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Resumen. Exponemos el disefio desarrollado por el Proyecto Lemat de la Universidad de Cantabria,
Taller para el aprendizaje de Matematicas: LEMAT.

En Matematicas, y en general en todas las Ciencias, conviene que las formulas, gréaficos, dibujos, etc.
sean de calidad. Asi mismo conviene la utilizacion de pequefios laboratorios virtuales que permitan la
experimentacion de conceptos o métodos de resolucion de los diversos problemas a tratar. Internet es
una fuente casi inagotable de recursos, pero como ocurre con la informacion, el exceso puede hacer
que nos perdamos en el intento de seleccionar aquellos que aporten una herramienta Gtil para el fin
de aprendizaje que nos hayamos propuesto.

Desde la posicidn del que ensefia, ya sea como docente, 0 para exponer un proyecto, con fines
comerciales o de cualquier otro tipo, todos estos elementos propios de las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacién deben ser cuidadosamente organizados y utilizados con criterios que
garanticen un aprovechamiento efectivo, de manera que habra que adaptar la préactica docente a los
nuevos medios disponibles.

Desde la posicion del que aprende, la cantidad de recursos que tiene a su disposicion puede
permitirle, si sabe aprovecharlos, encontrar la solucion que mejor se adapte a sus necesidades y a sus
posibilidades.

El Taller va dirigido a estudiantes y profesionales que estén interesados en conocer las capacidades
de las nuevas tecnologias para el aprendizaje y la docencia en contextos del mundo de las
matematicas, y de la ciencia en general, y se pretende capacitar en el manejo avanzado de recursos
(busqueda, elaboracién, organizacion, etc.) utilizando diversas herramientas informaticas, mediante
su utilizacion préactica en el planteamiento, resolucién y exposicién de algunos problemas
matematicos habituales en el entorno gque nos rodea.

Palabras Clave: Ensefianza virtual. Matematicas. Experiencia educativa.

1. INTRODUCCION

La doble funcién de la Universidad, docencia e investigacién, le exige una continua actualizacién de
los instrumentos tecnoldgicos. El empleo, cada vez mayor, de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion estd modificando nuestros habitos y los efectos en el entorno social y cultural.

Ante esta situacion la Universidad de Cantabria, a través del Cefont (Centro de Formacion en Nuevas
Tecnologias) ha desarrollado el Aula Virtual para coordinar y gestionar su oferta de ensefianza virtual
que, sin sustituir la ensefianza presencial, sirva como un conjunto de servicios de complemento a la
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docencia (asi como a la investigacion y a la gestion administrativa), usando Internet como medio de
transmision de la informacion.

En este contexto, los profesores de la Universidad de Cantabria que forman el Proyecto Lemat hemos
disefiado una asignatura de libre eleccién, Taller para el aprendizaje de Matematicas: LEMAT
(Libro Electronico de MATematicas), que se enmarca en el objetivo del Aula Virtual de desarrollar
una docencia complementaria de la presencial en dos vertientes:

1. Impartir parte de las asignaturas presenciales por medio del Aula Virtual, de manera que los
nuevos recursos tecnoldgicos permitan mejorar la calidad de los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

2. Ofertar asignaturas cuya docencia se imparta totalmente a través del web y sin ensefianza
presencial. Este tipo de ensefianza, asincrona en el espacio y el tiempo, tiene ventajas
evidentes en una sociedad en la que la formacion continua debe acompafiar a nuestros
titulados a lo largo de toda su vida laboral.

Con objeto de facilitar el uso, por parte de profesores y alumnos, de la docencia en web se ha adoptado
como software basico WebCT, una herramienta desarrollada originalmente en la Universidad de
British Columbia.

2. FUNDAMENTOS DE LA ASIGNATURA

En la actualidad el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el proceso de
enseflanza/aprendizaje es cada vez mas utilizado. Una de ellas es Internet, otra las plataformas de
administracion de recursos didacticos tipo WebCT o Moodle.

La abundancia de informacion puede ser, por otro lado, mas caética que clarificadora si no se dispone
de unos criterios para organizarla y para distinguir fuentes fiables de las que no lo son.

En Matematicas, y en general en todas las Ciencias, conviene que las férmulas, gréaficos, dibujos, etc.
sean de calidad. Asi mismo conviene la utilizacién de pequefios laboratorios virtuales que permitan la
experimentacion de conceptos o métodos de resolucion de los diversos problemas a tratar. Internet es
una fuente casi inagotable de recursos, pero como ocurre con la informacion, el exceso puede hacer
gue nos perdamos en el intento de seleccionar aquellos que aporten una herramienta Gtil para el fin de
aprendizaje que nos hayamos propuesto.

Desde la posicion del que ensefia, ya sea como docente, o para exponer un proyecto, con fines
comerciales o de cualquier otro tipo, todos estos elementos propios de las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacion deben ser cuidadosamente organizados y utilizados con criterios que
garanticen un aprovechamiento efectivo, de manera que habra que adaptar la practica docente a los
nuevos medios disponibles.

Desde la posicion del que aprende, la cantidad de recursos que tiene a su disposicién puede permitirle,
si sabe aprovecharlos, encontrar la solucién que mejor se adapte a sus necesidades y a sus
posibilidades.

3. EQUIPO DOCENTE

El equipo docente que esté a cargo de la asignatura esta formado por diez profesores, y tiene una larga
experiencia en el uso de las TICs en la ensefianza de las Matematicas, sobre todo a nivel de
Bachillerato y primeros afios de Universidad. Forman el Proyecto LEMAT (Libro Electrénico de
MATematicas), proyecto conjunto de la Universidad de Cantabria y la Consejeria de Educacion del
Gobierno de Cantabria ([1], [2], [3]), que result6 galardonado con el Premio Galicia de Tecnologias
de la Informacién y Comunicacion aplicadas a la Educacion Matematica, en su tercera edicion (Julio,
2005) [4].
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El Taller es la continuacion de un curso de corta duracion, de 2,5 créditos, que se desarrollo el curso
anterior, cuyo disefio permitié el analisis del proyecto Lemat desde el punto de vista del aprendizaje
auténomo [5].

4. PERFIL DE LOS DESTINATARIOS

El taller va dirigido a estudiantes y profesionales que estén interesados en conocer las capacidades de
las nuevas tecnologias para el aprendizaje y la docencia en contextos del mundo de las matematicas, y
de la ciencia en general.

Puede ser interesante para aquellas personas que deseen montar cursos sobre Internet, aprender sobre
su utilizacion en una préactica docente de algun tipo, aprender sobre algun tema de Matematicas con el
nuevo procedimiento o generar material cientifico de calidad sobre soporte digital.

5. PROPOSITO GENERAL DE LA ASIGNATURA

En el curso se pretende capacitar en el manejo avanzado de recursos (busqueda, elaboracion,
organizacion, etc.) utilizando diversas herramientas informaticas, mediante su utilizacidn préactica en el
planteamiento, resolucion y exposicion de algunos problemas matematicos habituales en el entorno
gue nos rodea.

6. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Al final del curso los alumnos deben ser capaces de:
e Realizar busquedas selectivas de contenidos en Internet.
o Elaborar material cientifico con formato de calidad.

e Descubrir la utilidad de las herramientas mostradas en el curso para estudiar Matematicas de
forma auténoma.

e Seleccionar materiales y recursos propios de las TIC, y disefiar un programa de trabajo para el
aprendizaje o la presentacion de algin tema especifico dentro del contexto de la Matematica.

e Plantear, resolver y exponer algunos problemas matematicos propios del entorno social que
nos rodea, mediante el uso de las nuevas tecnologias.

7. ESTRUCTURA DEL TALLER
El taller se estructura en tres partes:

La primera parte trata contenidos generales sobre el uso de Internet y las nuevas tecnologias de la
comunicacién para el aprendizaje, y en particular para aprender Matematicas.

La segunda parte presenta una coleccion de temas matematicos habituales en el entorno que nos rodea,
para desarrollar y llevar a la practica estas herramientas en el estudio, planteamiento, resolucion y
exposicion de problemas concretos.

La tercera parte consiste en un trabajo final en el que cada alumno demuestre su aprendizaje: Cada
alumno debe elegir un tema relacionado con su practica académica o profesional y en el que las
matematicas tengan una cierta relevancia. A partir de él, se ha de elaborar un proyecto cuyo perfil va a
depender también de la eleccion del alumno (docente, publicitario, informativo, divulgativo,...)

Primera Parte . e Presentacion de contenidos matematicos
Internet como herramienta didactica en Internet

Ventanas interactivas de
Matematicas en Internet: Proyecto
Descartes

Préactica: Evaluacion de calidad de un
sistema de e-learning. LEMAT.
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Segunda Parte |Mddulo 1: Lenguaje matematico Modulo 2: Interpretacion de funciones

matematicas

Madulo 4: Técnicas de recuento.

Moédulo 3: Programacion Lineal Combinatoria

Madulo 5: Matematicas Financieras
Tercera Parte | Trabajo Final

Tabla 1: estructura del taller
8. CRONOGRAMA

La asignatura se desarrollard durante un cuatrimestre de modo no presencial aprovechando las
herramientas que la plataforma proporciona para la comunicacién entre alumnos o entre alumnos y
profesores.

FECHA LIMITE DE

BLOQUE |CONTENIDO DURACION |PUNTUACION EVALUACION

Ir_1te,rngt como herramienta 1 SEMANA 10%
didactica
Presentacion de

PRIMERA |contenidos matematicos 1 SEMANA 10%

PARTE en Internet 2 ABRIL
Proyecto Descartes 1 SEMANA 10%
Evaluacm_n de un sistema 2 SEMANAS | 10%
de e-learning
MODULO: uno de los
especificos de la segunda |2 SEMANAS 20% 23 ABRIL
SEGUNDA parte
PARTE MODULO: uno de los
especificos de la segunda |2 SEMANAS 20% 7MAYO
parte
IEIFQQ'IC'ERA TRABAJO FINAL 3 SEMANAS 20% 31 MAYO

Tabla 2: Calendario de trabajo

Se establece una programacion para el desarrollo de los médulos, indicando la duracién prevista para
cada uno de ellos, los plazos de realizacion, entrega de trabajos y evaluaciones. La tabla anterior
corresponde a la experiencia de este curso 2006-2007

9. METODOLOGIA DE TRABAJO

No todos los modulos tienen la misma estructura. La variedad de modelos puede venir determinada,
bien por la finalidad del mismo o por causa de requerirlo su distinto contenido.

Cada médulo tiene una clara descripcion de su contenido y estructura de modo que el alumno sabe en
cada momento qué es lo que tiene que hacer, cémo y cudndo.

Los contenidos estan escritos en hipertexto, de manera que frecuentemente se encontrard con enlaces
a sitios web que amplien o proporcionen la conveniente informacion.
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Se propone por tanto un taller de aprendizaje basado en el uso autébnomo de recursos digitales
telematicos concebido como un conjunto de actividades mediante las cuales se podra constatar hasta
qué punto el estudiante es capaz de aprender de forma auténoma, y que nos permitira también valorar
cual es el grado de compromiso e implicacion responsable del estudiante en su propio trabajo
asumiendo retos de aprendizaje.

En los siguientes cuadros mostramos como ejemplo dos unidades didacticas:

Internet como herramienta didactica:

Entre las multiples herramientas que podemos utilizar para el aprendizaje de las Matematicas esta
Internet. En este médulo pretendemos mostrar parte de las funcionalidades de dicha herramienta,

especialmente dirigidas a la busqueda de informacion, depasita v aestion de recursos nlanificacion
de actividades personales o colaborativas, etc. Las preguntas estan conectadas con el

. . . indice de un curso sobre Internet que en la
Este modulo estard formado por cinco elementos: direccion http:/Awww.aulaclic.esfinternet

Cuestionario sobre conocimientos previos de Internet

libre utilizando por ejemplo la herramienta

./7 Construir una sencilla webquest sobre un tema
http://www.aula21.net/Wqfacil/webguest.htm

Taller sobre la construccién de "webgquest"

@— | Documentarse sobre los distintos tipos de buscadores, los mas utilizados,
Tarea sobre buscadores | Su funcionamiento y uso. Elaborar un informe que ordene los siguientes
metabuscadores seqln algun criterio que debe establecerse previamente.

Forg sobre Wikipedia y Citizendium

Se pide que una aportacion, de entre cincuenta y cien lineas, sobre ambos proyectos.
Informacion en Internet sobre el tema en:
El futuro de Wikipedia. El proyecto Citizendium

e Breve conclusion final

llustracion 1: Internet como herramienta didactica

MODULO 3: PROGRAMACION LINEAL

Suponga que acaba de heredar 6000 €, y que desea invertirlos. Al oir esta noticia dos amigos
distintos le ofrecen la oportunidad de participar como socio en sus respectivos negocios. En ambos
casos, la inversion conlleva dedicar un poco de tiempo el siguiente verano, e invertir algo de dinero.
Con el primer amigo al convertirse en socio completo tendria que invertir 5000€ y 400 horas, y la
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proposicion del segundo amigo son 4000€ y 500 horas, con una ganancia estimada de 4500€.

Ambos amigos son flexibles y le permitirian entrar en el negocio con cualquier fraccion de la
sociedad; la participacidon en el trabajo seria proporcional a esa fraccion.

Como de todas maneras estd buscando un trabajo interesante para el verano (600 horas a lo sumo),
ha decidido participar en una 0 ambas propuestas, con la combinacion que maximice la ganancia
total estimada.

¢ Qué deberia hacer?

Si quiere estar seguro de escoger la forma de obtener el mejor rendimiento para su trabajo, tiene que
estudiar programacion lineal.

Obijetivos:

El objetivo de este médulo es llegar a reconocer un problema de programacion lineal en el
planteamiento de un problema cotidiano, y aprender algunas técnicas para resolverlo.

Se trata también de entender cual es la envergadura o la dificultad que tiene la modelizacién de
problemas, y por tanto la utilidad que puede tener conocer este campo de la matematica que es la
programacion lineal.

Evaluacion:

A lo largo del médulo se proponen varios talleres y ejercicios sobre el planteamiento y la resolucién
de problemas de programacion lineal.

Estos y otros ejercicios componen la evaluacion del médulo, y deberan entregarse resueltos en
formato electrénico (pdf, word, html...) utilizando la herramienta "ENTREGA DE TRABAJOS"

Lecciones de Programacion Lineal,
apoyadas en documentacion accesible a

1. Contenidos través de Internet.
1.1. ¢Qué es la Programacion Lineal? Enlaces a contenidos, adecuados a
diferentes niveles de conocimientos y
1.2. Un poco de historia dificultad.

Numerosos ejemplos.

1.3. Obtencion de un modelo

1.4. Forma Estandar

1.5. Programacion Lineal Entera —— —
Ejercicios de Programacion lineal
1.6. Soluciones utilizando herramientas de calculo
interactivas (applets) disponibles a través
1.7. Resolucion geométrica de Internet, o adaptadas
. http://w3.cnice.mec.es/eos/MaterialesEduc
1.7.1. Taller de P.L. en dos variables ativos/mem2003/programacion/index.html
1.7.2. Soluciones de un problema de P.L.

1.7.3. Un ejemplo de programacion lineal
entera

1.8. Método Simplex
1.8.1. Taller: Método del SimpleN Ejercicios para la utilizacion de applets
como

1.9. Analisis de Sensibilidad http://www.phpsimplex.com/pages/simplex.
htm
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1.9.1. Taller sobre el Analisis de

Sensibilidad
1.10. Referencias Recopilacion de referencias sobre
Programacion Lineal disponibles a través
1.11. Auto evaluacion Programacion Lineal de Internet, organizadas por niveles de

dificultad o profundizacion en el tema.

2. Evaluacion

2.1. Formulacion de problemas de PL

2.2. Soluciones de un problema de P.L. ./_ Recopilacion de los ejercicios de
- evaluacion, que han aparecido a lo largo
2.3. Programacion lineal entera del tema.

2.4. Aplicacion del Método del Simplex

2.5. Analisis de Sensibilidad

2.6. Problemas de programacion lineal Punto de enlace para la presentacion de
o los ejercicios de evaluacion.

ENTREGA DE TRABAJOS Pincha aqui

llustracion 2: MODULO 3. Programacion Lineal

TRABAJO FINAL
Para completar la realizacion de este curso deberas hacer un trabajo que demuestre tu aprendizaje.

Cada alumno debe elegir un tema relacionado con su practica académica o profesional y en el que las
matematicas tengan una cierta relevancia. A partir de él, se ha de elaborar un proyecto cuyo perfil va a
depender también de la eleccion del alumno (docente, publicitario, informativo, divulgativo, ...)y
cuyo desarrollo se ha de ajustar al siguiente esquema.

1. Titulo del trabajo y nombre del autor
Motivos que han originado la eleccion del tema

3. Destinatarios a los que va orientado el proyecto (compafieros de
trabajo, futuros profesionales, posibles clientes, publico en general, ...)

4. Seleccion de referencias que sean de utilidad al destinatario

Serie de documentos que constituyan lo que podria denominarse el
nacleo del proyecto. Dichos documentos deben incluir ejemplos,
herramientas, graficas, imagenes, ...

6. En el caso de que el trabajo tenga una finalidad docente, ha de afadirse
algln tipo de autoevaluacion y evaluacion final.

El trabajo tiene que efectuarse en el formato que el autor considere mas adecuado para su utilizacién
en Internet, pero aprovechando los recursos presentados en el curso.
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Ademas se recuerda que el proyecto ha de resultar atractivo al usuario por lo que es importante, por
ejemplo, la seleccion cuidada de un titulo o de un conjunto de referencias. La impresion producida
puede contribuir en gran medida al éxito o no de dicho proyecto.

Evaluacion: La puntuacion de este modulo es de un 20% sobre la nota final de la asignatura.
Para el envio del trabajo final: Pulsa aqui

lustracién 3: Trabajo Final
10. EVALUACION

La evaluacién se lleva a cabo de forma continua, con seguimiento personalizado del alumno mediante
la realizacién de una serie de actividades (talleres, cuestionarios,...), que son evaluadas por un profesor
responsable, y la presentacion de un proyecto o trabajo final.

El valor de cada evaluacién en el conjunto de la asignatura se especifica en el cronograma de la
asignatura, junto con las fechas limite para la realizacidn de las pruebas y la entrega de los trabajos
propuestos.

WebCT permite analizar la participacion de los alumnos en los cursos implementados en ella, por lo
que la evaluacion del curso se realiza a través de las herramientas de gestion de WebCT, valorando
ademas la participacion en las herramientas de comunicacion (foros y correo electrdnico), las
consultas realizadas a los contenidos del curso, etc.
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