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INTRODUCCION

Que o ensino en xeral, e o das matematicas en particular, estaa vivir un momento delicado é algo que non se lle escapa a ninguén interesado no
tema. Un ambiente familiar en moitos casos demasiado dirixista e protector, unha sociedade impregnada polo visual e polo inmediato esta
levando &xuventude en xeral anon considera-lo esforzo como un medio rentable de mellorar en ningln dos aspectos da vida coti &

Centrandonos xa un pouco mais no ensino das mateméticas, en numerosas conversa con profesores de bacharelato e da Ultima etapa da ESO,
temos chegado a un diagnéstico comun da situacion, pero non temos acordo sobre as slias causas.

Os antiguos programas de matem &ticas do COU dos Ultimos anos presentaban o inconveniente da sla amplitude, o que dificultaba o poder
cumplilos cun certo detalle. Froito disto e da presion exercida sobre os profesores polas PAAU, o resultado era que no mellor dos casos os
alumnos entraban na Facultade cunhas lagoas importantes en temas concretos supostamente cubertos, asi como un habito xeneralizado de
esquematizar os resultados tedricos e centrarse na repetici 6n de problemas tipo.

Coaimplantaci 6n xeneralizada da ESO, a situacion empeorou nun doble sentido. Por unha parte hai unha reduccion de feito do 50% no niimero
de horas semanais adicadas & matematicas, pasando de 5 clases de unha hora & semana a 3 de cincoenta minutos no segundo ciclo da ESO. Pola
outra, esté o sistema de promoci 6n automética en funci 6n daidade, que da como resultado uns grupos absolutamente heterox éneos e imposibles
de facer progresar.

Para unha ciencia na que aaprendizaxe se fai por sucesivas aproximaci 6ns 6s temas, construindo en cada nivel novas relaci éns entre e sobre o
xa aprendido, o resultado non pode ser outro que unha baixa considerable no nivel, tanto de cofiecementos como de competencias, mesmo nos
alumnos supostamente mais motivados, osque chegan & Facultade de Mateméticas.

¢Que ten feito a Facultade de Matematicas para atallar este problema?

Nunca faltara quen diga que algo mais se podia ter feito, ou que quizais un pouco antes, pero o certo é que se tefien dado pasos. Poida que o
mais significativo sexan as sucesivas reformas dos seus planes de estudio. Certamente que a motivaci 6n inicial foi a de colocar en mellores
condici 6ns de saida 6s seus licenciados, abrindo novos horizontes a través das diferentes oreintacions curriculares, pero tamén, e anque < fose
COMO consecuencia, se tefien rebaixado os contidos das materias, en especial as do primeiro ciclo.

Pero as titulaci 6ns superiores en xeral, e a Licenciatura en Mateméicas en particular, non poden consistir nunha mera exposicion de temas que
os alumnos aprenden e posteriormente repiten para seren avaliados. Tefien, ou deben ter, un valor formativo integral que capacite 6stitulados
para un exercicio independente e creativo da stia profesion final. Non son axeitados, polo tanto, uns métodos que denominariamos de academia
nos que S importa o éxito inmediato, no que se compartimenta a adquisici 6n de cofiecementos sacrificando as Slas multirelaci dns en aras a
conseguir un resultado amoi curto prazo: superar un exame.

Ademais do cambio que ha de representar o xeito de estudiar e aprender con relacion 6 bacharelato, os estudiantes do primeiro curso atopanse
cunha novidade engadida: a estructuraci 6n dos estudios en cuatrimestres. A idea inicial datal ordenacion, o facilita-la libre organizacion dos
estudios por parte dos seus usuarios, tamén, como non, precisa dunha adaptaci 6n, e moitas veces estaleva mais dun cuatrimestre.

A MATERIA

Pois ben, a materia de Alxebra Linear e Multilinear & que vai dirixida esta experiencia é unha materia troncal do primeiro cuatrimestre da
Licenciaturaen Matematicas.

Na ata hoxe derradeira reforma de plan de estudios quedou configuarda como unha materia de 7.5 créditos + 1.5 crédito de actividade discente
non presencial. A Comision delegada da Xunta de Facultade que elaborou esta reforma, conferiulle un papel importante, xa que dictaminou que
nela se impartisen os cofiecementos basicos indispensables sobre a linguaxe e 0 razoamento matemético, a cambio de relegar algin dos temas
mais caracteristicos da axebralinear a outras materias do segundo cuatrimestre.

O programa aprobado polo Consello do Departamento de Alxebra, encargado da stia docencia, est &composto polos seguintes temas:
Capitulo 0 Basicos da Teoria de Conxuntos, cardinalidade e divisibilidade.

. Temal Introduccidn & teoria de conxuntos: operacions.

ile://IC\WINDOWS\Escritorio\RESUMOS\GAGO\para_o_CD\Index.htm 1/11/0¢



\Ixebra Linear e Multilinear Pagina 2 de!

. Tema?z2 Relacions e aplicacions.
. Tema 3 Cardinalidade. Conxuntos infinitos.
. Tema 4 Operacions. Grupos, aneis, Corpos.

. Temab Divisibilidade.

Capitulo 1 Resolucién de ecuaciéns lineares. Operaciéns con matrices.

. Temab Resoluciéon de sistemas de ecuacions lineares; o método de Gauss.
. Tema7 Rango dunha matriz. Estructura das solucions dun sistema.

. Tema 8 Aplicacions lineares de R" en R™ e operacions con matrices.
. Tema9 Inversa dunha aplicacién e inversa dunha matriz.

Capitulo 2 Determinantes e as suas aplicacions.

. Tema 10 Determinantes de orden 2 e 3.
. Temall Definicion xeneral de determinante: Propiedades
. Tema 12 Determinante dun producto de matrices. Calculo de determinantes de orden n
. Tema 13 Inversa dunha matriz, regra de Cramer
. Tema 14  Rango dunha matriz. Resolucién de sistemas compatibles indeterminados
. Tema 15 Determinantes e permutacions.

Capitulo 3 Espacios vectoriais.

. Tema 16  Definicién de espacio vectorial: Exemplos.
. Tema 17 Base e dimensién dun espacio vectorial.
. Tema 18 Cambio de base.
. Tema 19 Subespacios vectoriais. Interseccién e suma de subespacios vectoriais.

Capitulo 4 Aplicaciéns entre espacios vectoriais.

. Tema 20  Definicion de aplicacion linear. Exemplos.
. Tema2l Matriz dunha aplicacion linear. Operacions con aplicacions lineares.
. Tema 22 Cambio de base para aplicacions lineares.
. Tema 23 Aplicacions lineares inxectivas e sobrexectivass. Rango e nucleo.
. Tema 24 O espacio dual dun espacio vectorial.

Capitulo 5 O espacio afin.

. Tema 25 Definicién de espacio afin. Variedades lineares.
. Tema 26 Sistemas de referencia.
. Tema 27 Coordenadas.
. Tema 28 Afinidades. Ecuacions dunha afinidade.

Gustarianos sermos capaces de reproduci -la sensaci 6n que debe de producir no estudiante a vista dun tal programa, e poida que se aportamos
mais datos, axudemos arecreala.

Por unha parte esta a stia satisfacci 6n persoal por ter acadado unha meta: 0 acceso a universidade. Ten feitas as sUas valoraci 6ns (ou alguén as
fixo no seu lugar, pouco importa 6 caso) e matriculase nunha carreira con tradicion: matematices.

Atrés a presion que representan as PAAU, no seu primeiro cuatrimestre hai pouca dispersion: s tres materias. Unha destas materias son uns
rudimentos de informética, a outra é Introducci 6n aAndise Matemética, e aterceira é... A terceiraé estade AlxebraLinear.

Vexamos, 0 nome non € estrano, digamos como Topoloxia, Espacios de Banach, Teoria de Galois, ou outros que aparecen na dla guia de
estudios. Non. Xaten estudiado alxebra linear!

Si. En efecto. Xatenestudiado dxebra linear; non hai mais que mira-lo contido do primeiro blogue do seu programa de segundo de bacharelato
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(recollido do sitio web da CIUG).

http://www.cesga.es/ciug/grupostraballo/21/temas2_21.html

BLOQUE I. ALGEBRA LINEAL
1. MATRICES

Definicién de matriz de orden m x n. Igualdad de matrices.
Tipos de matrices: fila, columna, rectangular, cuadrada, diagonal (conceptos de diagonal principal y
secundaria), triangular, nula, identidad (o unidad), traspuesta, simétrica, antisimétrica.
Suma de matrices y producto por escalares. Propiedades.
Definicién de productos de matrices segun el convenio de filas por columnas.
Propiedades del producto de matrices

2. DETERMINANTE DE UNA MATRIZ CUADRADA

Definicion de determinante. Propiedades. Calculo de determinantes de érdenes 2 y 3 mediante la Regla
Sarrus.
Definiciones de menor complementario, adjunto de un elemento y matriz adjunta.
Desarrollo de un determinante de orden n por los elementos de una linea.
Propiedades de los determinantes.

3. APLICACIONES DE LOS DETERMINANTES

Rango de una matriz: Definicién y calculo. Propiedades. Obtencién del rango de una matriz por el
de Gauss.
Definicién de matriz inversa de una matriz cuadrada. Condicion necesaria y suficiente para la existencia
la inversa. Propiedades de la matriz inversa.
Matrices regulares (o invertibles) y singulares (0 no invertibles). Calculo de la matriz inversa.

4. SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

Definicién de ecuacion lineal con n incégnitas. Definicién de su solucion.
Definicion de un sistema de m ecuaciones lineales con n incognitas. Definicion de su solucién.
Sistemas homogéneos. Sistemas de ecuaciones equivalentes.
Forma matricial de un sistema.
Clasificacién de los sistemas atendiendo al numero de soluciones.

5. DISCUSION Y RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

Enunciado del teorema de Rouché-Frobenius.
Discusién y resolucion de sistemas de ecuaciones lineales. Enunciado de la Regla de Cramer.
Discusion y resolucidn por el método de Gauss.
Discusion y resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con un parametro.

¢Quen no seu lugar non estaria a frega-las mans? jXaviu amaioriado programal e pddese concentrar nas outras dlas materias.

O obxectivo desta introduccion non é entrar en detales de tipo cientifico, senén méis ben pedagéxica, polo que non iremos polo miudo a
mostra-los antecedentes no bachareralato para os deméis temas, que non se escapan a ningén familiarizado coa materia.

Faremos un a modo de resumo das caracteristicas da poboacion que recibimos, esbozaremo-los obxectivos que pretendemos conseguir coa
materia e presentarémo-la nosa experiencia como ponte entre ambalas duas beiras.
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OS ESTUDIANTES

Xoves, a maioriaimbuidos nos valores dominantes da sociedade na que vivimos, non sendo precisamente os mais desexables os representados
nas audiencias da programacion televisiva e demais culturado visual..

Estudiantes en xeral dun sistema educativo ¢ que non se lle deu a oportunidade de mostra-la dla vaia, se algunha, pola escasez de medios
postos 6 seu dispor.

Estudiantes que suman &s dificultades para adquirir un certo dominio da linguaxe ¢ longo do seu paso polas aulas as deficiencias na sla
aproximaci 6n & mateméticas polo xa apuntado de reduci 6n de horas, heteroxeneidade dos grupos e a conseguinte deval uacion da situaci 6n para
aprender.

Estudiantes que descoriecen por completo un dos valores distintivos das mateméticas como ciencia, a saber, o razoamento demostrativo. Neste
sentido chamo a atencién sobre o primeiro apartado do tema 5 da programaci én de segundo de BAC "Enunciado del teorema de Rouché-
Frobenius', ou no segundo "Enunciado de la Regla de Camer" (Perddn por entrar en puntos tan especifico, pero € que me parecen reveladores
da situaci 6n dirixista e esquematizante que antes advertia que se estaba a producir no sistema educativo, chegando a este nivel as indicaci 6ns 6
profesorado, en boa medida reclamadas por eles mesmos.

OBXECTIVOS

Facilitarlle no posible a stia répida adaptacion anova situacion.

Darlle ademais dos cofiecementos propios do programa da materia, un habito minimo de traballo independente e creativo que o capacite para
continuar os seus estudios.

Darlle informaci 6n sobre a historia da materia que Iles axude a valorar canto traballo e esforzo seesta apofier 6 seu dispor polos mateméticos
gue nos precederon

Darlle a posibilidade de aplicar dun xeito auténomo e en varios campos, outros que simplemente as matemeaticas, algins dos conceptos,
notaci éns, técnicas ou ferramentas coas que aqui se atopan.

DESCRIPCION DO PROXECTO

O labor do profesor na aula segue a ser primordial. Sendo como é a matematica unha ciencia na que a aprendizaxe ten unha forte compofiente de
imitaci 6n, non parece que teflamos un substituto para levar a cabo este cometido do profesor. Pero, precisamente porque isto € algo especifico e
insubstituible, debemos tomar medidas para podermos adicar méis tempo e esforzo aaelo.

En poucas materias como nas de mateméticas se presenta como méis estéril a tarefa de dictar uns apuntes que, no mellor dos casos, algins
estudiantes repetirdh nun exame e que todos esquenceran irremisible e irrecuperablemente despois. Polo tanto, a primeira medida foi,
sacrificando nalglins casos os gustos, preferencias e mesmo as rutinas persoais no tratamento de temas concretos, elixir un libro de texto, que se
segue nas clases. A longo prazo, o peor dos libros é preferible 6 mellor dos apuntes dictados na clase. Non cometerémo-lo erro de minusvalora-
lo papel das notas elaboradas por un mesmo a hora da aprendizaxe efectiva, pero tampouco deixaremos de insistir na parte de longo prazo,
cando precisemos recordar isto ou aguelo, canto mais doado e completo é facelo nun libro.

Aqui entra en xogo a primeira das caracter isticas que destacabamos na poboacion que recibiamos: a excesiva tendencia¢ visual e inmediato en
detrimento de actividades como alectura.

Utilizando unha das plataformas de ensino electrénico (a USC optou por WebCT), puxemos a andar un curso virtual en paralelo coas clases
ordinarias, como complemento, antes que substituto.

Non imos agora pensar que con pofier en lifiauns apuntes, con méis ou menos cores, resolverémo-lo problema dunha vez. De feito, nas mais de
1000 péxinas que compofien o curso, sen conta-los més de 350 debuxos (lembrar que para publicar matematicas na web os simbolos han de ser
incluidos como arquivos GIF dentro do cédigo HTML), non figura ningunha con material que poida ser atopado tal cual no libro de texto. Polo
tanto, non atoparemos apuntes entre os contidos deste curso virtual .

O idea sempre seria darse unha volta polo propio curso, entrando na eaula en http://e-aula.usc.es. No seu defecto, trataremos de dar unha
descripci 6n do mesmo e reproducimos aqui aguns dos enlaces a modo de exemplo. Comezamos coa pantalla principal:

Alxebra Linear e Multilinear
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A

Presentacion Principos da A Resolucién
Aprendizaxe de Problemas
Estudio Avaliacion Comunicacions Proxectos
—
; =]
Exames atrasados
Obradoiro Imprescindibles Apuntes
Q ! 4
[ ]
. oraci
' Resultados Enquisa
Patio de Recreo

Nesta primeira paxina aparecen iconas con enlaces a outras paxinas agrupadas en bloques. Empezaremos coapr esentacion, que fai referenciad
curso virtual en si, so por se alguén aterra aqui dende o espacio exterior sen ter que facelo.

O segundo bloque de contidos e materiais inclte unha paxina de informaci 6n sobre que cabe esperar atopar dentro destas péxinas (queremos
destacar que para nés é especial mente importante o respecto polo tempo dos demais, polo que cada blogue de material vai acompafiada por unha
destas paxinas de informaci 6n réapida.

A panoramica trata de ofrecer unhaidem sobre o curso completo, empezando pola materia en si. Nela recéllense dende os horarios de titorias e
o modo de localizar 6s profesores e 6s monitores, ata considereci 0ns sobres os principi i dica, pasando por multitude
de campos nos que o que |le propofiemos aprender resulta de gran utilidade e aplicacion, o programa da materia, os obxectivos e prerequisitos e
abibliograf ia basica e complementaria.

Contidos e Materiais

\ M"‘-._ Panoramica Contidos

Informacion
P @‘““
t =
Obxectivos Resultados Importantes Calendario
buscar Recopilar

Dentro dos contidos do cur so, preparamos para cada un dos 5 capitulos unha paxina cunha descripci 6n do que se tratard, con enlaces 6stemas
seglin se van citando e tamén a unha paxina de bibliografia complementaria para o mesmo.

Xafalamos da importancia que Ile concedemos 6s libros, asi como dos nosos recel os sobre o pouco gusto que por eles senten unha boa parte dos
estudiantes. Pois ben, ademais dunha imaxe case atamafio real da portada de cada libro, incluénse un mapa no que se identifica en que capitulo
ou apartado do mesmo se trata cada unha das lecci 6ns do temario; todo por captar a stia atencién minimizando no posible a desconfianza propia
do descoriecido.
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C}astellet, M.; Llerena, I.:
AlgebraLineal y
Geometria.

Ed. Reverté, Barcelona, 1991.

E o libro recomendado para mira-
la materia deste capitulo

|programa|| libro |
Capitulo IX.1

Tema?25
Capitulo IX.2

Capitulo I1X.2

Capitulo 1X.3
Tema 26
Capitulo 1X.4

Capitulo IX.5
| Tema27 ”Capitulo IX.8

Capitulo X.1
Tema 28 || Capitulo X.2
Capitulo X.3

Para cada un dos 28 temas nos que se desenvolve o temario elaborouse unha introducci 6n histérica, unha relaci én de obxectivos especificos,
unharelaci 6n cos requisitos asi como un relaci 6n de resultados importantes.

(ver un exemplo )

A introducci 6n hist érica parécenos de xustiza para todos aqueles que fixeron que as cousas se puxesen a andar e puidesen chegar ata onte as
atopamos ros. En canto 6s obxectivos, € unha informaci én importantisima que deberia posuir o estudiante antes de enfrontarse a cada tema
concreto e saber cara onde ten que dirixi-los seus esforzos. Os prerrequisitos danlle informaci 6n sobre que outras partes deberia dominar con
anterioridade para afrontar con garantias cada tema, e aproveitamos as ferramentas 6 noso dispor para dirixilo rpidamente 6s problemas con
enlaces axeitados. Unha vez estudiado o tema, os resultados importantes sérvenlle como resumo do tratado e permitenlle localizar dun modo
eficiente onde se trata cada un.

Naturalmente, non cabe agardar que todolos estudiantes lean todas e cada unhas das péxinas do curso, polo que para os nmais comodos, ou
dispersos, imos tendendo trampas, por aqui e por ala para conducilos cara o que consideramos importante. Por exemplo, recopilamos tédalas
paxinas cos resultados importantes nun carrusel navegable sen necesidade de entrar en cada tema concreto e al i facer unha nova selecci on. Isto
€ 0 que aparece en relacion de obxectivos e outro tanto referente 6s resultados importantes, que funciona como un cadro sindptico do que
trata o curso.

No cadro de estudio incl Gense ferramentas propias da plataforma de ensino WebCT, con informaci 6n que o sistema proporciona sobre as
paxinas visitadas, as notas que vai acadando e demais. O mesmo aplica a avaliacion, se ben aqui destacaremos 0 noso esforzo por
proporcionarlles exercicios de auto-comprobacion, sen repercusion en nota e ancompletamente anénimo, no que pode a trav és das preguntas e
comentarios &s opcions que selecciona ir adquirindo unha idea do seu progreso. E tamén aqui onde se fan dispofiibles a medida que se van
rematando os capitulos un exame individualizado que si repercute na nota do curso. Referirémonos a estes exames cando fagamos a valoraci 6n
da experiencia no curso pasado.

Unha vez mas, o apartado de comunicaci 6ns esta implementado na plataforma, contendo un taboleiro de anuncios, un xestor de correo-e
interno para o curso, varios cuartos de chat e unha pizarra para poder dar notas en directo, ferramentas estas que son de uso para 0s monitores,
dos que falaremos méis adiante. Quizais destacar que para cada un dos grupos de traballo, 6s que me referirei de seguido, se crea un propio
taboleiro de anuncios nos que poden deixar notas s visibles polos membros do grupo en custi on.

A razdn de ser dos grupos de traballo esta no apartado dos proxectos. Comentamos 6 comezo que, a Noso Xuizo, unha das tarefas centrais da
educacién superior é fomenta-la capacidade de adquirir e crear cofiecemento dun xeito auténomo polos nosos estudiantes. Referiamonos tamén
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aimportancia que lle dabamos a que, en cada materia concreta, os estudiantes tivesen oportunidade de (re)cofiece-la importancia que tifia o seu
obxecto de estudio paramellor poder valora-lo tempo adicado a estudialo.

Pois ben. Presentamos neste momento 13 proxectos entre 0s que os alumnos en grupos de catro, libremente asociados, han de escoller un para
redactar un informe e posteriormente facer unha presentaci 6n diante da clase.

Sen intencion de pormenoriza-lo contido de cada tema, non nos resistimos a enumeral 0s aqui para que se aprecie a sta heteroxenei dade:

Proxectos de Alxebra Linear

Presentaci 6n
Metaodoloxia dos Proxectos
¥ Relacion de Proxectos
#1. Criptografia
#2. Teoria de Control Linear
#3. Redes de ordenadores e grafos
#4. Modelo Armamentistico de Richardson
#5. Cuotas de Mercado na Industria do Autom ébil
#6. Industria Petroleira
#7. Dindmica da Poboacion Urbana
#8. Linguaxes de Programacion
#9. Célculo de Armaduras
#10. Fluxo de Enerxia nun Ecosistema
#11. Codigos Correctores de Erros
#12. Relacions de Recurrencia Linear
#13. CAD na Industria do Automabil
#14. Construccidns con regra e compas
¥ Cofiecementos Previos
Introduccion a Criptoloxia
Introduccion a teoria de grafos
Andlise de Markov
| . i
armaduras para pontes
Calculo do valor propio dominante dunha matriz
Codigos lineares
Sinais en Tempo Discreto
Modelos de Entrada-Saida

Comentar somentes que todo o0 que ten que ver con estes proxectos, incluido a adquisicion nalglns casos de unha minima cantidade de
cofiecementos previos, estacircunscrita 6 curso virtual, non se respondendo ningunha custi 6n relacionada cos mesmos féra de aqui. O feitode
ter que traballar en grupos permite saca-lo mellor de cada un deles & hora de enfrontarse a unha experiencia novedosa, tanto polo tema en si,
como polo tipo de resposta que ten que producir, non estrictamente mateméticas.

A maioria dos proxectos tratan sobre datos reais, como o que analiza a poboaci 6n de Santiago, e requiren con frecuencia ca cul os |aboriosos.
Por outra parte, ademais de aprender certos algoritmos e #cnicas ¢ longo do curso, parécenos interesante que poidan aplicalos seus
cofiecementos para simular situaci 6ns algo mais complicadas, ou nas sinxelas, confirma-los datos obtidos manual mente.

Pois ben, no obradoiro recollemos unhas cantas ferramentas programadas en Java que lle permiten realizar célculos en linea, como resolver
sistemas de ecuaci 6ns ou operaci ons con matrices. De novo, aproveitando o tiron do ordenador e a novidade da inmediatez dos resultados,
facilitamos o0 seu achegamento 6s conceptos e as Slas aplicaci 6ns sen o tedio dos cd cul os repetitivos.
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Obradoiro de Alxebra Linear

o R

Informacién Potencias de matrices Markov

= =

=

sistemas 3x3 matrices 3x3 Gauss - Jordan
B 48
) % )
" '

aritmetica modular  cifrador de mensaxes ~ Xeometria Dinamica

Na linea de que o curso é un complemento e non un sucedaneo das clases presenciais, recollemos nos imprescindibles unha relaci 6n de temas
da dia formaci 6n anterior que se supon que cofiece ou que estd en condicidns de aprender por s mesmo, con indicaci 6n dos contidos e
exercicios de auto-comprobacion nos que se fan comentarios s distintas opci éns que vai escollendo

Naturalmente, de pouco axuda que a un lle sinalen sen mdis o que non sabe; por iso temos preparado unha especie de resumos de auto-
aprendizaxe para que palie as slias deficiencias

Se unha vez mirados estes imprescindibles, advertise que necesita algo méis, sempre pode para 0s temas centrais mirar nos apuntes, que non
son outra cousa que mini -cursi fios de autoaprendizaxe con teoria e exercicios de autocomprobacién, nos que se fiaxa a linguaxe e homoxeneizan
cofiecementos e destrezas.

Pouco hai que comentar dos exames atrasados. Quizais reafirma-la necesidade de que os estudiantes saiban das diferentes maneiras de
preguntar as cousas, de ahi estas paxinas, e comentar que optamos por presentar, mediante enlaces, respostas s preguntas e resoluci 6n dos
problemas, pero non directamente, sendn dun xeito progresivo, no que cada un pode pararse cando a cantidade de explicacions lle sexan abondo.

Rematamo-la nosa descripci 6n dos materiais facendo o que queremos que fagan os usuarios deste curso, que € pasar polo patio de recreo.
Aproveitando as posibilidades que ofrecen os medios técnicos 6 noso dispor, presentamos unha serie de Xogos e pasatempos Nos que se relaxar
despois de (algunhas veces, en vez de) traballar.

Q Patio de Recreo

N ®

Informacioén O Cubo de Rubik
NEER
HEE
q
O Xogo do 15 Cadrados Maxicos Os 4 Viaxeiros
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Ainda con este risco, creo que merece a pena facilitarlles este tipo de distraccions. Sempre cabe a esperanza de que algunha vez vaian premer no
botén de comentarios de matematicas, e ali teremos oportunidade de Ile mostrar como o que estan a aprender Iles € de utilidade para entende-lo
X0go e, sobre todo, como propofier/crear xogos similares.

A EXPERIENCIA DO CURSO 2002-2003

Este curso virtual estivo afuncionar xa durante o curso 2002-2003. A nosa valoraci én € atamente positiva, e foi isto o que nos animou a
introducir novos contidos e outras novidades para esta nova andaina.

Dehido 6 retraso nas listas de clase, o proceso de posta en marcha do curso non tivo lugar ata case finais de outubro, polo que tiveron menos
tempo para familiarizarse con €. Explicouse na aula de informética o funcionamento do curso e recordaronse na clase eventos importantes,
como as datas | imite para a formaci 6n dos grupos, para evitar descolgados por non teren entrado no curso.

Estableceuse que a puntuaci 6n da materia consistiria nun 85% procedente do exame final e un 15% procedente das actividades do curso virtual,
0 que se mantén para o presente curso académico.

A slia vez, a puntuacion (idéntica para todolos integrantes do grupo) acadado no proxecto contaria o doble que a de cada un dos cinco exames
en-lifia que fixo cada alumno. Tréatase dun reparto como poderia ser calquera outro, pero entendemos que o tempo investido no proxecto debe
ser valorado e que, 6 ser por grupo, este peso non pode ser demasiado para evitar aberraci 6ns. Por outra parte, téfiase en conta que 0s exames
virtuais estdn pensados méis como Util de aprendizaxe que de verdadeira avaliacion. Por unha parte, para ser de correccion automética e
devolver 6 momento comentarios sobre as respostas dadas, hai que recurrir a exames de resposta miltiple, ou como moito de resposta curta
(pechada), o que impide valorar xustamente unha das maiores deficiencias constatadas, a saber, a capacidade de expresion, xa non ®
matemética. Por outra parte, como todo método de exame, esta suxeto a copia, e maxime cando optamos por dar flexibilidade horaria para
redlizalos. E certo que se produciron copias entre eles, mesmo exames feitos 6 alimon, (anos quédanos rexistro do momento de inicio e o tempo
investido en cada unha das respostas) pero por unha minoria que non desexa aproveitar esta ferramenta para o aprendizaxe non pensamos que
haxa que eliminala.

Para evitar situaci 6ns de privilexio por parte dos que tefien acceso a internet nos seus domicilios ou residencias, para a realizaci 6n dos exames
sempre se deron periodos de varios dias e reservaronse as aulas de informaética durante unha hora.

As cualificaci 6ns obtidas polos estudiantes nos sucesivos exames foron mais que aceptables, non sendo do mesmo tipo os resultados finais. A
andlise que fixemos deste feito revela algo que xa sospeitabamos. Por unha parte, este tipo de controles é mais parecido 6 que vefien
acostumados do bacharelato, con preguntas concretas referidas a temas concretos, sen necesidade dunha ubicaci 6n do contexto, que é do que
mais lles costa. Pola outra, esta o feito de que, ainda cofiecendo a resposta, & hora de escribila, cometen erros que a fan inservible, cousa que non
sucede se tefien que optar por unha de entre varias opciéns.

Na clase sindanselles estes extremos, e aproveitando a presencia dos monitores (estudiantes de segundo ciclo que colaboran na atencion 0s
matriculados na materia), pideselles de xeito voluntario que entreguen as respostas a preguntas ou resultados plantexados na aula sen pasar polas
nosas mans. Unha vez ndéis optamos por faicitar 6 maximo aintegracion de tdolos estudiantes, proporcionando vias de contrastar
privadamente 0 seu progreso.

Sen dubida animados polo seguemento de cerca feito da stia aprendizaxe, conseguimos un indice de presentados 6 exame final do 94%, dos que
aprobou un 53%. Pensamos que non procede establecer comparaci 6ns cos anos anteriores baseadas s6 nunha materia, pois o curso pasado foi a
entrada xeneralizada de estudiantes procedentes da L OXSE, e s unhainfima parte de COU, coas diferencias apuntadas na introducci 6n.

Con todo, consideramos un éxito total o elevado indice de presentados, 0 que parece apuntar a que Se consegue mante-la atencion na materia 6
longo do curso.

Xa para rematar, agradecer s meus compafieiros do Departamento de Alxebra, en especial a Pura L 6pez, a José Manuel Fernandez Vilaboa e a
Manuel Ladra Gonzédez polo seu animo e a stia colaboraci 6n.
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