noticias, biblioteca, etc.

3.4. Esguema de las asignaturas
Cada una de €ellas puede contar con diferentes secciones como las que se observan en lailustraciéon 4.

En las presentaciones se accede a los diferentes temas de la asignatura realizados basicamente en los entornos de Power Point y Acrobat Reader. Estas presentaciones
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son las utilizadas por el profesorado en clase'y contienen todos |os fundamentos tedricos y |os gjempl os de aplicacion de cada asignatura.

En los cuestionarios, realizados con Hot Potatoes, se resuelven por parte del alumno cuestiones acerca de la asignaturay del manejo del software especializado que
cada una necesita.

L os exdmenes han sido elaborados con LaTeX2¢ y se van colocando conforme se van realizando y evaluando.

Lostutoriales, realizados con aplicaciones propias de proyectos fin de carrera, interconectan LaTeX2e y Adobe Acrobat para producir manuales autoeval uables que
se van siguiendo en los laboratorios. En ellos encontramos el desarrollo de |os programas MatL ab, Derive o Mathematica (depende de la asignatura) junto con
preguntas tipo test para evaluar el nivel de conocimientos adquirido.

Por Ultimo, la bibliografia esta directamente interconectada con el catdlogo “Jabega’ de la Universidad de Mdaga. Asi, a pulsar sobre cualquier libro, los alumnos
acceden aver en qué biblioteca se encuentra, de cudntos volimenes disponen y cuando pueden solicitarlo.
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llustracion 4. Esquema

Algunas imégenes de |os conceptos aqui vistos son las siguientes:
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3.5. Herramientas Complementarias a cada asignatura

FERMAT cuenta con diversas herramientas para el seguimiento de las asignaturas que se interconectan con e Campus Virtual de la Universidad de M aga. Entre
ellas cabe destacar:

El calendario

Con € los alumnos tienen un seguimiento de practicas, examenesy cambios en la asignatura.
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llustracién 10. Calendario
Foros

Dirigidos ala participacion de los alumnosy alainterrelacion no presencia entre ellosy el docente.
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[lustracién 11. Foros

Zona de alumnos

Destinada a contener todo el material necesario para el seguimiento de las asignaturas. Su entrada se realiza bajo clave personal y en ellalos alumnos pueden ver sus
calificaciones, recoger el material permitido en los exdmenes, conseguir os manuales del software o seguir el desarrollo tedrico de la asignatura por internet.
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llustracién 12. Zona de alumnos

Estadisticas

Con ellas podemos evaluar €l acceso que se produce a portal y a cada una de las asignaturas que |o conforman, deduciendo de las mismas su estacionaidad, lugar de
origen, cantidad de material que se recoge, paginas mas visitadas, etc.
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[lustracién 13. Estadisticas
Encuestas de Calidad
Realizadas al finalizar el desarrollo de las distintas asignaturas nos permiten ver aquellas lagunas existentes y recoger las recomendaciones del alumnado parair

mejorando diaa dia. Su resultado es directamente tabulado a través de la paginay |lega de forma numeérica (a excepcidn de las recomendaciones) al responsable de
cada asignatura.
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CUBSTIONARIO PARA LOS ALUMMOS GUE HAN CURSADO METODOS NUMEBRICOS
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Ilustracion 14. Encuesta de Calidad
Tutorias
En ellas se reflgjan los horarios establecidos para realizar |as tutorias presenciales de las asignaturas.

| FERMAT
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llustracién 15. Tutorias
3.6. Herramientas auxiliares

Junto con el seguimiento de las asignaturas, y dentro de lo que consideramos adecuado para e conocimiento de las cienciasy e desarrollo integral delos
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universitarios, incluimos las siguientes herramientas.
Gréficos cientificos

Estos gréficos cientificos, extraidos del diario EI Mundo y realizados en formato Flash, han sido el egidos para complementar |as asignaturas de Matematicasy ver su
aplicabilidad en los diferentes campos de la ciencia

FERMAT
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llustracién 16. Gréficos cientificos

Especia mente se ha hecho referencia a aquellos gréficos interactivos rel acionados con el campo de las telecomunicacionesy de lainformética, junto con [os nuevos
avances tecnol 6gi cos que se van sucediendo.

Historia de las Matematicas

Web creada en la Universidad de St.Andrews y donde recoge la historia de |os principal es mateméticos que han existido, sus descubrimientosy las curvasy formulas
més destacadas.
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llustracion 17. Historia de las Mateméticas
Prensa, Radio y Television
Estos links tratan de cubrir e mayor nimero de diarios tanto digitales como escritos, junto con una amplia variedad de televisionesy radios.
4. Resultados obtenidos

La experienciarealizada en estos dos primeros afios de implantaci én nos ha permitido observar una mejoraimportante en el quehacer diario de las asignaturas. Entre
estos resultados cabria destacar:

Mejor coordinacion entre el profesorado que imparte las diferentes disciplinas y un equilibrio de niveles y de comunicacién de conceptos a alumnado.

Mayor sensacion de comodidad y facilidad de transmision en las asignaturas por parte de los docentes, mejorando €l trato humano y |as relaciones profesor-
alumno.

Incremento en la participacion del alumnado, tanto en el nimero de los que siguen adiario las ensefianzas en el aula como los que participan por internet en los
forosy debates que se proponen.

Mejorade la calidad de las précticas en el |aboratorio, con un importante apoyo multimedia en el desarrollo de los tutoriales autoeval uables de MatLab y su
posterior aprendizaje y ensayo en |os cuestionarios de los que dispone los alumnos en lared.

Cercania alos centros de ensefianza mediante el empleo de visitas virtuales donde se introducen en las aulas, observan las presentaciones realizadas por |os

profesores, recogen €l material de los laboratorios, ven el panel de notasy descargan |as noticias de interés o comprueban los horarios de tutorias presenciales de cada
profesor.
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Utilizacion habitual de los enlaces directos entre las bibliografias de las asignaturas y el banco de datos de la biblioteca genera de la Universidad de Malaga.
5. Conclusiones
Como resumen, podemos afirmar que FERMAT ha surgido para apoyar la ensefianza de las Matematicas en la docencia universitariay laformacion integral y
universal del alumnado. Al ser muy complicado manejar todo tipo de notacion matemética ha sido necesario optimizar el modo de representar y manipular esta
informacion con las herramientas actuales que | as nuevas tecnol ogias ofrecen.
5.1. Resumen de herramientas desarrolladas

FERMAT cuenta actualmente con las siguientes herramientas:

Presentaciones que resumen de forma interactiva los conceptos esenciales de todos los temas de las asignaturas y que son utilizados por |os alumnos viaweb en
su trabajo persona y por los docentes en sus exposiciones.

Tutoriales interactivos que ayudan alaformacion presencial para el aprendizaje de las asignaturas y en 10s que se presentan cuestiones que el alumno va
contestando, comprobando asi su nivel de asimilacién de conocimientos.

Cuestionarios relativos ala parte practica de las asignaturas y que ofrecen a alumno de forma no presencial la posibilidad de auto-evaluar su proceso de
aprendizaje.

Foros en los que los alumnos y profesores se encuentran para ayudar aresolver los gjerciciosy las practicas de las asignaturas. Los profesores proponen
problemas y fomentan, valoran y evallan la participacion de los alumnos en dichos foros.

Calendario en el que seinformaalos alumnos de latemporalizacion de las asignaturas asi como de |os posibles cambios que pueden producirse.
Referencias hibliograficas donde se accede ala disponibilidad en biblioteca de | os textos recomendados en cada asignatura.

Visitavirtual donde se realiza un paseo virtual por la Escuela de Telecomunicacionesy se accede alos laboratorios, clases, biblioteca, foros, notas, tutorias,
informacioén universitaria, etc.

Complementos que contienen toda aquellainformacion que puede ser de utilidad al universitario, como:

0  Presentacion del Foro en Inglés, Francés, Arabe o Ruso, paraacercar &l uso de FERMAT alos no hispanohablantes que cada dia suponen un porcentaje mayor
de alumnos en nuestros centros.

o  Gréficosinteractivos sobre cuestiones cientificas de actualidad.
0  Acceso alos principales medios internacionales de prensa, radio y television en cualquier idioma.

o0 Conexién con laHistoriade las Mateméticas y con las principales tablas y elementos de calculo necesarios en las cuestiones propuestas en FERMAT.
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5.2. Trabajo Futuro

Como trabajo futuro nos planteamos:
Mejorar la ensefianza de | as diversas asignaturas utilizando nuevas tecnol ogias con mayor conexion a las herramientas pedagdgicas.
Investigar la aplicacion de las técnicas actuales de Ensefianza Asistida por Ordenador ala ensefianza de las Matematicas.

Estudiar herramientas para el disefio de documentos mateméati cos que permitan el grado de interactividad deseado por |o profesores en su transmisién alos
alumnos, concretamente la utilizacién de MathML (XML) y HotEgn para la presentacién y manipulacién de la notacion matematica.

Usar herramientas de tutorizacion y evaluacion a distancia de los alumnos, que disefien cuestionarios de auto-evaluacion, listas de gjercicios, examenes, etc.
(véase sistema SIETTE : http://www.lcc.uma.es/siette).

Adaptacion de los contenidos del foro ala plataforma Moodle, dado que la Universidad de Malaga recomienda utilizarla para el albergue de asignaturas.
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