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Resumen

Se trata de presentar la experiencia global obtenida a partir de la puesta en marcha de las
distintas iniciativas y proyectos de innovacion docente desarrollados y llevados a cabo
por los autores de este trabajo durante cursos sucesivos. Estas nuevas ideas y
planteamientos han tenido lugar tanto en el modo de presentacion de las clases tedricas,
como por el uso de herramientas informaticas y de calculo adicionales en las clases
practicas con ordenador y de resolucion de problemas de Analisis Numérico, asi como
de otras asignaturas impartidas por nuestro Departamento, en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de Granada

Palabras clave
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1. ANTECEDENTESy OBJETIVOS

Desde hace ya bastantes afios se ha venido utilizando de forma habitual muchas de las
nuevas tecnologias en las clases de matematicas y otras asignaturas de la titulacion de
Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, asi como de otras muchas titulaciones de
indole cientifico-técnico, donde el Departamento de Matematica Aplicada de la
Universidad de Granada imparte su docencia. Esta continuada e imparable implantacion
de las denominadas T.I.C. ha tenido lugar ya sea mediante la imparticion de las clases
magistrales con ayuda de presentaciones PowerPoint y/o transparencias en formato PDF
proyectados en la pantalla desde un ordenador o bien mediante la programacion
semanal de ciertas practicas de ordenador en las aulas de informatica, para presentar alli
la parte mas aplicada de las asignaturas con ayuda de programas y paquetes
informaticos como Mathematica. Todo ello ha requerido de un ingente trabajo de
preparacion de material de teoria y practicas realizado por distintos miembros del
Departamento, entre los que se encuentran los autores de este trabajo. Todo este
material ha sido puesto siempre a disposicion de todos los alumnos y de los demads
profesores del Departamento y de la propia Universidad de Granada y de otras
universidades que hubieran manifestado su interés en emplearlo para sus clases en
forma de ficheros descargables desde Internet, aparte de haber sido objeto de numerosas
publicaciones y comunicaciones en Congresos Docentes (consultar Referencias).

También han sido desarrolladas varias plataformas web, ya sea por parte de

colaboradores de la propia universidad (Tablon de Docencia, Directorio de la
Asignatura, SWAD, ...) como gracias a la participacién de algunos de los autores de
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este trabajo (S.A.G.D., DaVinci, A.LLP.O., ...) que, una vez instaladas en los
correspondientes servidores y a través de los protocolos estandar: PHP, Java Script y
HTML dinamico, permiten a los alumnos de las asignaturas involucradas acceder a todo
el material desarrollado, asi como la realizacion de numerosas actividades de
autoevaluacion, para poder revisar y asimilar asi mucho mejor los contenidos de dichas
asignaturas.

Otro aspecto fundamental durante toda esta experiencia ha sido la adopciéon de un
sistema de evaluacion continuada incluso en asignaturas de tipo cuatrimestral, a modo
de adelanto ante la inminente entrada del Plan Bolonia en el marco del Espacio
Europeo de Ensefianza Superior (E.E.E.S.). De esta forma el alumno y los profesores de
estas asignaturas, antes de realizar el correspondiente examen oficial, han dispuesto
siempre de una bateria de elementos de evaluacion (tanto de la parte tedrica como
practica) muy superior a lo que estaban acostumbrados habitualmente. Estas pruebas
han podido realizarse tanto en el modo clasico de exdmenes parciales escritos de teoria
y problemas, como con el ordenador en el aula de informatica, asi como via online
(mediante test autoevaluados automaticamente) en algunos casos.

No obstante creemos que todavia se puede ahondar un poco mas en la mejora de las
denominadas clases de problemas, donde se resuelve de forma ejemplarizante diversos
problemas elegidos convenientemente para que los alumnos aprendan a resolver dichos
problemas por si mismos y les sirvan posteriormente para poder afrontar gran parte de
los problemas reales que tendran que resolver en su actividad diaria profesional.
Pretendemos también conseguir dinamizar suficientemente este tipo de clases para que
el alumno acabe sacando el maximo partido de las mismas. Ultimamente se ha optado
por elegir muy bien una coleccion escogida de ejercicios que el profesor resuelve en la
pizarra completamente o casi por completo, y dejarles a los alumnos otros problemas
resueltos en ficheros PDF o bien de Mathematica, que ellos pueden descargar de las
plataformas existentes y preguntar posteriormente, ya sea en horario de tutorias del
profesor o bien por email, chat o videoconferencia las dudas que le puedan surgir. La
idea consistird pues en seguir planteandoles a los alumnos una esmerada coleccion de
problemas a resolver, que se iran desarrollando y resolviendo conjuntamente en clase,
con la ayuda de una pequefia pizarra electronica (ya sea un ordenador tipo Tablet PC o
bien uno de los nuevos iPad o Tabletas graficas que estan a punto de salir al mercado).
Durante el planteamiento y resolucion de los distintos problemas propuestos se recabara
la méaxima participacion de todos los alumnos dispuestos e interesados y al finalizar
cada clase, el material desarrollado podra estar disponible para todos los alumnos en la
plataforma que se estipule, ya que todo lo realizado quedara grabado en los archivos
correspondientes.

Ademas de todo esto, también se ha pensado potenciar el hecho de que los alumnos
usen sus propias calculadoras cientificas programables para la resolucion numérica
efectiva de los problemas, una vez suficientemente discutidos y correctamente
planteados, con la ayuda del profesor. De esta manera se dinamiza mucho mas la clase y
se les insta a los propios alumnos a que sean ellos realmente los que acaben resolviendo
finalmente los problemas planteados. De esta manera, aparte de que acaban sacandole el
maximo provecho a la clase de problemas, salen de clase con la sensacion de que han
aprendido mas y que han colaborado mucho més de lo habitual en este tipo de clases.
Aparte, el hecho de que los alumnos usen sus propias calculadoras cientificas
programables (muy desarrolladas en la actualidad y casi omnipresentes entre los
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alumnos de ingenieria) en estas clases de resolucion de problemas hard que
posteriormente puedan seguir resolviendo con facilidad problemas parecidos que
puedan aparecerles durante su desarrollo profesional diario, donde es mucho mas
factible que lleven a mano su propia calculadora y no el portatil, junto con el software
matematico necesario (que a veces acaban olvidando si no lo usan a menudo).

1.1 Metodologia y puesta en practica de la misma
La metodologia pues sera la siguiente:

- se seguiran impartiendo las denominadas clases magistrales por parte de los profesores
encargados de la teoria con la ayuda de todo el material y presentaciones PowerPoint y
PDF ya desarrolladas durante todos estos afios, con las convenientes y tan necesarias
actualizaciones y revisiones periddicas para la adecuacion de los contenidos a los
posibles cambios de programa y correccion de pequefias erratas.

- la parte de practicas con ordenador se seguird realizando como siempre en las
correspondientes aulas de informéatica, donde los grupos tedricos son convenientemente
subdivididos en grupos mas pequefios para poder adecuarse al tamafio de dichas aulas,
aparte de poder realizar asi un seguimiento mas personalizado de los avances de cada
alumno y resolucion de los problemas y cuestiones que les vayan surgiendo sobre la
marcha. En este sentido, uno de los firmantes de este trabajo también ha colaborado y
participado con otro equipo de compafieros informaticos especialistas en el desarrollo y
puesta en funcionamiento de varios proyectos de innovacion docente (bajo la
denominacién general de R.E.QU.E.N.A. y A.LLP.O.) para el control exhaustivo y
personalizado de los puestos informaticos de todo el aula desde el equipo informatico
del profesor y para seguimiento posterior de una completa base de datos online con las
dudas que vayan surgiendo a los alumnos durante la clase, aparte de las preguntas y
cuestiones diversas que cualquier alumno pueda luego plantear al profesor de manera
virtual cuando intente completar ciertos ejercicios desde su casa. Dichos proyectos
también han sido objeto de diversas comunicaciones y publicaciones internacionales
(consultar Referencias).

- se optara por seguir planteando una escogida relacion de problemas interesantes para
que los alumnos previamente puedan pensar con suficiente antelacion acerca de su
resolucion

- se suelen discutir y plantear conjuntamente en clase, con la maxima participacion
entre profesor y alumnos, usando un Tablet PC o pizarra electronica conectados a un
proyector

- se acaban resolviendo por parte de toda la clase, a mano y con la ayuda de los medios
de célculo digital disponibles, ya sea calculadoras grafico-simbolicas programables o
bien mediante ordenadores portatiles y/o Tablet PC’s.

- los resultados finales de cada problema son puestos en comun y discutidos

suficientemente, para ser finalmente volcados en la plataforma informatica que se
estipule por el equipo docente o por el propio profesor encargado del curso, para que
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posteriormente todos los alumnos puedan consultarlos en cualquier momento, ya sea
desde casa o desde cualquier lugar con acceso a Internet.

Creemos que esta metodologia, llevada a cabo casi por sistema por los autores de esta
comunicacion desde hace tiempo y adoptada también ampliamente por muchos otros
profesores del Departamento, junto con el acertado sistema de evaluacion continuada,
seguiran suponiendo un éxito casi asegurado en la implantacion de las asignaturas de los
nuevos grados y masteres oficiales, salvo por el inconveniente de la excesiva reduccién
de créditos de Matematicas en muchos de ellos.
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