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1.- El Espacio Europeo de Educación Superior (EEES)

Con el acuerdo de la Sorbona, la firma de la declaración de Bolonia en 1999, por ministros responsables de Educación Superior de 29 países europeos y reuniones posteriores (Praga, Berlín) se sentaron las bases  del proyecto piloto “Tuning educational estructures in Europe”. Impulsado por la Comisión Europea en mayo de  2001, el objetivo principal del proyecto es estudiar la forma de “afinar” (como los diferentes instrumentos de una orquesta, no uniformizar) las diferentes estructuras educativas europeas, y colaborar así en la construcción del EEES.
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Este proceso de convergencia europea de la Educación Superior ha coincidido en el tiempo con el debate sobre la titulación y sobre la profesión de matemático, generado con la celebración en el año 2000 del Año Mundial de las Matemáticas, bajo los auspicios de la UNESCO.

El principal objetivo del proceso de Bolonia es la Creación de un Espacio Europeo de Educación  Superior antes de 2010. Ello redundará en una mejora del empleo y la movilidad de los ciudadanos e incrementará la competitividad internacional de la educación superior europea.

Para acceder al EEES será necesario adoptar un sistema de títulos de fácil interpretación y comparación mediante la implantación de un suplemento europeo al título. Se propone además sustituir la actual estructura de las titulaciones por una estructura de grado/postgrado/doctorado junto con la implantación de un sistema común de créditos para fomentar la movilidad de los estudiantes. También, se pretende promover la cooperación europea en los procesos de evaluación y acreditación de calidad mediante el desarrollo de metodologías y criterios comparables.

Para la puesta en marcha del proyecto Tuning, se seleccionaron 5 titulaciones y para cada una de ellas se constituyó una red con universidades de los distintos países de la Unión Europea.

Entre los objetivos de cada grupo estaban el diseño de los contenidos básicos de cada titulación y la asignación de los denominados créditos europeos a cada materia. 

Las titulaciones seleccionadas y las universidades españolas que se incorporaron como coordinadoras al programa fueron:

· Administración de Empresas (U. Salamanca)

· Geología (U. Barcelona)

· Historia (U. Valencia)

· Matemáticas  (U. Autónoma de Madrid y U. Cantabria)

· Ciencias de la Educación (U. Deusto)

A éstas se sumaron tres titulaciones por haber desarrollado experiencias piloto previas:

· Química (U. Complutense de Madrid)

· Turismo (U. Barcelona)

· Lingüística (U. Cádiz)

Al grupo Tuning de Matemáticas se incorporaron además las universidades Autónoma de Barcelona, de Santiago de Compostela y de Sevilla. El resultado fue un proyecto, finalizado el 31 de mayo de 2002, al que se dio una amplia difusión por parte de las sociedades matemáticas españolas. 

Una de las primeras acciones a las que dio lugar el Tuning en Matemáticas fue la creación de una Comisión encargada de elaborar un informe con el diseño del Grado en Matemáticas. Esta comisión integrada por expertos de las Universidades de Valladolid, La Coruña, Cantabria y Barcelona presentó su informe en marzo de 2004. Actualmente se encuentra en fase de difusión y corrección para su futura remisión al Consejo de Coordinación Universitaria y a la Dirección General de Universidades.

La declaración de Bolonia supone un cambio de filosofía, que se resume en el hecho de que se pasa de la universidad de la enseñanza a la universidad del aprendizaje y que en nuestra sociedad del conocimiento lo prioritario no debe ser la explicación del profesor, sino el trabajo singular de cada estudiante (a veces en solitario y a veces en cooperación), que el docente tiene que aprender a diseñar, estimular, orientar y valorar.

El proceso de Bolonia, cuya conclusión está prevista para 2010, reformará el sistema universitario español conforme a dos principios fundamentales:

· Nueva concepción, diseño y desarrollo de las titulaciones con el referente de lograr unas determinadas competencias profesionales.

· Nueva organización y gestión curricular y pedagógica del docente que esté en función del aprendizaje del estudiante.

El concepto de competencia ha sido objeto de estudio por parte de numerosos especialistas. Somos competentes en la medida en que alcanzamos logros efectivos, cuyo origen está en el perfeccionamiento de nuestras cualidades personales, individuales y sociales. En la última década se pasa del concepto de competencia laboral al de competencia profesional, aplicado a otros ámbitos de   la organización y de la persona. La Universidad tiene la obligación de responder a la demanda de profesionales competentes, no sólo cualificados. Para dar respuesta a esta demanda, proliferan los postgrados y másters. Y surgen diversos listados de competencias: expresión escrita, comunicación oral, trabajo en equipo, competencia matemática (tratamiento de datos, realización de cálculos, …), competencia social, etc.

Una posible clasificación de las competencias es la siguiente:

1.- Competencias instrumentales: tienen una función de medio  o herramienta para obtener un determinado fin. Entre ellas se pueden citar:
· Capacidad de análisis y síntesis

· Capacidad de organizar y planificar

· Conocimientos generales básicos

· Conocimientos básicos de la profesión

· Comunicación oral y escrita en la propia lengua

· Conocimientos de una segunda lengua

· Habilidades básicas de manejo de ordenador

· Habilidades de gestión de la información

· Resolución de problemas

· Toma de decisiones.
2.- Competencias interpersonales: hacen que las personas consigan una buena interrelación con los demás. Son competencias interpersonales:

· Capacidad crítica y autocrítica

· Capacidad de trabajar en un equipo interdisciplinar

· Capacidad  para comunicarse con expertos de otras áreas

· Apreciación de la diversidad y la multiculturalidad

· Habilidad de trabajar en un contexto internacional

· Compromiso ético.

3.- Competencias sistémicas: suponen destrezas y habilidades relacionadas con la comprensión de la totalidad de un conjunto, como por ejemplo:

· Capacidad de aplicar los conocimientos en la práctica

· Habilidades de investigación

· Capacidad  de aprender

· Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones

· Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad)

· Liderazgo

· Conocimiento de culturas y costumbres de otros países

· Habilidad para trabajar de forma autónoma

· Diseño y gestión de proyectos

· Iniciativa y espíritu emprendedor

· Preocupación por la calidad

· Motivación de logro

Existen otras clasificaciones de las competencias, como las que distinguen:

· La competencia técnica: el saber.

· La competencia metodológica: el saber hacer.

· La competencia social: el saber estar.

· La competencia personal: el saber ser.

Para profundizar más en estas cuestiones se pueden consultar los propios documentos que emanan de la declaración de Bolonia ([1], [2]), los sitios oficiales sobre el Proyecto Tuning educational estructures in Europe ([3], [4], [5]) u otros específicos sobre el tema de las competencias ([6]).

2.- La integración de las Matemáticas en el EEES

En esta segunda parte se presenta un análisis simplificado de las conclusiones alcanzadas y publicadas ([7], [8]) por el grupo Tuning de Matemáticas y la posterior Comisión de Evaluación del diseño del Título de Grado en Matemáticas. Para canalizar este proceso, se constituyó la Conferencia de Decanos y Directores de Matemáticas.  En Barcelona (2001) se presentaron y debatieron las líneas generales del proceso de convergencia. En Valladolid (2002), el estado de los trabajos del grupo Tuning en Matemáticas.  En Granada (2003) ya se presentó el documento del Tuning y, finalmente, en Oviedo (2004), los responsables de 25 Licenciaturas en Matemáticas actuales firmaron el documento con el proyecto de Grado en Matemáticas.

En el caso de las Matemáticas, todo este proceso de convergencia europea ha coincidido en el tiempo con el debate sobre la titulación y sobre la profesión de matemático que se derivó de la celebración en el año 2000 del Año Mundial de las Matemáticas, bajo los auspicios de la UNESCO. En él se han implicado distintas sociedades matemáticas españolas (RSME, SCM, SEMA, SEIO).

Para la elaboración del proyecto se ha supuesto que el sistema universitario español exigirá títulos de grado y de postgrado y que el título de grado ha de consistir en 180 o en 240 créditos ECTS, con una troncalidad del 60%. Se ha diseñado el Título de Grado en Matemáticas de 240 créditos ECTS por varias razones: observando la situación europea, se aprecia la existencia tanto de títulos de 180 como de 240 créditos, dependiendo de  los objetivos de aprendizaje. En la mayoría de los casos, el reconocimiento laboral se obtiene con 240 créditos. La mayoría de títulos de 180 créditos, o no están consolidados o requieren títulos adicionales.  Se propone establecer un diploma propio al cursar 180 créditos para facilitar la movilidad. Quizá en el futuro, el mercado laboral aprecie y valore este título. El título de 240 créditos permite incorporar orientaciones y un proyecto fin de carrera, ambos con un carácter optativo.

Se han considerado tres orientaciones asociadas a tres perfiles profesionales: aplicada (correspondiente a los sectores industrial y empresarial), educativa (correspondiente al sector de la enseñanza secundaria) y académica (para consolidar la comunidad científica en el campo de las Matemáticas). El título de Grado en Matemáticas está basado en la transmisión, generación y adquisición de conocimientos. Debe definir la profesión de matemático, con sus actuales competencias profesionales y la posibilidad de incorporar futuras competencias y, por último, ha de venir complementado por un cúmulo de títulos de postgrado.

En la elaboración del proyecto de Grado en Matemáticas se ha tenido en cuenta la situación de los estudios de Matemáticas en Europa, para constatar si las propuestas que se presentan son consistentes con las prácticas comunes en diversas universidades europeas. Sin entrar a analizar en profundidad los programas de Matemáticas en todas y cada una de las universidades, es posible dar algunas ideas generales sobre la estructura de los estudios europeos de Matemáticas. Así, en resumen, se puede decir que en la mayoría de los países de la actual Unión Europea se ha optado por estudios de Grado con una duración de 3 años. La situación es muy cambiante si se tiene en cuenta la empleabilidad de los graduados.

· Los dos países donde tradicionalmente los graduados pueden acceder al mercado laboral tras un Bachelor de 3 años (Irlanda y Reino Unido) tienen también grados de 4 años que quieren mantener. De hecho, en Irlanda y Escocia los grados en Matemáticas son, en general, de 4 años.

· En Alemania y Austria se ha apostado por grados de Matemáticas de 3 años de duración. Se quiere forzar a que los grados de 3 años tengan relevancia laboral aunque, de momento, no están muy implantados.

· Italia fue uno de los primeros países en legislar la adaptación a Bolonia (1999). Se apuesta por una estructura de grado de 3 años (Laurea) junto con un postgrado de 2 años (Laurea Specialistica), aunque también hay un diplomas adicionales tras 4 años y 6 años. Se mantienen los 4 años como requisitos para los profesores de secundaria.

· En seis países los grados de Matemáticas serán de 3 años. Sin embargo para el acceso al mercado laboral será necesario hacer un Master (Dinamarca, Finlandia, Holanda) o, al menos, un curso adicional (Bélgica, Francia, Suecia).

· En dos países (Grecia y Portugal) se ha optado directamente por grados de 4 años. 

La profesión de “Matemático” no es una profesión regulada. Es más, la titulación de Matemático da lugar a perfiles muy variados y no es frecuente que los estados europeos fijen los contenidos de los estudios en Matemáticas.  Con este panorama, ¿qué significa un marco común europeo en Matemáticas? Tendría que permitir que cualquier persona con un título en Matemáticas obtenido en un país A se traslada a un país B:

· Se le reconocerá oficialmente el título. Las autoridades de B no le exigirán ninguna otra prueba de su capacidad.

· Los contratantes de B podrán suponer que el poseedor del título tiene los conocimientos generales que esperan de  un matemático.

Por supuesto, para conseguir un trabajo habrá que seguir los procedimientos habituales y propios de cada país y profesión: oposiciones, entrevistas, curriculum, etc.

Entre los objetivos del grupo de Matemáticas se fijaron los siguientes:

· Analizar y completar los campos del Suplemento Europeo al Título actual de licenciado en Matemáticas.

· Realizar un estudio sobre la valoración y métodos de asignación de créditos europeos a las distintas materias del curriculum de Matemáticas actual.

· Diseñar una estructura grado/postgrado/doctorado, profundizando en los contenidos mínimos del grado en Matemáticas y describiendo, por materias, los objetivos de aprendizaje, los contenidos mínimos y las habilidades o destrezas a exigir.
Así, en el del Suplemento Europeo al Título  se ha de incluir la información sobre la identidad del poseedor de la titulación, la información sobre la titulación y el nivel de la misma (denominación de los estudios y título conferido, nombre y naturaleza de la institución que lo concede, lengua(s) de enseñanza y evaluación, duración oficial del programa en años y horas (créditos), requisitos de  acceso, etc.), los  contenidos y resultados obtenidos, forma de estudio (presencial, virtual, mixta), requisitos del programa (distribución de troncales, obligatorias, optativas y de libre elección), módulos o unidades cursados y calificación obtenida, la función de la titulación (acceso a otros estudios, rango profesional (si procede) y la propia certificación del suplemento, así como información adicional del expediente (realización de prácticas en empresa, perfiles profesionales, habilidades curriculares, etc.) e información sobre el sistema nacional de enseñanza superior.

En cuanto al sistema de créditos europeos, hay que partir de la situación actual en la que un crédito equivale a diez horas de clase presencial del estudiante. A principios de los años noventa, se desarrolló el Sistema Europeo de Transferencia de Créditos (ECTS) como proyecto piloto dentro del programa de movilidad estudiantil “Erasmus”.

El sistema ECTS proporciona un procedimiento estandarizado de medida y comparación del aprendizaje en diferentes contextos (diferentes programas académicos, diferentes países, etc.). Por ello, los créditos ECTS no deben indicar únicamente el número de horas de clase, sino que deben aportar más información sobre las características de  ese aprendizaje (naturaleza, contexto, nivel, …) e incluir las horas de clase en aula, laboratorios, preparación y realización de exámenes o trabajos, horas de estudio personal, etc.

Se valora en 60 créditos ECTS el conjunto organizado de materias o asignaturas que un estudiante medio, dedicado a los estudios a tiempo completo, debe superar en un año. Así, si se estima que como media, un estudiante dedicado a tiempo completo emplea, entre todas sus actividades docentes,  8 horas diarias durante 5 días a la semana y durante 40 semanas al año, el resultado es un total de 1.600 horas. Si se pretende que estas horas sean equivalentes a 60 créditos ECTS, se deduce que un crédito ECTS supone entre 25 y 30 horas de trabajo del estudiante.
3.- El proyecto de Grado en Matemáticas

El proyecto Tuning propone unos estudios con la estructura de grado/ postgardo/doctorado con la finalidad de obtener un marco común para los títulos de Matemáticas en Europa y para facilitar el reconocimiento académico y la movilidad de los estudiantes. Así, la idea es partir de unas estructuras similares (aunque no necesariamente idénticas) con una parte troncal, básica y común, en los primeros años del plan de estudios. Más allá de esta parte troncal y básica, los planes pueden converger de forma significativa.

La parte común incluirá el cálculo en una y varias variables y el álgebra lineal. Además, se propone una amplia lista de materias que todo licenciado en Matemáticas debe conocer:

· Ecuaciones diferenciales básicas

· Funciones de variable compleja (nivel básico)

· Algo de probabilidad

· Algo de estadística

· Algo de métodos numéricos

· Geometría de curvas y superficies a nivel básico

· Algunas estructuras algebraicas

· Algo de matemáticas discretas.

También se indican tres  destrezas que todo matemático debería poseer:

· La capacidad de idear demostraciones

· La capacidad de modelizar matemáticamente una situación

· La capacidad de resolver problemas con técnicas matemáticas.

El primer ciclo debería incluir el aprendizaje de algo de computación y la adquisición de al menos uno de los más importantes campos de aplicación de las Matemáticas.

En resumen, la propuesta de estructura de los estudios de Matemáticas pasaría de las actuales Licenciaturas, Masters y/o Doctorados a unos estudios de Grado con los contenidos comunes y básicos con una carga de 180 créditos ECTS, complementado con 60 créditos ECTS más en los cuales se podrían seguir tres orientaciones: aplicada, educativa o académica. A continuación, unos estudios de Postgrado con 60 ó 90 créditos ECTS más y que podría incluir la elaboración de un proyecto final. Finalmente estarían los estudios de Doctorado en los que habría que elaborar y defender una tesis doctoral con resultados originales de investigación.

El Proyecto sobre el Grado de Matemáticas ha desarrollado con bastante detalle los contenidos mínimos del Grado, indicando los objetivos y destrezas generales que se deben alcanzar. También se ha particularizado a cada asignatura, detallando los contenidos mínimos y las destrezas propias de la asignatura en cuestión. 

Se propone que la duración del Grado sea de 240 créditos europeos y que éste contenga la troncalidad (contenidos comunes obligatorios) mínima permitida por la legislación (posiblemente, un 60%, es decir 144 créditos). Se propone además que tras 180 créditos ECTS que incluyan los contenidos formativos comunes se otorgue un diploma propio con reconocimiento académico que facilite la movilidad entre universidades y entre titulaciones distintas.

Entre los objetivos generales del Grado en Matemáticas se encuentran:

· Desarrollar las capacidades analíticas y el pensamiento lógico y riguroso de los alumnos a través del estudio de las Matemáticas.

· Adquirir la capacidad de utilizar los conocimientos teóricos y prácticos aprendidos en la definición de problemas y en la búsqueda de soluciones en contextos académicos o empresariales.

· Preparar para posteriores estudios especializados, tanto en una disciplina matemática como en cualquiera de las ciencias que requieran buenos fundamentos matemáticos.

Las destrezas que, como mínimo, todo titulado en Matemáticas debería poseer, son las siguientes:

· Asimilar la definición de un nuevo objeto matemático

· Distinguir razonamientos correctos e incorrectos

· Conocer y utilizar con soltura el lenguaje matemático

· Conocer los distintos tipos de demostración

· Conocer demostraciones rigurosas de algunos resultados clásicos

· Saber emplear métodos clásicos para resolver problemas

· Aplicar métodos de aproximación adecuados al problema y a las herramientas de las que se disponga

· Tener en cuenta las restricciones de tiempo y recursos a la hora de resolver problemas

· Proponer modelos de situaciones reales sencillas

· Seleccionar definiciones y objetivos para una modelización

· Interpretar los resultados obtenidos a través de un modelo.

Los contenidos comunes obligatorios se distribuyen en bloques para permitir una mayor flexibilidad a la hora de diseñar el pan de estudios concreto de cada centro. Cada bloque se podrá dividir en distintas asignaturas y cada centro podrá decidir el peso de las mismas en su plan de estudios.  La asignación en créditos europeos de cada bloque temático podrá variar dentro de una horquilla de 2,5 créditos respecto al valor central propuesto. Además, en atención a las necesidades de cada universidad, se permite un aumento de 6 créditos sobre los 144 asignados a los contenidos comunes obligatorios. El detalle de las asignaturas y créditos propuestos se muestra en la siguiente tabla.

	GRADO EN MATEMÁTICAS: TRONCALES

	ASIGNACIÓN DE CRÉDITOS EUROPEOS

	Cálculo Diferencial e Integral y Funciones de Variable Compleja
	34,5  (32 ( X1 ( 37)



	Álgebra Lineal y Geometría
	16,5  (14 ( X2 ( 19)

	Estructuras Algebraicas
	13,5  (11 ( X3 ( 16)

	Topología y Geometría Diferencial
	15  (12,5 ( X4 ( 17,5)

	Probabilidad y Estadística
	15  (12,5 ( X5 ( 17,5)

	Ecuaciones Diferenciales
	12  (9,5 ( X6 ( 14,5)

	Métodos Numéricos e Informática
	19,5  (17 ( X7 ( 22)

	Matemática Discreta y Optimización
	12  (9,5 ( X8 ( 14,5)

	Modelización
	6  ( 3,5 ( X9 ( 8,5)

	114 ( TOTAL = X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9 (  150


El Proyecto incluye también un análisis detallado de cada una de las asignaturas, con sus contenidos mínimos y destrezas. Se puede consultar en la referencia [Aneca].

Junto a la parte troncal, se propones tres orientaciones dentro del Grado en Matemáticas: aplicada, educativa y orientada.

En la orientación aplicada se pretende que el licenciado sea capaz de plantear modelos matemáticos de cierta complejidad en diversos ámbitos,

que conozca herramientas informáticas y numéricas de resolución de problemas y que conozca técnicas estadísticas y de optimización. Las destrezas que debe adquirir este matemático son: saber interpretar en términos matemáticos situaciones expresadas en el lenguaje de otras disciplinas, saber realizar análisis de datos y extraer conclusiones, plantear matemáticamente problemas reales e identificar o idear métodos de aproximación y resolución numérica en ordenador, manejar las herramientas básicas del cálculo científico. Entre los contenidos mínimos de esta orientación se sugieren 4 de los siguientes:

· Ecuaciones en derivadas parciales

· Cálculo científico y programación avanzada

· Modelos matemáticos

· Matemática discreta

· Métodos estadísticos

· Investigación operativa y optimización

· Teoría de códigos y criptografía.

Esta orientación permitiría la inserción de los matemáticos en equipos interdisciplinares de empresas, industrias y consultorías, así como en unidades de I+D+i.

La orientación educativa pretende que el licenciado conozca y domine, desde un punto de vista superior, los contenidos de los programas de enseñanza secundaria, que sepa planificarlos, estructurarlos y comunicarlos al nivel adecuado y que conozca las distintas facetas del conocimiento matemático: conexión con otras disciplinas y con el entorno, carácter formativo, aplicaciones, etc. Entre sus destrezas se incluyen el saber conectar los conceptos matemáticos del currículo de secundaria con los fenómenos que las originan, reconocerlos en situaciones cotidianas y distintas disciplinas, el dominio de técnicas de comunicación y transmisión de conocimientos matemáticos, el saber diseñar unidades didácticas de secundaria, diagnosticar errores y dificultades de aprendizaje, tener capacidad para elaborar instrumentos de seguimiento y evaluación, aplicar nuevos recursos tecnológicos de enseñanza/aprendizaje o adquirir autonomía en el uso de bibliografía. Los contenidos mínimos que se incluyen en esta orientación son:

· Fundamentos teóricos de las matemáticas elementales

· Historia de las Matemáticas

· Teorías del aprendizaje y la enseñanza en la educación matemática

· Diseño curricular en Matemáticas

· Metodologías, materiales y recursos para la enseñanza de las Matemáticas

· Prácticas de enseñanzas en las aulas de secundaria.

Esta orientación está pensada para preparar profesionalmente para la enseñanza de las Matemáticas en secundaria.

Por último la orientación académica pretende completar la formación académica general de los licenciados, afianzar las destrezas adquiridas en los tres primeros cursos y formar licenciados con vocación de incorporarse a un postgrado de estudios avanzados en Matemáticas. Las destrezas propias de esta orientación son manipular objetos matemáticos con alto nivel de abstracción y complejidad, profundizar en la capacidad de idear demostraciones, escribir Matemáticas con un nivel de rigor aceptable y adquirir autonomía en la utilización de material bibliográfico. Los contenidos mínimo que debe incluir son:

· Análisis Funcional

· Geometría Diferencial

· Ecuaciones en derivadas parciales

· Álgebra

· Topología

· Teoría de la medida y probabilidad

· Estadística matemática 

· Análisis numérico.

Fundamentalmente, esta orientación prepara profesionalmente para la investigación en Matemáticas.

En cuanto a los postgrados en Matemáticas, no existe todavía un proyecto tan elaborado como para los grados. Se pretende que tengan una importante componente práctica y que cada universidad tenga bastante libertad a la hora de diseñar el correspondiente plan de estudios. Como muestra, se citan algunos posibles estudios de postgrado:

· Matemáticas e Ingeniería

· Matemáticas de las T.I.C.

· Matemáticas de la Industria

· Matemáticas de la Economía y la Empresa

· Matemáticas de las Finanzas

· Estadística aplicada

· Estudios avanzados en Matemáticas.

Una propuesta de perfiles, destrezas y contenidos para cada una de estas propuestas puede consultarse en [7].

Para que el Proyecto sobre el Grado en matemáticas se convierta en realidad queda pendiente su desarrollo legislativo y su aprobación por las autoridades educativas competentes. Aunque el proyecto se ha madurado y debatido abundantemente y se ha llegado a un consenso para su elaboración, es posible que sufra alguna modificación antes de su implantación definitiva. Lo que sí parece seguro que estará en marcha antes de 2010.
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