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Evaluacion mediante competencias digitales:
una experiencia con Mathematica

Angel F. Tenorio Villalon, Concepcién Paralera Morales
y Ana M. Martin Caraballo

Resumen: A4 continuacion presentamos una experiencia de evaluacion de las com-
petencias digitales y electrénicas del alumnado en la asignatura de Fundamentos
Matematicos de la Informatica II haciendo uso del programa de cdlculo simbolico
Matematica 7.0. Con ello se pretendia ademas de la evaluacion de las competencias
citadas, que los alumnos fuesen capaces de resolver de forma razonada una serie de
problemas propuestos en las aulas de informatica habilitadas para ello. Como ejem-
plo de trabajo, se ha descrito el tema de la Factorizacion LU.

INTRODUCCION

La Universidad Pablo de Olavide desarrolla desde hace seis anos su actividad
en el Espacio Europeo de Educacion Superior. Desde entonces, los profesores y
alumnos vienen hablando y trabajando en competencias. El proceso de adapta-
cion al mismo no ha sido facil, pero los resultados han sido buenos. La Univer-
sidad ha hecho posible que el profesorado pueda formarse mediante diferentes
cursos orientados a los nuevos conceptos y métodos de la Educacion Superior en
el Marco Europeo.

Fruto de estos anos de innovacion, se ha desarrollado un Nuevo Modelo Do-
cente. El objetivo es que profesores y estudiantes constituyan un equipo con el fin
de llegar a una buena transmisién de conocimientos, adquisicion de competencias
y el éxito de la formacion.

Los alumnos se encontraran agrupados en tres niveles de organizacion docen-
te, con grupos de 60, 20 y 10 alumnos, en los que se desarrollaran actividades
diferentes (clases magistrales, actividades practicas, seminarios, etc.).

La Universidad Pablo de Olavide ha venido trabajando para transformar el
90% de sus titulos actuales de Licenciatura y Diplomatura en Grados Universita-
rios para el presente curso académico, asi los estudiantes podran estudiar Progra-
mas Formativos integrados en el Espacio Europeo de Educacion Superior.

El Grado es un Titulo Universitario Superior que sustituye a las Licenciatu-
ras y a las Ingenierias (BOE, 2005, 2007). En nuestra universidad se formaran

&psion 75 123



Angel F. Tenorio Villaén, Concepcion Paralera Morales y Ana M. Martin Caraballo

los nuevos graduados en Administracion y Direccién de Empresas, Biotecnologia,
Ciencias Ambientales, Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte, Ciencias Po-
liticas y de la Administracién, Derecho, Finanzas y Contabilidad, Humanidades,
Nutricion Humana y Dietética, Relaciones Laborales y Recursos Humanos, So-
ciologia, Trabajo Social y Traduccion e Interpretacion. Al finalizar los estudios
los estudiantes obtendran el Suplemento Europeo al Titulo (SET) que especificara
todas las materias y asignaturas cursadas, con su equivalencia en Créditos Euro-
peos (ECTS), y su version inglesa (BOE, 2003).

En el caso de nuestra Ingenieria ITIG, el Grado en Informatica se pondra en
marcha para el préximo curso 2010/2011.

Sabiendo la relevancia del uso de las nuevas tecnologias y de la fuerte apuesta
que ha realizado la Universidad Pablo de Olavide en ellas, se impone en las nuevas
titulaciones el desarrollo de la competencia digital. Un claro ejemplo de ello es
la virtualizacion de asignaturas, creando los campus virtuales, haciendo uso por
defecto de las plataformas en las asignaturas o implantando modalidades semi-
virtuales de algunas titulaciones (Aquino, Fedriani, Melgar, Paralera y Tenorio,
20006).

En este trabajo, planteamos coOmo se trabaja y evaltia una asignatura de conte-
nido matematico, con la ayuda de un programa de calculo simbolico.

MODELO DE TRABAJO CON EL ALUMNADO

La asignatura de Fundamentos Matematicos de la Informatica II forma un
bloque de materias junto con la asignatura Estadistica (también Asignatura Tron-
cal de 2° curso) y Fundamentos Matematicos de la Informatica I (Asignatura
Troncal de ler curso) que proveen a los alumnos de un conocimiento introduc-
torio de las técnicas y herramientas matematicas y estadisticas necesarias en su
futuro académico y profesional (ANECA, 2005).

El caracter de la asignatura es esencialmente instrumental, destacando la
utilizacion de software matematico como apoyo en la resolucion de problemas,
ademas los contenidos explicados han de ayudar al estudiante en su formacién
técnico-cientifica, aportando un lenguaje y metodologias propias de las disciplinas
cientificas.

Por tanto, se espera que esta asignatura sirva para que el alumno desarrolle sus
habilidades en el razonamiento 16gico y en la comprension del lenguaje formal.
Por otro lado, en esta asignatura se intenta transmitir ademas la necesidad de re-
solver problemas, proporcionando a los alumnos procesos eficaces de pensamiento
que no se vuelven obsoletos o antiguos.

Para conseguir los objetivos propuestos la metodologia docente se realiza de
la siguiente forma:

* Clases presenciales: Se trabajara, por lo general, desde la perspectiva del
aprendizaje significativo, por tanto, se hace imprescindible la asistencia a
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clase por los alumnos, asi, el alumno ira construyendo su conocimiento a
partir de la documentacion e informacion ofrecida por el profesorado de la
asignatura.

Las clases presenciales seran de tres tipos:

— Ensenanzas Basicas (clases teoricas de 1 hora por semana): En estas
clases se desarrollaran los contenidos tedricos del programa mediante
lecciones magistrales. La participacion activa del alumno mediante pre-
guntas y sugerencias se considera fundamental para una mejor asimila-
cion de los contenidos impartidos. Los cuatro subgrupos de la asignatura
formaran un unico grupo para estas sesiones.

— Actividades Practicas y de Desarrollo o APD (una clase de 2 horas cada
dos semanas): Estas sesiones se realizaran en aulas de informatica y en
ellas se resolveran en la pizarra ejercicios relacionados con los contenidos
tedricos explicados en las Ensefianzas Basicas y se daran procedimientos
para su resolucion con el paquete de calculo simbolico Mathematica 7.0
y el programa Grin 4.0.

— Actividades académicas dirigidas (se daran 12 horas al aio, repartidas
en tres sesiones cada cuatrimestre): Se realizaran actividades individuales
y/o grupales que se haran a lo largo del curso en 6 seminarios de 2 horas
de duracion cada uno. En estos seminarios los alumnos tendran que pre-
sentar a sus compaifieros y al profesor trabajos que se han realizado de
forma individual o grupal y que habran sido tutorizados por el profesor.
Estos trabajos persiguen, ademas del perfeccionamiento de los conoci-
mientos propios de la materia, impulsar entre el alumnado la busqueda
de informacion, su analisis y sintesis; plantear problemas reales para que
el alumno aprenda a enfrentarse a ellos a través del método mas adecua-
do; fomentar el trabajo en grupo y desarrollar la capacidad de exponer
publicamente de forma cuidada y efectiva, a la vez que concisa, los ob-
jetivos del trabajo y los resultados obtenidos, utilizando el vocabulario
especifico de la materia.

Tutorias personalizadas: Seran opcionales para los alumnos. En ellas, el pro-
fesor debe tratar de orientar el estudio personal del alumno que lo necesite,
aclarar las dudas que le puedan surgir en relacién con los contenidos de la
asignatura, corregir habitos y conceptos mal adquiridos, recuperar los nive-
les de conocimiento de los alumnos con escasa formaciéon previa y facilitar
bibliografia adicional.

Trabajo personal autonomo del alumno: El alumno debe asimilar los conoci-
mientos transmitidos y construidos en las clases presenciales.

Realizacion de examenes: Los examenes constaran de preguntas tedricas y
practicas, en ellos, el alumno debera demostrar los conocimientos adquiri-
dos sobre la asignatura y la utilizacion del software matematico que se em-
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plea en ella. Aunque no toda la asignatura se evaluard mediante examenes
escritos, para una mejor descripcion de la evaluacion de la asignatura ver lo
referente a las técnicas de evaluacion.

UN EJEMPLO DE TRABAJO CON EL ALUMNADO

A continuacién se muestra como trabajamos con el paquete de calculo simboli-
co Mathematica los conceptos en una APD del cuatrimestre de Calculo Numérico
que se imparte en la ITIG. Debe tenerse en cuenta que el planteamiento de la
APD y de los problemas de la misma esta basado en el sistema de evaluacion de
los conocimientos que tendra que afrontar el alumnado. Concretamente, nos cen-
tramos en un tratamiento computacional de problemas asistido con la ayuda del
software anteriormente indicado. Por tanto, estariamos hablando de que de este
modo, el alumnado tendra que resolver una serie de problemas (con dificultades
similares a las vistas en clase) empleando los conocimientos, procedimientos y
técnicas tratados en los tres tipos de sesiones presenciales.

Desarrollaremos mediante un ejemplo el tratamiento hecho con problemas re-
lativos a la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales y, mas concretamente,
usando la factorizacién LU. Dichos sistemas se supondran compatibles determi-
nados ya que si es compatible indeterminado se pasaria una o varias de las in-
cognitas como parametro a los términos independientes (dependiendo del grado
de libertad del sistema) y podriamos trabajar el sistema como si fuese compatible
determinado.

Por tanto, previamente a ver como tratamos este tipo de problemas en clase,
recordaremos estos métodos y algunos resultados esenciales relativos a ellos. Esta
parte teorica se les impartiria a los alumnos previamente en sesiones de EB.

Factorizacion Lu

Empezamos recordando la factorizacion LU de una matriz cuadrada A€M (R).
Dada la matriz A4 se dice que la matriz es LU-factorizable si existen dos matrices
Ly UEM (R) tales que: A=L-U, siendo L una matriz triangular inferior con dia-
gonal principal de 1 y U una matriz triangular superior.

Si tenemos un sistema de n ecuaciones con n incognitas tal que su matriz de
coeficientes es A4, dicho sistema se expresaria como sigue, siendo X el vector de
incégnitas y b el vector de términos independientes:

AX =b (1)

En caso de existir la factorizacion LU de la matriz A4, el sistema anterior po-
dria escribirse de la siguiente forma:

L(UX)=b Q)
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Obsérvese que el sistema de ecuaciones (2) podria resolverse en las siguientes
dos etapas:

* Etapa I: Se resuelve el sistema L-y= b, consistente en un sistema cuya ma-
triz de coeficiente asociada es triangular inferior (y por tanto escalonada)
y con pivotes iguales a 1. Con lo cual, estamos en la matriz correspondien-
te al ultimo estadio del método de Gauss considerando que empezamos
a tomar los pivotes por la ultima columna y por la ultima incdgnita. Ob-
viamente resolver un sistema del tipo L-y= b es sumamente sencillo, pues
solo hay que despejar la incognita de la primera ecuacion, sustituirla en la
segunda, despejar la incégnita que queda en dicha ecuacién, sustituir las
incognitas calculadas en la tercera ecuacidén y seguir con el proceso hasta
despejar todas las incognitas. Obtenemos de este modo el valor del vector
de incdgnitas auxiliares y.

* Etapa 2: Se resuelve el sistema U-x= y. Obsérvese que el vector de incdgni-
tas y que aparecia en la etapa anterior correspondia al producto U-X en la
expresion (2). Por tanto, una vez conocido el valor del vector y, podemos
calcular el valor del vector X con la resolucion del sistema U-x= y. Notese
que la matriz de coeficientes U de este sistema es triangular superior (y, por
tanto, nuevamente escalonada) por lo que estamos otra vez en el ultimo
estadio del método de Gauss (esta vez en la manera habitual aunque los pi-
votes no seran necesariamente iguales a 1). Por tanto, nuevamente estamos
ante un sistema bastante sencillo de resolver. Obtenemos de este modo el
valor del vector de incognitas X del sistema.

Obsérvese que una vez obtenida la factorizaciéon LU de la matriz 4 (si esta
existe), podemos emplearla para cualquier sistema que la tenga como matriz de
coeficientes. Por tanto, el problema de resolver el sistema que tiene a la matriz A4
como matriz de coeficientes se reduciria a resolver dos sistemas cuyas respectivas
matrices de coeficientes ya estan escalonadas. Y estos sistemas son mucho mas
sencillos de resolver. Ademas, cuando ya se tiene calculada la factorizacion LU y
el sistema a resolver es muy grande, el nimero de operaciones disminuye conside-
rablemente usando dicha factorizacion con respecto al uso de método de Gauss o
de Gauss-Jordan.

Cuando uno trabaja con factorizaciones LU para resolver un sistema de ecua-
ciones lineales, debe tenerse en cuenta que no todas las matrices admiten dicha
factorizacion. No obstante, esto no es un problema para usar la factorizacion LU
en la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales debido al siguiente resultado:

Teorema: Si el sistema (1) puede resolverse con el método de Gauss sin inter-
cambiar filas, entonces puede obtenerse una factorizacion LU de la matriz de co-
eficientes A.

Por tanto, si la matriz A no es LU-factorizable, solo se requerira intercambiar
filas de la matriz 4 para obtener una matriz que si sera factorizable. Estos cam-
bios de fila se traducen en el sistema como cambios en el orden de las ecuaciones.
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En consecuencia, siempre podremos resolver un sistema de ecuaciones lineales
dado por la factorizacion LU. En el peor de los casos, lo Ginico que tendremos
que hacer es reordenar previamente las ecuaciones.

Ejemplo del tratamiento de este tipo de problemas

A continuacion, pasamos a explicar como trabajamos este tipo de problemas
con los alumnos haciendo uso del paquete de calculo simbolico Mathematica.
Para ello, creemos que lo mas oportuno es hacerlo con algunos de los problemas
que trabajamos en clase.

Consideremos el sistema de ecuaciones dado de la siguiente forma:

20lx +y+ 2z =501
2x + 3y +2z=17
4x + 16y + 4z = 24

y veamos el tipo mas completo de enunciados que podemos plantearles a nuestros
estudiantes al respecto de la factorizacién LU, indicando la resolucion del ejemplo
propuesto y como se usaria Mathematica en dicha resolucion:

Problema: Obtén la factorizacién LU para la matriz de coeficientes del sistema
anterior y resuelve el sistema con dicha descomposicion.

Resolucion: En un primer estadio, los alumnos tendran que expresar el sistema
de forma matricial:

200 1 2\ [«x 5.01
2 3 2|yl =17 3)
4 16 4] \:z 24

Una vez hecho esto, factorizaran la matriz de coeficiente:

201 1 2
A= 2 3 2
4 16 4

haciendo uso del software Mathematica (del que emplearemos el coédigo corres-
pondiente a la version 7). De este modo, lo primero que tendremos que hacer con
Mathematica es definir la matriz A4:
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2,01 12
In[f]= a:=[ 2 3 2]
4 1614

nf2]= {1u, p, cn} = LUDecomposition[a]

oag {{{4., 16., 4.}, {0.5025, -7.04, -0.01}, {0.5, 0.710227, 0.00710227}}, {3, 1, 2}, 6262.8)

np]= MatrixForm[lu]

Out [3)vtstrix Form=
4, 16, 4,
0.5025 -7.04 -0.01
0.5 0.710227 0.00710227

Los estudiantes no tienen que calcular las matrices L y U de la factorizacion a
mano, sino que pueden usar el comando LUDecomposition para dicho calculo.
Notese que la salida del comando LUDecomposition esta formada por tres datos
que se guardan en tres variables (y que para el tipo de problemas que considera-
remos solo se requieren los dos primeros datos obtenidos con el comando). La
primera salida corresponde a la expresion abreviada de la factorizaciéon LU y se
guarda en la variable lu del Out|2]. Dicha matriz aparece como la salida Out|3]
escrita de forma matricial y representa que la factorizacion LU viene dada por las
matrices:

1 0 0 4. 16. 4.
L =1 0.5025 1 0 y u={(0 -7.04 -0.01
0.5 0.710227 1 0 0 0,007

Por tanto, simplemente con el comando LUDecomposition se¢ obtendria una
factorizacion LU. Pero, y aqui es donde veremos si los alumnos han entendido
el procedimiento LU aunque no factoricen manualmente la matriz y el calculo lo
haga el ordenador, tienen que ver si la factorizacion LU obtenida corresponde a
la matriz 4 que tenian o si esta factorizacion corresponde a otra matriz obtenida
mediante intercambio de filas. Este dato lo obtienen de la segunda salida del co-
mando LUDecomposition. La salida que en el Out|2] se almacena en la variable p.
En el ejemplo que hemos puesto, la salida es el vector {3,1,2}.

)= {1u, p, cn} = LUDecorposition[a]

oapr {{{4.,16., 4.}, {0,5025, -7.04, -0.01}, {0.5, 0.710227, 0,00710227}}, 6262.8)

Esa salida representa el orden en el que se han tenido que considerar las filas
de la matriz 4 para obtener la factorizacion LU anteriormente indicada. Por tan-
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to, la matriz que se ha factorizado no es A4 sino la que se obtiene poniendo como
primera fila a la fila 3 de 4, como segunda fila a la fila 1 de 4 y como tercera fila
ala fila 2 de 4:

4 16 4 1 9 9 4. 1e6. 4.
201 1 2 = | 0.5025 1 0 : 0 -7.04 -0.01
2 3 2 0.5 0.710227 1 0 0 0,007

Nos interesara que Mathematica guarde la informacion en dos matrices (lla-
madas | y u) a las matrices L y U asi calculadas. Para ello, debe programarse un
comando denominado LUMatrices, cuyo cédigo viene indicado en el Documenta-
tion Center del programa y al que los alumnos tienen acceso durante las sesiones
de problemas y el examen. A continuacion, indicamos como obtendrian las matri-
ces Ly U con el software:

4= LiMatrices[n ?MatrixQ] :=
{m-#+IdentityMatrix[Length@n], #} &[
mwhrray[Boole[# < #2] &, Dinensions@n]]
{1, u} = LUMatrices[1u]

oupl= {{{1., 0., 0.}, {0.5025, 1., 0.}, {0.5, 0.710227, L.}}, {{4., 16., 4.}, {0, -7.04, -0.01}, {0, 0, 0.00710227}}}

lnfg]= MatrixForm[1]

Out B iMatrix Form=
1. 0. 0.
|0.5025 1. 0.
0.5 0.710227 1.
if)= MatrixForm[u]
Qur [T}iMtatrix Form=
(4, 16. 4,
| 0 -7.04 -0.01
Lo 0 0.00710227

Indicar antes de continuar que no es necesario definir el comando LUMatrices
para introducir las matrices L y U en el software, sino que también se podrian ha-
ber definido directamente tales matrices directamente interpretando correctamente
la forma abreviada lu de las matrices L y U que devuelve el comando LUDecom-
position.

Una vez obtenida la factorizacion LU de una matriz obtenida reordenando las
filas de 4, podemos usar dicha factorizacion para resolver el sistema. Debe tener-
se en cuenta que el sistema (3) es equivalente al que se obtendria al reordenar las
ecuaciones como se indica en el vector {3,1,2}, devuelto por el comando LUDe-
composition. En concreto, el sistema resultante seria el que indicamos a continua-
cion donde se han reordenado tanto las filas de la matriz de coeficientes como la
matriz de términos independientes, para mantener las ecuaciones originales:
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4 6 4 X 24
201 1 2 v = | 5.01
2 3 2 z 7

Usando la factorizacion LU, el sistema se escribiria como:

4. 16. 4. X 24
0 -7.04 0.01) (y) = (5.01) 4

0 0 0,007 z 7

1 0 0
0.5025 1 01 -
0.5 0.710227 1

Ahora empleariamos nuevamente el paquete Mathematica para resolver dos
sistemas:

1) Primer sistema: resolvemos el sistema determinado por la matriz de coefi-

cientes
1 0 0
L= ]0.5025 1 0

0.5 0.710227 1

el vector auxiliar de incognitas

x’ 4. 16. 4. X
y'| = 0 -7.04 —0.01 y
z’ 0 0 0 z

y el vector de términos independientes

24
5.01
7

Obsérvese que lo que se hace es considerar un primer sistema cuya matriz de co-
eficiente es la matriz L y obtener la solucidon para el vector de incognitas auxiliares
(x’, y’, z)". Para ello, podemos bien resolver el problema despejando manualmen-
te las incognitas (lo cual hemos descartado en nuestra asignatura) o usando la
matriz inversa y realizando los calculos con ayuda del paquete Mathematica:

) f

De este modo, obtenemos que el vector de incognita auxiliar (salvado como
incogAuxiliar) es el siguiente:

x’ 24
y| = -7.05
z’ 0.00710227

[SISI
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2) Segundo sistema: Ahora resolvemos el sistema determinado por la matriz de
coeficientes:

4. 16. 4.
U= 0 -7.04 -0.01
0 0 0
el vector de incdgnitas:
X
Y
4
y el vector de términos independientes:
24
-7.05
0.00710227

obtenido como solucidn en el sistema anterior.

Es decir, hacer:

X 24
y| =U. -7.05
z 0.00710227

Inf@]:= Inverse[u].incoghuxiliar

outpl {1.,1.,1.}

Por tanto, obtenemos la solucion del sistema que buscamos y que viene dada
por el vector:

X 1
y = 1
z 1

Con todo lo anterior, tendriamos completamente finalizado el problema
planteado al alumnado. Obsérvese que no nos centramos en preocuparnos si el
alumnado ha realizado bien los calculos (eso lo hace el software) sino en que el
alumnado aplique correctamente el método de factorizacion LU para la resolu-
cion de un sistema de ecuaciones lineales. Deben saber interpretar las salidas del
comando LUDecomposition. En primer lugar (y esto es optativo dependiendo de
que uno les indique que pueden implementar el comando LUMatrices al resolver
el problema), deben saber interpretar la salida lu que recoge la forma abreviada
de las matrices L y Uy escribirlas por separado; en segundo lugar, deben deter-
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minar si el vector p que devuelve el comando LUDecomposition indica que deben
considerarse cambios de filas y en caso de ser necesarias, indicar dichos cambios;
tercero, escribir correctamente el sistema factorizado a resolver, intercambiando
los términos independientes de la manera adecuada si se tuvieron que realizar
cambios de filas para obtener la factorizaciéon LU; y finalmente resolver los dos
sistemas de ecuaciones dados por las matrices L y U respectivamente.

TECNICAS DE EVALUACION

La evaluacion de la asignatura se basara en una serie de actividades realizadas
durante el curso y no solo en la realizacién de un examen final escrito. Cada una
de estas actividades tendra un peso distinto en la calificacion final de la asigna-
tura, fijado en funcion de la complejidad de la actividad, asi como del esfuerzo y
dedicacion necesarios por parte del alumno a ésta.

En cada cuatrimestre se evaluaran tanto las enseflanzas teoricas como las prac-
ticas, al igual que las actividades académicas dirigidas. Concretamente, se llevaran
a cabo las actividades siguientes:

« Evaluacion de las ensefianzas teoricas y practicas: Se realizara un examen
escrito al final de cada cuatrimestre que constara de preguntas teodricas y
practicas, pretendiéndose con ello que el alumno demuestre los conocimien-
tos adquiridos en las clases presenciales y la utilizacion del software mate-
matico empleado.

Adicionalmente, al finalizar cada una de las APD, se les envia una serie de
problemas complementarios para que profundicen de manera autonoma los
problemas tratados en la sesion.

* Evaluacion de las actividades académicas dirigidas: En cada cuatrimestre,
los alumnos deberan entregar resueltos en los seminarios una serie de ejer-
cicios propuestos por el profesor, de los cuales el profesor designara uno
por cada alumno para que lo exponga ante sus compaiieros. Por tanto, se
valorara tanto la realizacion como la exposicion de dicho trabajo.

Se evaluara asimismo la capacidad de trabajo en grupo y de exposicion
oral y publica del alumno, ademas de la comprension de la Asignatura,
mediante la resolucién de problemas, de forma colectiva, propuestos por el
profesor y de la respuesta a las cuestiones tedricas que sean planteadas por
el profesor a cualquier miembro del grupo.

En cuanto al cuatrimestre tratado en este trabajo, comentar que al alumnado
se les cuelga todo el material tedrico que se explicaran en las sesiones de teoria, en
el que se ejemplificaran los conceptos tratados y las aplicaciones de los resultados
explicados. En ocasiones y dependiendo de la dificultad de los conceptos, se cuel-
gan algunos problemas resueltos para que dispongan de mas material a la hora
de afrontar el trabajo autonomo y que pueden leer y consultar con detenimiento.
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Nos centramos en crearles un habito de trabajo al tratar un problema. En el
caso de los sistemas de ecuaciones, primero se comprobaria si el sistema satisfa-
ce las condiciones necesarias de los teoremas de convergencia correspondiente al
método que se quiere aplicar. Si no lo satisface, comprobariamos como el alumno
manipula dicho sistema con transformaciones elementales (por filas y columnas)
para obtener un sistema equivalente que si satisfaga las hipotesis del teorema de
convergencia del método y justificar que el método es aplicable. Una vez que el
alumno ha justificado la aplicabilidad del método, debera proceder a la resolu-
cion del sistema con ese método asistido por el programa Mathematica. Para ello,
pueden programar una simple rutina que se encargue de realizar todas las opera-
ciones pertinentes o simplemente escribir manualmente las sentencias que realizan
los calculos necesarios. Debe tenerse en cuenta que nuestro objetivo es evaluar la
capacidad de nuestro alumnado para resolver un problema de manera razonada y
justificada. También evaluamos los conceptos de precision y de exactitud en este
tipos de problemas, ya que pueden prepararse problemas de tal modo que para
obtener una precision en el resultado final del sistema, puede ser necesario impo-
ner una mayor precision en los datos de partida que la pedida para el dato final.
Debe tenerse en cuenta que los calculos involucrados en la aplicacion del método
pueden conllevar un aumento del error en los resultados intermedios y, por tanto,
una pérdida de precision.

En el caso de la factorizacion LU, el alumno debe estudiar previamente a su
aplicacion las condiciones iniciales del sistema y determinar si el sistema que te-
nemos es LU-factorizable o si hemos de considerar otro sistema de ecuaciones
equivalente (transformaciones elementales por filas y columnas) que si sea LU-
factorizable. En caso de que sea necesario considerar un sistema equivalente, se
deberia indicar el nuevo sistema teniendo cuidado que los cambios realizados en
la matriz de coeficiente factorizada también se realicen en el vector de términos
independientes. Queremos recalcar que el calculo de las matrices L y U involucra-
das en la factorizacién no son realizadas por los alumnos, sino que se calculan
con la ayuda de los pertinentes comandos en Mathematica. El alumnado debe
saber utilizar y aplicar correctamente las matrices resultantes de los calculos en
Mathematica al método de resolucién trabajado.

CONCLUSIONES

Durante los tltimos tres cursos académicos, esta metodologia didactica y eva-
luativa se ha llevado a la practica teniendo como resultado que la inmensa ma-
yoria de los alumnos matriculados no abandone la asignatura y supere la misma.
Hablando en términos porcentuales, el cuatrimestre de Calculo Numérico en el
curso 2008/2009 presenté un porcentaje de aprobado del 77.4% y una tasa de
abandono del 24.2%. La mayoria del alumnado, pese a protestar en principio de
la carga de trabajo diario que conlleva este tipo de sistema evaluativo, se muestra
receptivo al mismo ya que puede obtener hasta 4.5 puntos de una calificacion
sobre 10 antes de presentarse a la prueba escrita.
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Otra forma de aprender: los poliedros regulares

Para el curso proximo con la entrada del grado en Informatica de Gestion
cabria plantearse la posibilidad de eliminar la evaluacion final escrita y pensar
solamente en una evaluacion mediante las tareas y actividades dirigidas a lo largo
del cuatrimestre.
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