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RESUMEN

La elaboracion de manuales multimedia adaptados al enfoque de ensefianza-
aprendizaje, puede ser esencial para la implementacién con éxito de los nuevos grados en las
universidades espafiolas. Y ello se debe a que los libros multimedia disponen de las
herramientas necesarias para poder generar manuales adaptados a las necesidades
formativas de cada grupo o subgrupo de alumnos, favorecer metodologias de
ensefianza-aprendizaje a través del autoaprendizaje y autoevaluacion de contenidos, y
crear cuestionarios de evaluacion de correccion automatica para el control por parte del
profesor de los conocimientos y competencias adquiridos. Los principales objetivos de
esta comunicacion son invitarte a conocer el manual multimedia “Programacion
matematica para la economia y la empresa: Edicion virtual” (Font, 2008b) y motivar el
desarrollo de manuales multimedia de caracteristicas docentes similares en el area de

Métodos Cuantitativos.
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ABSTRACT

The development of handbooks adapted to a self-learning paradigm and using the
advantages of the information and communication technologies (ICT) could be essential for the
successful implementation of the new degrees in the Spanish universities. The reason of this
assertion is because e-books have the tools for adapting the text to educational needs of each
group of subgroup of students, self-learning and self-assessment, and continuous assessment of
students. The main aims of this communication is to invite you to know the e-book titled
“Programacion matematica para la economia y la empresa: Edicion virtual” (Font,
2008b) and to encourage you to develop e-books with similar characteristics in the area

of quantitative methods.
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1. INTRODUCCION

Los nuevos Grados (RD 1393/2007, de 29 de octubre) constituyen un reto
docente. Por una parte, ambicionan un objetivo mas complejo “la adquisicion de
competencias por parte de los estudiantes, ampliando, sin excluir, el tradicional enfoque
basado en contenidos y horas lectivas” con el objetivo final de una orientacion
profesional del titulo y por otra, proponen un enfoque docente basado en la “ensefianza-
aprendizaje”, esto es, en la evaluacion continua del alumnado que se reconoce como el
derecho del alumno a “una evaluacién objetiva y siempre que sea posible continua,
basada en una metodologia activa de docencia y aprendizaje” (RD 1791/2010, de 30 de
diciembre). La implementacion de este modelo no es facil y es especialmente compleja
en el caso de las asignaturas del area de Métodos Cuantitativos que, clasificadas como
Formacion Baésica y con escasa Optatividad, se enfrentan a la tarea de ensefiar a un
alumnado que acaba de entrar en la Universidad y tiene una formacion inicial muy
heterogénea en las asignaturas de matematicas y estadistica, con las dificultades
afiadidas de una reduccion en el nimero de créditos y horas de docencia presencial y de
poder motivar al alumno con aplicaciones en el area donde van a desarrollar su
actividad profesional. El éxito bajo estas premisas, en mi opinion, sélo es posible a
través de la personalizacion de la ensefianza, y esa adaptacion casi individual de los
contenidos docentes junto con la evaluacion continua del alumno requiere del apoyo de
manuales con soporte multimedia.

Efectivamente, necesitamos de nuevos materiales docentes que cumplan los
siguientes requisitos:

e Ser flexibles en contenidos y adaptables a distintos grupos de alumnos y
distintas modalidades y metodologias de trabajo del profesor y de los alumnos.

e Hacer el papel de un profesor invisible que fija las metas cognoscitivas a
alcanzar por el alumno, exponiendo la informacién que se requiere para alcanzar
esa meta, en un lenguaje accesible para el alumno que tenga en cuenta su nivel
de formacion, y perseguir la retroalimentacion con el alumno mediante la
autoevaluacion de los conocimientos adquiridos y la realizacion de actividades

complementarias.
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e Favorecer el desarrollo integral del alumno, generar el lenguaje adecuado para la
comprension integra de los textos de su especialidad y, en general, proporcionar
las habilidades adecuadas para su capacitacion profesional.

Y, ademas, estos manuales deben adoptar un soporte multimedia para
aprovechar, siguiendo la argumentacion de Galvis (1992), las ventajas que reportan las
tecnologias de la informacion y de las comunicaciones (TIC) a la ensefianza para
adaptar actividades, contenidos, retos y situaciones a los intereses de los estudiantes.
Citando a Barro et al. (2004) las TIC “reducen las limitaciones de espacio y de tiempo,
permitiendo la aplicacién de un modelo de aprendizaje mas centrado en el estudiante,
quien puede organizar buena parte de su tiempo; permiten el ahorro de costes (por
ejemplo, costes de reprografia y desplazamientos) y facilitan al educador el seguimiento
Yy Supervision de los estudiantes”.

En un articulo anterior (Font, 2008b) defiendo la utilidad de estos materiales
docentes, defino una metodologia de trabajo para producir libros multimedia de estas
caracteristicas y presento unas pautas claras para el disefio de una plataforma
multimedia adecuada. El objetivo de esta comunicacion es presentaros el libro
multimedia: “Programacion matematica para la economia y la empresa: Edicion virtual”
preparado para la imparticion de la materia Programacion Matemaética en los nuevos
Grados en Economia y Administracion y Direccion de Empresas (ADE), invitaros a
conocerlo, y relatar mi experiencia docente al emplear este manual en metodologias de

ensefianza-aprendizaje con evaluacion continua del alumnado.

2. PROGRAMACION MATEMATICA PARA LA ECONOMIA Y LA
EMPRESA: EDICION VIRTUAL

El manual multimedia “Programacion matematica para la economia y la empresa:
Edicion virtual” (Font, 2008a) desarrolla en soporte multimedia el manual del mismo
titulo (Font, 2009) publicado en Publicacions de la Universitat de Valéncia (PUV) y
referenciado (Sala, 2006) en Recta@. La plataforma multimedia de este manual se
elabor6 con la colaboracion externa de la empresa Tierra Virtual S.L.

(http://www.tierravirtual.net) 'y fue financiada mediante la ayuda economica

proporcionada con este fin por el Vicerrectorado de Convergencia Europea y de Calidad
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de la Universitat de Valéncia. En la actualidad, este libro reside en un servidor de la

Universitat de Valéncia (http://vbook.uv.es) con acceso limitado con contrasefia y no ha sido

comercializado. PUV facilita actualmente el acceso gratuito al libro en el perfil de alumno

(http://auladeedicion.uv.es).

El manual multimedia hereda las caracteristicas docentes del manual escrito de

procedencia:

Desarrolla en temas todos los contenidos clasicos de la asignatura Programacion
Matematica en sus bloques de programacion no lineal, lineal y lineal entera.

Evita al maximo el uso de un lenguaje técnico, pero introduce los conceptos y
nomenclaturas basicas de la materia e incluso incluye extractos adaptados de otros
libros y se recomiendan lecturas para que el alumno adquiera la destreza suficiente para
entender y aprender de otros manuales y libros mas especializados

Asume que el nivel previo de los alumnos corresponde a los contenidos de un primer
curso de matematicas generales universitario, pero dedica secciones a la revision de
estos conocimientos previos.

Estructura los contenidos de la materia en apartados, y éstos en secciones docentes de
duracién 1-1.5h de carécter tedrico y practico en los que se establezcan claramente los
contenidos formativos a adquirir por parte del alumno. Controlando el nivel de
dificultad de las secciones para que el alumno aprenda de forma progresiva, y cuidando
en introducir las relaciones necesarias entre las mismas para alcanzar el conocimiento

integro del concepto, teoria 0 método que pretende cada apartado.

Avrticula estas secciones docentes como una clase tedrica o practica en la que el libro
(haciendo de profesor invisible) fija los propdsitos a alcanzar, expone la informacion
mediante explicaciones y ejercicios practicos resueltos y escritos en el texto (se trata de
garantizar que el apunte esta bien tomado), y busca la retroalimentacion del alumno con
nuevos problemas que no estan resueltos directamente en el cuerpo del texto (aunque si
al final del libro).

Completa el aprendizaje de estas secciones docentes invitando al alumno a realizar
ejercicios adicionales que denominamos PRACTICA AHORA TU (también resueltos al
final del libro) en los que se revisan los conceptos de cada seccion y se vinculan con
conocimientos de secciones previas. Y ejercicios al final de cada tema y blogue.
Instruye al alumno en un programa de optimizacion (el programa GAMS) para resolver

con ordenador los problemas propuestos.
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Con las virtudes afiadidas de:

Contenido integro y actualizado del manual.

Extras adicionales: cuestionarios de autoevaluacion y evaluaciéon (doscientas cincuenta
preguntas nuevas), contenidos adicionales (nuevos ejercicios, informacion

complementaria,...), y enlaces a extractos de libros de otros autores.

Y, en virtud de su soporte multimedia, de una mayor facilidad de adaptaciéon de los
contenidos, en funcién de las secciones seleccionadas, la modalidades para impartirlas y
el nivel de competencias del alumno, a una ensefianza a varios niveles: un nivel de
grado medio, un nivel de grado avanzado para alumnos méas dotados o con interés
especial en la materia, un nivel de preparacién para un postgrado en Economia y un
nivel de primer curso de postgrado.

Ademas, la plataforma multimedia del libro dota al manual escrito de las siguientes

caracteristicas especificas:

Distingue tres tipos de usuarios con distintos niveles de privilegios:
administrador (propietario de los derechos intelectuales), profesor y alumno.
Acceso a los contenidos del “libro” completo y del “manual personalizado”
mediante indices para la facil navegacion dentro del texto e incluye enlaces que
vinculan los distintos contenidos del mismo.

Otorga a cada usuario profesor la capacidad de generar un “manual
personalizado” del curso a partir del libro completo, permitiendo las siguientes
acciones: (a) crear y nombrar nuevos temas y apartados, (b) importar todas las
secciones de un tema, (c) eliminar secciones y/o apartados completos, y (d) importar
una seccion cualquiera del libro e introducirla en un determinado tema y apartado del
manual. El acceso a este “manual personalizado” se controla mediante la accion de dar

de alta o baja, gestionada por el propio profesor, a un alumno en la lista de usuarios de

cada profesor.

Otorga a cada usuario profesor la gestion de un proceso de evaluacién basado en
cuestionarios que corrige el propio sistema mediante: (a) el disefio de
cuestionarios a partir de las preguntas del libro, (b) la fijacion de un tiempo para
su resolucion y (c) la asignacion de esos cuestionarios al grupo de usuarios
alumnos elegido. El cuestionario resuelto corregido por el sistema es enviado al

profesor y al alumno.
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e El usuario alumno puede afadir marcas sobre los contenidos pendientes de estudio, en
estudio y estudiados, y puede autoevaluarse mediante la realizacién de cuestionarios
gue corrige automaticamente el sistema. Y responder a las evaluaciones del profesor
cuando éstas son activadas por el mismo.

Todas estas caracteristicas convierten al manual multimedia “Programacion matematica
para la economia y la empresa: Edicion virtual” (Font, 2008a) en una herramienta
tremendamente eficaz que facilita esa personalizacion de la ensefianza a la que
haciamos referencia en la introduccion y a la vez reduce los costes personales de la

evaluacion continua del alumno.

2.1. Visita Guiada al Libro Multimedia: Usuario Alumno

Os propongo una pequefia visita guiada al libro multimedia. Entremos en la pagina web
del libro multimedia http://vbook.uv.es y entremos en el libro (véase Figura 1) introduciendo el

usuario y contrasefia facilitados por PUV (Usuario: Invitado, Password: bnrs8vtv).

Nombre y contraseiia de Acceso

/- Programacién matematica para la economia y la empresa - Windows Internet Explorer
€ - £ timiiivboskuv.esiapachez-defaukjndex o

W & Programacin matematica para la economia y la emgresa

Programacion
matematica para la
economiay la <— Titulo del Libro y Autor

empresa
EDICION VIRTUAL

& Internet R10% -

Figural

El usuario alumno, desde su hoja web, accede al Libro, el Manual personalizado y las
Evaluaciones (cuando hay evaluaciones pendientes). Accedemos por la pagina Libro (véase
Figura 2) y haciendo un clic del ratén (boton izquierdo) sobre el icono de Descargar manual en
la parte superior derecha podemos obtener el manual de ayuda.
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Accesos a Libro, Manual del Curso y Evaluaciones

77 Programectsn matemdsica para b ecensmia y (s smprese. - Wi dows Internet xplare,

0 e ook ur anlacactes O A iort ada S Yarper =itro S QA
G e e D s aromen 7 W e
Identificacion Usuario y Profesor

Programacion maiwematica para la
econotia y la empresa

-

|Descargar manual del usuario]"”_’ Lbro | Manual personalizade | Evaluaciones

TEMARO MO 201008 ¥ MCCIONY

NDICE E NTROOUCCION

Mostrar/Ocultar todos los

R R apartados y secciones

TEMA J: INTRODUCCION A L
LINEAL

TEMA 4: EL METODO SIMPLEX
Mostrar/Ocultar apartado

TEMA §: DUALIDAD EN PROGRAMACION LINEAL

¥ TEMA 6: ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y BoST
OP TIIZACION

# TEMA 7: PROGRAMASION LINEAL ENTERA

i TEMA OGRAMACION DINAMICA

IBLIOGRAFIA

O Frew 00N -

Figura 2

En esta pagina visualizamos el indice completo de contenidos del libro con los temas y
apartados en el lado izquierdo de la imagen y las secciones (de los apartados abiertos) en el
derecho. En esta imagen estan cerrados todos los temas, hagamos un clic sobre el boton
Mostrar/Ocultar apartado de un tema para mostrar los apartados de dicho tema (un nuevo clic
ocultara estos apartados) y un clic sobre un apartado de un tema abierto para ver (se mostraran a
la derecha) las secciones de ese tema. Para visualizar el contenido de una determinada seccién
hacemos un clic sobre el nombre de la seccidn. Si queremos que se muestren todos los apartados
hacemos un clic sobre Mostrar/Ocultar (todos los) apartados y secciones, un nuevo clic oculta
todos los apartados y secciones. En la parte superior figura el titulo y autor, se transmite un
mensaje de bienvenida identificando el usuario, se sitla el icono para la apertura del manual de
ayuda, y en el extremo de la derecha un enlace para cerrar la sesion. En la parte superior derecha
tenemos los accesos a las paginas Libro (vista actual), Manual Personalizado y Evaluaciones.

Hagamos un clic sobre Manual personalizado; acabamos de entrar a la pagina Manual
personalizado (véase Figura 3). El aspecto general de la pagina es muy similar al de la pagina
Libro y los comandos para visualizar contenidos son los mismos; la diferencia es que los
contenidos que ahora podemos visualizar son los del manual del curso disefiado por nuestro
profesor y que ahora disponemos de nuevas herramientas para controlar nuestro proceso de
aprendizaje. La pagina Manual personalizado es el area de trabajo habitual del estudiante.
Ensayemos un poco: abramos el manual por el Tema Andlisis de sensibilidad y post-
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optimizacion: Apartado 2, y visualicemos los contenidos de la Préctica 2 (véase Figura 4).
Hagamos un clic (mira en los margenes superior o inferior) sobre Soluciones de los ejercicios
para ver las soluciones de ejercicios no resueltos en el cuerpo del texto y sobre Imprimir seccion

para obtener una version imprimible del texto.

o} 3o |0 00 oo o aniapatal- ool looriade (o Yoo meton. cheh_covis_Lategrwet v % P

DR | P

Programacion matematica para la

economia y la empresa

M Degoia F e Datasrs
[T

asemed i e g
MANUAL PERSONALIZADO Evaluacién Pendiente nPe;.diente)' X

MOAYS! JPATE008 Y KON | 7
& JEMA 1: INTRODUCCION A LA PROGRAMACION I Hacer Evaluacion I
TCA
|
& TEMA 2: NTR A LA PROGRAMACION Peocents I
LINEAL S ‘ Indicador Progreso Estudio

& TEMA 3: EL METOOO SIMPLEX |

B A 4: ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y POST-

[ invoduccion

Apartado abierto | ©
[ st [ cambiar IAdicador | |
s

Autoevaluacion

3. Anslisis de sensibibdad con GAMS N\ 1
Apartado cerrado | :
% TEMA 5: PROGRAMACION LINEAL ENTERA Ver Seccion del Lipro. I
e : omgtetase
& vrere o -
Figura 3

[
e s P

MANUAL PERSONALIZADO

3 TEMA 6: ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y POST.
OP TIMZACION

) Introduccion

] 1.- Andlisis de sensibilidad
2 2-Analishs de

U] 3-Analisis de sonsibilidad con GAMS
O &1 al andlials p o
(] Trabajo complementario

TEMA 6: ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y POST-OP TIMIZACION

Practica 1. Anslisis 0o post-cotimizacion

E1 andksis 02 DOSLODAMIZACION CONSISe n Ot I NuSva SOuCI0N G un problema knsdl CUBNGO S& ProduCe UNd MOANCACIoN an
Aguno G 108 parkmetros del probiema. S8 iroGuCe Ui NUeva VANADIe 02 GECiSin O S& INOSUCHN NUEVES MESINCOONES, INentanco
Aprovechar & solution Sptima del probiema ongnal La respuesta de un andiss de post.ophimzatidn mciuye ol hpo de solaidn del
protioma y en of Caso de Quo 055 500 ACOtado la SOLCdN Gptima del mismo

Corsidenemos nuavamente ¢f probiema propuesto en i PRACTICA 1 y estudmos a partir 02 ¢ como se reabza of anddss oo
POSL-OpLIMIZACION DATA VAN0S SLDVESIos o

@ vemre v

Figura 4
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Cerremos todas las ventanas y volvamos a la padgina Manual personalizado. Desde esta
pagina podemos: (I) visualizar todos los contenidos del manual de curso e identificar su
situacion en el libro (haciendo clic en el botdn Ver seccion libro); (1) poner marcadores a cada
seccion indicando si estd pendiente de estudio, en estudio o estudiada (usando el desplegable
Cambiar indicador progreso); y (l11) realizar, si la hubiera, una autoevaluacion de la seccion.
La disponibilidad de ejercicios de autoevaluacion se indica con el icono B y su acceso se realiza
mediante un clic sobre el mismo. Cada vez que hace un clic sobre B se genera aleatoriamente
un ejercicio de autoevaluacién y, acabada la autoevaluacion, el sistema muestra la nota del
ultimo ejercicio de evaluacion a la derecha del icono que sirve de acceso a un archivo con las
notas obtenidas en la autoevaluacion de la secciéon. Ademas, el sistema hace una valoracién
informativa sobre los progresos en el estudio de cada tema (véase Indicador progreso estudio),
y avisa por correo electrénico y en todas la paginas mediante el icono parpadeante B a la
izquierda del acceso a la pagina Evaluaciones, sobre la existencia de cuestionario/s de
evaluacion pendiente/s, para el control de nuestros progresos por el profesor de la materia.

Veamos como se usa el mddulo de autoevaluacion. Si hacemos un clic del ratdn sobre el
icono B (p.e. la autoevaluacion de la seccion Revisando los conocimientos adquiridos del Tema
1), se inicia la autoevaluacion de la seccidn, y tenemos que responder a una pregunta de tipo test
0 matriz. En la Figura 5 se muestra una pregunta test de la autoevaluacion del Tema 1; después
de responder al ejercicio, podemos comprobar si nuestra respuesta es correcta haciendo un clic
sobre el boton Ver Solucién, o pasar directamente a la nueva pregunta haciendo un clic sobre el
boton Siguiente =. Al acabar la autoevaluacion el sistema facilita la nota y envia por correo
electronico un informe con las preguntas, respuestas proporcionadas, respuestas correctas y
nota. Cierra todas las ventanas. Terminemos esta visita accediendo a la pagina Evaluaciones
(véase Figura 6). Esta pagina guarda el registro de los resultados obtenidos en las evaluaciones
y el acceso (haciendo un clic sobre el icono B) a las evaluaciones pendientes.

Cerremos todas las ventanas y hagamos clic sobre Cerrar sesion para acabar la visita.

2.2. El Apoyo a la Docencia del Libro Multimedia

Es sobradamente conocido que los manuales de una asignatura representan un
gran apoyo para la docencia de una asignatura. Cuando un profesor ‘“sigue” un
determinado manual, el profesor dispone de un material preparado que conoce y cuyo
enfoque de la materia comparte al que hace referencia en clase y con el que favorece el
autoaprendizaje de sus alumnos. Y el alumno tiene la seguridad de que los “apuntes”

estan bien tomados y ademas dispone de ejercicios, muchas veces resueltos, para
XIX Jornadas ASEPUMA — VII Encuentro Internacional 10
Anales de ASEPUMA n° 19: 0404



El libro multimedia: una herramienta en los sistemas de evaluacion continua

preparar el/los examen/es de la asignatura. Por tanto, los alumnos demandan un
“manual de curso” y obtienen mejores resultados cuando disponen de un buen manual
de curso que se adapte con lo que realmente se les exige conocer en clase y en las
pruebas de evaluacion. Pero muchas veces no se dispone de ese “manual de curso” y el
motivo principal es un motivo de coste. Todos los que hemos elaborado un manual sabemos que
estructurar y presentar los contenidos representa muchas horas de trabajo; después se tiene que
buscar un editor, que buscando obviamente la rentabilidad de su negocio buscara garantizar un
cierto volumen de venta del producto; entonces descubrimos que el manual se vende en nuestra
Facultad porque estd adaptado a nuestros programas de asignatura; finalmente, cuando el
manual parece funcionar bien (al menos en nuestro entorno), observamos que el enfoque de la
asignatura y/o el nivel de entrada de los alumnos hace necesario un cambio; y vuelta a empezar

desde el principio.

/= Programacién matematica para la economia y la empresa. - Windows Internet Explorer
v | €] http:jjvbook.uv.es{apache2-defaultfresponder_normal.php v|i¥|| X L~

i a Y ., »
W 4 | @ Programacion matemética parala economia y la empr... | ‘ a8 s ~ ;b Pagina v {{} Herramientas ~

Autoevaluacion del apartado Revisando los conocimientos adquiridos

r Pregunta 1 de 10

27) Dado el siguiente problema de programacion, identifica cualles de las siguientes afirmaciones es/son ciertals:
Min x+y
sa.x2+ y2 >1
x+y <3
x—y 20
X, y=0
[ El conjunto de oportunidades no es acotado.
El conjunto de oportunidades no es convexo.
Se cumplen las hipotesis del teorema de Weierstrass y podemos garantizar que el problema es acotado
[ Si el problema tiene 6ptimo local podemos garantizar aplicando el teorema local-global que dicho 6ptimo local
es global.

[ Ver Solucion ]I Siguiente B ]
A

Ver Solucién Pregunta |

|Pasar Siguiente Pregunta |

Listo € Internet #100% ~

Figura 5
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[ Programacion matemadtica para la economia y la empresa. - Windows Internet Explorer Q@@
——s
@ .y v | http:fjvbook.uv.esfapache2-default/portada.php?cargar=listado_eval_alumno.php v+ x Pl

U & | @ Pprogramacién matematica para la economia y la empr... 2 - B - @ - [=bPagina + {F Herramientas ~

Programacion matematica para la
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Figura 6

El uso de los ordenadores portétiles en las aulas aumenta dia a dia y los alumnos se van
acostumbrando a visualizar los contenidos en una pantalla, llegando a preferir el soporte
electronico al fisico. Este cambio de entorno favorece la introduccion del libro multimedia y con
él la posibilidad de reducir estos costes y “universalizar” el uso de un manual de curso. El
manual multimedia “Programacion matematica para la economia y la empresa: Edicion
virtual” (Font, 2008a) es un buen ejemplo sobre cémo conseguirlo: a través de la
personalizacion del manual por cada usuario profesor y, obviamente, la adaptacion de
texto a las metodologias docentes basadas en la ensefianza-aprendizaje. Efectivamente,
hablamos de un manual que se adapta a los contenidos formativos de las asignaturas de
Programacion Matematica que puedan impartirse en las Facultades de Economia de
cualquier universidad espafiola que facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje
favoreciendo el autoaprendizaje y autoevaluacion de contenidos, y que proporciona un
mecanismo automatico de evaluacion para que el control por parte del profesor de los
conocimientos y competencias adquiridos.

El manual multimedia “Programacion matematica para la economia y la empresa:
Edicion virtual” (Font, 2008a) no se ha comercializado pero ha sido probado en la
asignatura “Programacion Matematica” para los grupos de la doble titulacion de ADE-

Derecho durante los cursos 2008-09 y 2010-11. La prueba se realizd de la siguiente
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manera: la asignatura se impartio, con el apoyo de transparencias (no facilitadas al
alumno), empleando como manual de curso el libro “Programacion matematica para la
economia y la empresa” (Font, 2009) y se instrument6 un sistema de evaluacion
continua complementario (10% de la nota final) consistente en la realizacion en grupo
de un cuestionario automatico de evaluacion al finalizar cada tema en el que se evaluaba
en un tiempo muy controlado (10°-15”) la resolucion de un ejercicio entregado a todo el
grupo al finalizar el tema. Las Figuras 7 y 8 reproducen el ejercicio y cuestionario del
ultimo tema del curso (introduccién a la programacion lineal entera). Los alumnos del
curso disponian a nivel individual del manual fisico, y a nivel de grupo de una licencia
de estudiante del manual multimedia.

PROGRAMACION MATEMATICA EJERCICIO 7

Al resolver el siguiente problema lineal entero puro obtuvimos el siguiente arbol de ramificacion y acotacion:
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a) Razona si el objetivo del problema es de maximizacién o de minimizacion y comprueba/corrige las restricciones
asociadas a cada rama.

b) Escribe el problema lineal asociado y el problema resuelto en el nodo 3.

c) ¢Se hallegado al 6ptimo? En caso afirmativo explica por qué y cual es el 6ptimo y, en caso negativo, escribe las ramas
siguientes y las restricciones asociadas.

d) Considera el mismo problema lineal (funcién objetivo y restricciones) pero asumiendo que z >0, x, y € Z*. Escribe, a
partir de la informacion facilitada, el arbol de ramificacion ¢;se ha llegado al 6ptimo? En caso afirmativo explica por qué e
indica cual es y, en caso negativo, escribe las ramas siguientes y las restricciones asociadas.

e) Considera el mismo problema lineal (funcién objetivo y restricciones) pero asumiendo que 'y >0, X, z € Z*. Escribe, a
partir de la informacion facilitada, el arbol de ramificacion ¢se ha llegado al 6ptimo? En caso afirmativo explica por qué e
indica cudl es y, en caso negativo, escribe las ramas siguientes y las restricciones asociadas.

Figura 7

Los resultados pueden resumirse como sigue:

e Los alumnos del curso 2010-11 se mostraron activos y receptivos al uso del
manual informético, y los portatiles se hicieron habituales en las tutorias de
grupo y en las clases a final del semestre.

e A pesar de disponer de una version multimedia del libro en la que el “Manual

personalizado” se ajustaba a los contenidos estrictos que se iban a exigir en la
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evaluacion de la asignatura, los alumnos mostraron su preferencia por el manual
fisico y no mostraron demasiada curiosidad por el manual multimedia. No
obstante hubieron excepciones: (i) un alumno con trabajo en practicas en el
extranjero se mantuvo al dia de la asignatura usando el manual multimedia, (ii)
en ambos cursos, detecté el uso de los ejercicios de autoevaluacion de algunos
temas, y (iii) algunos alumnos, que usaban diariamente el portatil, manifestaron

que el manual multimedia resultaba mas comodo para trabajar.

Informe de antoevaluacion Pagina | de2 Informe de autoevaluacion Pigina 2 de 2

[Pregunta 2 de 4
Indica en la matriz-fila adjunta con un uno (1) las ramificaciones correctas
ly con cero (0) las incorrectas en el siguiente orden:0a1,0a2,2a3y2a
4.

Informe de evaluacion: Ejercicio 7

Matriz del alumno

2
nnl‘w

equnta 3 de 4
Indica en la matriz-fila adjunta y en el siguiente orden si los nodos 1,3 y 4
lestan saturados por infactible (si), saturados por cota (sc), saturados por
isolucion entera (se) o no saturados (ns).

(Progunta 1 de 4
15) Dado el siguiente problema lineal entero:

Matriz del alumno

=1 [Preg. Y]
=5 [Escribe en la matriz adjunta la siguiente informacién:
=0

=0 y=8 x> 1 = =95 - Primera fila: En la primera columna indica si el algoritmo ha alcanzado
=8 333 = luna solucion entera optima (0) o si se tiene que seguir iterando (c).

0

1

=125 = *Si hemos alcanzado un éptimo escribe en la segunda columna
el valor 6ptimo de la funcién objetivo y en la tercera columna y
=01 x<0 =g siguientes el valor de las variables (x",y*,z").
=8 *Si no hemos alcanzado un éptimo escribe en la segunda

{4 =0.125 columna el nodo por el que tenemos que sequir iterando, en la

=121.5 tercera la cuarta las restricciones < y 2 afadidas

respectivamente. (Ej. Para indicar x < 3 escribir x<=3)

=0
y=8
z'=0
r=122
Identifica el problema que has resuelto en el nodo 3 entre los siguientes.
{Es

2 - Sequnda fila: Proporciona la misma informacién que en la fila uno pero
e la letra correcta):

referida al problema lineal entero mixto con z20, x,y € Z'.
(Rellena las columnas sobrantes, si las hubiera, con asterisco “*”)

Figura 8

Los alumnos aceptaron y aprobaron el procedimiento de evaluacion con el
cuestionario. A pesar de las dificultades iniciales (mucho menores durante el
curso 2010-11) que derivan de una evaluacion con ordenador en la que una
respuesta para ser contada como valida ha de cumplir unos requisitos de forma,
los alumnos valoraron positivamente la inmediatez y claridad en la correccién de
sus resultados, el soporte al estudio de los contenidos de cada tema y a distinguir
entre respuestas aparentemente correctas y formalmente correctas.

A nivel de profesor, una liberacion importante de tiempo dedicado a la
correccion de ejercicios sin renunciar a los beneficios de incentivar el estudio de
forma continua de la asignatura y controlar el nivel de comprension de los
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conceptos impartidos en clase para poder introducir las medidas de correccion

oportunas.

3. CONCLUSIONES

Los nuevos Grados (RD 1393/2007, de 29 de octubre) constituyen un reto y una
oportunidad docente. Son un reto porque el nuevo disefio de los titulos superiores hace
necesaria una personalizacion de la ensefianza y es una oportunidad porgque nos estimula
a mejorar las técnicas docentes en el aula y a desarrollar nuevos materiales que faciliten
las tareas docentes permitiendo la adaptacion casi individual de los contenidos docentes
y la evaluacion continua del alumno, y evitando los costes personales que derivarian de
la conversion del profesor en profesor particular de todos y cada uno de sus alumnos.
Para cumplir estos objetivos estos materiales han de aprovechar el cambio tecnoldgico y
han de desarrollarse en un formato multimedia. Efectivamente, los manuales
multimedia, en general, y el manual multimedia “Programacion matematica para la
economia y la empresa: Edicion virtual” (Font, 2008a), en particular disponen de las
herramientas necesarias para poder generar manuales adaptados a las necesidades
formativas de cada curso, grupo o subgrupo de alumnos, favorecer metodologias de
ensefianza-aprendizaje a través del autoaprendizaje y autoevaluacion de contenidos, y
crear cuestionarios de evaluacion de correccion automatica para el control por parte del
profesor de los conocimientos y competencias adquiridos.

Espero que esta comunicacion sirva para conocer, a través de un ejemplo real,
las ventajas docentes en las metodologias ensefianza-aprendizaje que pueden obtenerse
a partir de un disefio inteligente de un manual multimedia; para dar a conocer, y si €s
posible, potenciar el uso en mi propia universidad y en otras universidades espafiolas
del manual multimedia desarrollado por esta profesora; y finalmente, para motivar la
generacion de grupos de trabajo que permitan desarrollar manuales multimedia de las
asignaturas de la materia Métodos Cuantitativos con vocacion “universal” dentro la

universidad espafiola.
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