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RESUMEN

La construccién de apuntes electronicos en fichpdbsnteractivos es la base de esta
comunicacién. Estos ficheros son autosuficientaselesentido de contener, tanto la
informacion estatica clasica como los programas agicacion de los métodos
propuestos (contenidos interactivos). Los estudsmptieden descargarlos y ejecutarlos
off-line, resolver nuevos ejemplos, comprobar solucionesAsi pueden ser utiles
dentro del binomio ensefianza-aprendizaje ya qu@r@fesor puede ofrecer una
colecciébn mas completa de problemas y el alumnmodis de una herramienta sencilla
y potente para estimular su autoaprendizaje y pthbar en las asignaturas que
disponen de este tipo de apuntes.

INTRODUCCION

La creacion de un Espacio Europeo de Educacionri®upeEES, que culminara
previsiblemente en el afio 2010, pretende la coeweig de las titulaciones
universitarias en Europa. Este es un proceso deeosn y armonizacion en los
sistemas de educacion superior, facilitando la huad de estudiantes y profesorado
entre las universidades, incrementando la comydail del sistema Europeo de
Educacion Superior e incentivando su grado de @tmacmundial (Bolonia 1999).
Todas las caracteristicas del proceso aparecepsatiiersos acuerdos de La Sorbona
(1998), Bolonia (1999), Salamanca (2001), Praga0XR0Berlin (2003) y Bergen
(2005).

El plan de convergencia europea exige a las undagtes:

1. Definir los perfiles profesionales y resultadosd#zaicos deseables en las diferentes
titulaciones a través de competencias especificas.

2. Disefar proyectos formativos adecuados para elddélsade perfiles profesionales.
3. Describir competencias genéricas comunes a toddgukciones universitarias.
4. Disefar curriculos tomando como referencia el toésliropeo (ECTS)

5. Elaborar disefios metodolégicos que favorezcanrenaizaje activo del estudiante,
asi como propuestas que garanticen la calidadctieslprocesos.
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En particular y en relacion con el dltimo apartadderior, las TIC pueden jugar un
importante papel en la previsible y progresiva amphcion del proceso de Bolonia ya
qgue la incorporacion de éstas a la docencia perhaitadopciéon de modelos que
favorecen que los estudiantes aprendan de maneraigréficativa y funcional, y que
adquieran estrategias y capacidades necesariasqmua aprendiendo en el futuro de
forma auténoma y autorregulada (Maria Africa deClaiz (2005), Javier Onrubia
(2005), Pere Marques Graells (2000)).

La adopcion de una ensefianza basada en el trabbapyendizaje del alumno conlleva
una modificacion del binomio ensefianza-aprendittagicionalmente utilizado en las
aulas universitarias, asi como del rol que se asgndicho modelo tanto al profesor
como al alumno. Un cambio destacable asociadoaamstlificacion es la evolucion
desde un modelo de ensefianza presencial centrad@ @ase magistral hacia un
modelo semi-presencial que auna multiples espaedsabajo y aprendizaje autbnomo
del estudiante bajo la orientacion y guia de urfesay. En este sentido hay que
destacar las facilidades y herramientas de losrmodovirtuales de ensefianza y
aprendizaje como el que dispone la Universidad degbza con el Anillo Digital
Docente basado en la plataforma WebCT Campusque existen otras alternativas
como Moodle, una plataforma de aprendizaje a distdrasada en software libre.

Este tipo de herramientas dirigidas haciaekéarning permite manejar de manera
simultdnea espacios distintos de comunicacion g@osay/o publicos con distintos
niveles para personalizar la ayuda que pueda requaela estudiante. A diferencia del
lenguaje oral, la comunicacion basada en las Ti€cefposibilidades muy amplias de
presentacion de la informacion, facilitando el uwsmmbinado y la integracion de
distintos formatos multimedia.

Una metodologia basada en la interactividad

El proceso de ensefianza-aprendizaje puede powma&arel ambito cientifico-técnico
mediante la elaboracién de materiales interactyvekuso de las TIC. Suele ser comun
que para generar cierta interactividad entre logerndos y el estudiante se requiera un
servidor en funcionamiento en el que estén insbaldods programas que se utilizaran
(OCTAVE, MATLAB, LINDO, LINGO, etc.) y ademas sogar la carga de ejecucion
de los mismos por parte de los alumnos. Si esteeraigs elevado, las prestaciones del
servidor también deberian serlas.

Este planteamiento conlleva otros posibles incoleveas afiadidos como son el hecho
de que los estudiantes deben estar on-line en elem de la utilizacion de dicho
material, lo que podria suponer un costo econoradigional. En este paradigma,
cliente-servidor, se requiere un especial diseffonpativos de seguridad, y por tanto
una dedicacion muy continuada de los administraddeg servidor. Cada vez que se
actualizase el material, podria ser preciso rdarstaievas versiones de las aplicaciones
utilizadas o parchear las existentes.

La soluciébn que se ha considerado, aunque costosea los autores, es utilizar
exclusivamente programas cliente basados en dotasnBDF generados a partir de la
familia de compiladores LaTeX.

> Herramientas de contenidos (médulo de conteniglesarios, ...), de comunicacion
(foro, correo, chat, pizarra compartida, consejobsaalumnos, ...), de evaluacién
(examenes, gestion de trabajos, ...) }.



Esto ha obligado a programar explicitamente todssdlgoritmos y métodos expuestos
en la teoria, incorporando dentro del propio PD§ fwogramas que muestran el
funcionamiento de los métodos y que proporciomacaracteristica de interactividad.
Esto se puede realizar gracias a que, al menog desersion 4.0, el visor de archivos
PDF Adobe Reader incorpora un intérprete JavaSgrgittrabajo del profesor D. P.

Story (2006) (que ha disefiado varios paquetesanue puede incluir programas en
JavaScript dentro de los documentos PDF generadodap distintas versiones de
LaTeX).

Bajo este planteamiento, el ordenador de cada iastedes el que se encarga de
procesar los documentos PDF objetos de estedrabaj

Ventajas del formato PDF

Los ficheros PDF son un vehiculo excelente en cuartalidad técnica, de desarrollo,
presentacion, manejabilidad, etc. A continuaci@sumimos sus principales caracte-
risticas:

o Accesibilidad gratuita: La Unica herramienta nedasgara trabajar con las
propuestas realizadas es el software Adobe Reddela(empres@dobe). Dicho
programa puede descargarse de forma gratuita dasdeb de dicho fabricante.
Existen versiones profesionales que incorporanforégonalidades pero que no son
en absoluto necesarias para el correcto funciomaonge nuestros materiales.

o Portabilidad: Hoy por hoy, el formato PDF, en ekegse generan los materiales
objeto de esta memoria, es un formato estamtarfacto de intercambio de
informacion debido a la gran cantidad de sistenmesativos para los que la casa
Adobe ha desarrollado el software, como Windows (9x, X/, ...), Mac (OS 8,9y
X), Sun Solaris, IBM AlX, HP-UX, Linux, Free BSD,. Debido a este hecho casi
cualquier usuario de un sistema informatico tieneeso a utilizar esta clase de
materiales.

e Seguridad: En la actualidad no existen virus nitvearfe malintencionado que
aproveche vulnerabilidades de los ficheros PDF.

Ventajas del LaTeX

El uso de LaTeX también tiene las siguientes vastaj

e Economia: El costo econdmico es practicamente yalque todo el desarrollo se
realiza mediante herramientas de software libreNWGEsto puede significar una
importante apuesta en un momento en el que mucmaisiatraciones e importantes
empresas estan dando un apoyo a la utilizacionotke dpo de software, ya que se
esta demostrando dia a dia su fiabilidad y calidad.

Las herramientas utilizadas, que son multi-platafoy que estan disponibles en
la mayoria de los sistemas operativos comentattesi@mente son:

1. Compiladores TeX, LaTeX (MiKTeX, TETeX, etc.)



2. Macros de AcroTeX del Profesor D. P. Story (2006)
3. Macros PDFLaTeXy paquetes asociados (hyperref,
4. Metapost, xfig y convert para la realizaciérggdéficos.
5. Adobe Reader version 5.0 o superior

e Generacion simple de PDF: Con el compilador PDERGT el formato de salida
natural es el PDF.

o Facil actualizacion: La actualizacion de los males es tan sencilla como hacer una
revision de un documento de texto en el que seesm@n los materiales y/o
programas incorporados y volver a compilar el dcentm fuente.

e Construccion sencilla de test: El hecho de utilizareX (ficheros de solo texto),
tiene la ventaja afiadida que el profesor puedewmsknguaje comgerl, python ...
para la generacidbn automatica y aleatoria de ejescitest, examenes de
autoevaluacion, ... basada en una amplia coleat#problemas almacenados en
dicho formato.

El trabajo realizado

Como aplicacion préactica de la metodologia propyest han disefiado y construido
ficheros PDF con contenidos interactivos y dinamidesde el afio 2002 hasta la fecha
para las siguientes asignaturas:

Ampliacion de Matematicagicenciatura en Quimicas: Curso

Calculo Numeérico.Licenciatura en Matematicas (plan en extincidR)Curso
Andlisis NuméricoLicenciatura en Matematicas (plan nuev8)Cdirso
Investigacién OperativeDiplomatura en Estadistica Zurso

Muestreo |l.Diplomatura en Estadistica urso

Las experiencias realizadas con este materialaictigo, han ido mostrando un mayor
grado de patrticipacion de los alumnos, facilitasdaaprendizaje y adquiriendo mayor
autonomia en cada una de las asignaturas invdesra

A continuacién se muestran algunos ejemplos deffaghinteractivos, que son los que
consideramos mas representativos del trabajo agializ

Ejemplo 1.- En este documento se introducen los datos dergmagion lineal en
forma matricial y el documento PDF genera la es@idel problema primal y dual
asociado erforma extendidaEn la figura posterior se muestra el aspecto rgémel
documento: En la parte superior derecha apareceemdl de las distintas secciones del
documento y debajo un conjunto de botones de naw@gapagina a pagina,



principio/final del documento, ...). En la partequrerda del documento aparece un
formulario dindmico, donde el estudiapigede introducir sus propios problemasSe
pueden apreciar un menu desplegaklembo-lis}, botones de accién, campos para
introducir informacion, y dos zonas de resultados.

Pulsar para inicializar Seript [ hicia Dates { Azneda)
m= { =} . ;
BT

A= P an

W=

e= |

Restr. (=, >.=): Var, (< 0.= 0,nr): ittt

Tipo de problema (Max, Min)

Pulsar para escribic problema primal | Formla | Tm”“r“w"'“
Algartemo det stmples ...
Ayuda

Pulsar para escribiv problema dual [ Farmula | i

Figura 1. Investigacion Operativa. Diplomatura steHistica. 2 Curso

Ejemplo 2.- En este ejemplo se muestra un documento PDFegliea la integracion
numérica de problemas de valor inicial por el pacagado de Dormand & Prince de
ordenes 5y 4. Aqui el estudiante pu@tteoducir sus propios ejemplosvariando la
funcidn a integrar, el intervalo de integracion, También dispone de ejemplos tipo y
del botén para obtener informacion adicional. En este casp uma error



sintactico en la funcion derivada que define laaegan diferencial, dando un aviso muy
claro del mismo.

5. Ejemplo

Ejeimnplo.- [Lvid| Implementacién del método DOPRISATFM con paso Flglljr_a_z'
variahle para ecuaciones escalares. Analisis
J/= . Numerico.
g Licenciatu
u 8 )= & raen
y(x) = exp(sinx)) Ciencias
Tond = DR Matematic

- s as. ®
EABS = e

Curso

. Error enla expresion de la funcion derivada - v * cos(x?#7
Ejemplo1 | | Ej

u(| |
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Ejemplo 3.- En este documento se realiza la integracion nomée problemastiff en
ecuaciones diferenciales ordinarias a paso varailel método implicito RADAU I[IA
de orden 5. Se ha implementado el dibujo en fiché&¥DF, de manera que sélo se
requiera el Adobe Reader, lo que ha supuesto uprtamie esfuerzo ya que es una
caracteristica de la version profesional.



Ejcmplo- Avol Integracién numérica a paso variable con el métoda de Radan TIA, de
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Conclusiones

En el desarrollo de estos documentos electronedmgealizado un importante trabajo
por parte del equipo de profesores, investigando plasibilidades interactivas que
permiten los ficheros PDF generados a través deeXamediante un conjunto de
macros adecuados desarrollados por D. P. Sto86§20

Estos documentos interactivos permiten al:

o Estudiante profundizar en los conceptos y métodos en si wssrfomentando su
curiosidad, el aprendizaje a partir de los errgegsender probando, explorando),
autoaprendizaje, ... ya que se ha delegado lzae&in de los célculos rutinarios al
propio documento, que actia como manipulador nwmeri

e Profesor ir mas alla de los ejercicios académicos resotublenang proponiendo
problemas méas complejos y realistas.



Por tanto, el aprovechamiento de esta interactividhaja la necesidad de coincidencia
en el tiempo y en el espacio de estudiantes y goofs. Con el apoyo de herramientas
como Moodle, WebCT, ... se dispone de un canabdeinicacion interpersonal para el
trabajo colaborativo y para el intercambio de infacion e ideas (e-mail, tutorias y
foros telematicos, ...)

Este tipo de materiales se podria modificar y agleqara su uso en numerosas
titulaciones, tanto presenciales como semi-preals;i que se imparten en la
actualidad en la Universidad de Zaragoza.
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