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CUADERNO DEL ESTUDIANTE

En este trabajo presentamos cual va a ser el material que constituye el Cuaderno del
Estudiante, que se le ird facilitando al alumno a medida que lo vaya necesitando.
Dicho material estara disponible en moodle o en egela y, sera accesible a los todos
los estudiantes matriculados en la asignatura Estructuras Algebraicas.
Concretamente, desde el comienzo del curso estaran disponibles los apartados 1
“Contexto de la asignatura” y 2 "“Problema estructurante” de este cuaderno v,
respecto del tercer apartado “Secuencia de Actividades”, éste estara disponible por
semanas, es decir, el correspondiente a la primera semana sera accesible desde el
segundo dia del curso y, respecto de las siguientes semanas, el material
correspondiente a una determinada semana aparecera al finalizar la anterior.
También los apartados 49, relativo al sistema de evaluacidn y 59, relativo a los
Anexos de este documento seran accesibles desde la primera semana del curso. Se
trata ésta de una sintesis del cuaderno del profesor, pero aunque esté relacionado
con él es a su vez independiente. Una gran parte de la informacion que aparece en el
cuaderno del profesor, relativa a cdmo conseguir los objetivos de aprendizaje, a como
gestionar la preparacién de la asignatura, a cdmo entender la filosofia que la docente
responsable de la asignatura ha llegado a seguir, no estara presente en el cuaderno
del Estudiante, porque se pretende que los alumnos después de analizar las
diferentes situaciones presentadas por la docente en las distintas sesiones y, no
antes, identifiqguen por ellos mismos determinadas informaciones y situaciones. Aln
asi, en este documento se recopilan los fundamentos y aspectos necesarios, que el
estudiante debe disponer en cada momento para trabajar adecuadamente.

Las justificaciones escritas que han sido eliminadas del cuaderno del profesor a la
hora de la elaboracién de este nuevo cuaderno se suplirdn, bien con las explicaciones
orales por parte de la profesora en el momento adecuado, o bien con la busqueda
auténoma por parte de los alumnos de la identificacion de dichos aspectos y, del
desarrollo por parte de éstos de los objetivos de aprendizaje propuestos en las
diferentes situaciones y circunstancias.



Estructuras Algebraicas El cubo de Rubik: ¢somos capaces de resolverlo? W

INDICE:
. CONTEXTO DE LA ASIGNATURA . ...ttt 4
.1. Datos de 1a @asignatura........cco i 4
.2. Competencias del grado que el alumno tiene que adquirir................... 4
.3. Competencias de modulo propias de la asignatura a analizar............. 5
4. Contexto de la asignatura y breve resumen de su contenido............... 6
.5. Resultados minimos de aprendizaje........cccccoeevieieciiiee e 6
.6. Bibliografia del CUISO0........c.cociiiee e 7
2. PROBLEMA ESTRUCTURANTE. ..ot ittt et 8
2.1, Pregunta general ... 8
2.2. Redaccién del problema estructurante.........cccooeveveieiecece e 8
3. METODOLOGIA DE TRABAJO A SEGUIR......c..veoeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeseeeees e 10
3.1, Hilo CONAUCEON .o et 10
G I\ 11 o Yo o] [ 1= TP 11
4, ACTIVIDADES.......co oottt ettt ettt ae e e sre e st et eenee e nreennes 12
4.1. Descripcion de una actividad ........ccoveieeeeececie e 12
4.2. Cronograma y secuencia de actividades por semanas..........c...cccuu...... 14
.2.1. Cronograma y secuencia de actividades de la 12 semana.......... 16
.2. Cronograma y secuencia de actividades de la 22 semana.......... 31
.3. Cronograma y secuencia de actividades de la 32 semana.......... 41
4. Cronograma y secuencia de actividades de la 42 semana.......... 51
5. SISTEMA DE EVALUACION........oieeeeeeeeeeeee oo ee s 61

6. ANEXOS... .o e 65



Estructuras Algebraicas El cubo de Rubik: ¢somos capaces de resolverlo? W

1. CONTEXTO DE LA ASIGNATURA

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignhatura: ESTRUCTURAS ALGEBRAICAS

Titulacion: Grado en Matematicas

Centro: Facultad de Ciencia y Tecnologia

Campus: Bizkaia

Curso y cuatrimestre: Primer cuatrimestre del 2° curso

NO de créditos: 6 créditos ECTS (15 semanas de clases presenciales)
Asignatura obligatoria

Idioma en el que se desarrolla: Euskera

1.2. Competencias del grado que el alumno tiene que adquirir

TRANSVERSALES:

T1: Conocer la finalidad, métodos y utilidad de las distintas areas de las
matematicas y saber cuales son sus conceptos basicos y resultados fundamentales.

T3: Saber abstraer las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de
la realidad observada, y de otros ambitos) distinguiéndolas de las puramente
ocasionales vy, saber utilizar el razonamiento matematico en dicho contexto
abstracto.

T4: Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo
basico y otros, planificando su resolucién en funcion de las herramientas de que se
disponga y de las restricciones en tiempo y en recursos.

T5: Aplicar tanto los conocimientos como la capacidad de analisis y de
abstraccion, adquiridos en la definicidn y planteamiento de problemas y en la
busqueda de sus soluciones, tanto en contextos académicos como profesionales.

T8: Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Comunicar, tanto por
escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas
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matematicas.

T9: Desarrollar aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

T10: Utilizar herramientas de busqueda de recursos bibliograficos en
matematicas.

ESPECIFICAS:

T2: Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas cldsicos en
distintas areas de las Matematicas.

T6: Recabar e interpretar datos, informacidn o resultados relevantes en
problemas cientificos, tecnoldégicos o de otros ambitos que requieran el uso de
herramientas matematicas.

T7: Saber utilizar aplicaciones informaticas y desarrollar programas para
experimentar y resolver problemas matematicos en el entorno computacional
adecuado para cada caso.

1.3. Competencias de mdédulo propias de la asignatura a analizar

Las competencias que describiremos en lo que sigue, son todas ellas especificas vy,
utilizaremos la abreviatura CM seguido de un nimero para indicar el nUmero de
competencia de moddulo al que se refieren. Seguido de su descripcién, entre
paréntesis, anotaremos también las competencias de grado con las que estan
relacionadas.

CMO1: Entender el concepto abstracto de grupo a partir de los ejemplos
vistos en otras asignaturas: grupos de numeros, grupos de clases de restos,
grupos de matrices. (T1, T2, T3, T5, T8, T9, T10)

CMO02: Conocer los conceptos basicos de la teoria de grupos (subgrupos,
subgrupos normales, cocientes, homomorfismos,...) (T1, T2, T3, T5, T8, T9, T10)

CMO03: Saber operar con algunos grupos importantes (ciclicos, productos
directos, simétricos,..... ) y conocer sus propiedades mas generales. (T1, T2, T4,
T5, T8, T9)
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CMO04: Conocer los conceptos basicos de la teoria de anillos y cuerpos
(subanillos, ideales, cocientes, homomorfismos, caracteristica, cuerpo cociente,...)
(T1, T2, T3, T5, T8, T9, T10)

1.4. Contexto de la asighatura y breve resumen de su contenido

La asignatura va a ser impartida por dos profesores al 50% cada uno. La docente
encargada de la primera mitad explica a sus alumnos que ha adquirido el
compromiso de implementar una nueva metodologia activa, que se explicara a los
alumnos desde el primer dia de clase y, que se detalla en lo que sigue, en este
documento. Esta nueva metodologia se llevara a cabo durante las 4 primeras
semanas del cuatrimestre, que equivalen a 16 sesiones.

Breve resumen del contenido de la asignatura (12 parte: la gque esta vinculada a mi
encargo docente.)

1. Operaciones y principales estructuras algebraicas: operaciones y sus
propiedades. Grupos, anillos y cuerpos. Ejemplos.

2. Subgrupos y el Teorema de Lagrange: Subgrupos. Subgrupo generado por
un subconjunto. Coclases y el Teorema de Lagrange.

3. Grupos ciclicos: Orden de un elemento. Grupos ciclicos. Generadores de un
grupo ciclico. Los subgrupos de un grupo ciclico.

4. Grupos simétricos: Descomposicidon de una permutacién como producto de
ciclos disjuntos. Aplicaciones de la descomposicién en producto de ciclos
disjuntos.

1.5. Resultados minimos de aprendizaje

RA1l: Manejar eficazmente los conceptos basicos de la teoria de grupos, como
pueden ser propiedades de las operaciones internas, concepto de subgrupos,
subgrupos normales, etc.

RA2: Conocer las propiedades mas importantes de los grupos; si son o no
hereditarias, orden de los elementos de un grupo, conjugacién, conmutatividad de
grupos, grupos cocientes, etc.

RA3: Manejar algunos de los grupos mas conocidos en la literatura matematica,
tales como grupos ciclicos, grupos simétricos, diédricos, etc.

RA4: Comenzar a distinguir distintos tipos de grupos, en base a sus caracteristicas
estructurales.
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e RA5: Empezar a utilizar herramientas de busqueda de recursos bibliograficos en
matematicas.

e RAG6: Iniciarse en la familiarizacién de algunas aplicaciones informaticas en el
entorno computacional apropiado para cada caso y, comenzar a desarrollar e
implementar programas informaticos sencillos para experimentar, resolver y hacer
comprobaciones de resultados obtenidos en problemas matematicos.

e RA7: Empezar a familiarizarse a trabajar en grupo con alto grado de cooperacion.

e RAS8: Iniciarse en la transmision oral de informacion e ideas de forma coherente y
organizada.

e RA9: Comenzar a familiarizarse con la redaccién de informes escritos de forma
clara, organizada y justificada, lo cual conlleva ademas la entrega de trabajos
completos vy finalizados a tiempo.

1.6. Bibliografia del curso

J.D.Dixon, Problems in Group Theory, Dover, 2007.

J.F.Humphreys, A Course in Group Theory, Oxford University Press, 1996.
I.M.Isaacs, Algebra: a Graduate Course, Brooks-Cole Publishing Company,
1994,

G. Navarro, Un curso de algebra, Universidad de Valencia, 2002.

J.S. Rose, A Course on Group Theory, Dover, 1994.

A.Vera Lopez, F.J.Vera Lépez, Aljebrarako sarrera, I, Ellacuria, 1991.

A.Vera Lopez, J.Vera Lépez, Problemas de éalgebra, I: teorias de grupos y de
cuerpos, AVL, 1996.

Plataforma moodle: Servicio moodle de la UPV/EHU para el curso académico
2014/2015 {moodle5.ehu.es?}.

Plataforma egela: Servicio egela de la UPV/EHU para el curso académico
2014/2015 {egela.ehu.es}

Direcciones interesantes en Internet:
e {groupprops.subwiki.org}
e {en.wikipedia.org/wiki/Group\ theory}
e {www-groups.dcs.st-and.ac.uk/\~history/Indexes/Algebra.html}
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2. PROBLEMA ESTRUCTURANTE
2.1. Pregunta general

é¢Somos capaces de resolver puzzles diversos utilizando solamente ldgica
matematica vy, sin ser demasiado habiles en las estrategias?

2.2. Redaccion del problema estructurante

A la edad de 15 afios me regalaron un juguete mecénico, conocido en aquella
época y también hoy en dia como el Cubo de Rubik. Cada vez que intentaba
resolverlo pensaba que aquella era una tarea imposible; pocas veces fui capaz de
resolverlo o quizas ninguna; no lo recuerdo. jVaya decepcion!, ya que cuando me
lo ensefiaron por primera vez creia que se podria resolver facilmente como algin
otro rompecabezas o puzzle que ya tenia. En principio parecian tener similitudes.
Pero no fue asi. Al menos no fui capaz de encontrarlas. Muchas veces tuve que
recurrir a mis hermanos mayores y a mis amigos para ver como lo manejaban
ellos, e incluso teniamos discusiones sobre la manera de proceder de cada uno.
Observando a los mayores y no tan mayores y, repitiendo lo que ellos hacian, a
veces avanzaba, es decir, a veces conseguia tener un mayor numero de caras de
un mismo color. Colocar un mismo color en todas y cada una de las caras del
cubo, simplemente haciendo movimientos con sus secciones, me parecia increible.
Desesperado, muchas veces pensé que el azar me estaba jugando una mala
pasada o simplemente resignado, que habia gente con mas suerte que Yyo.
Reconozco que también nos eran bastante Utiles las anotaciones que de vez en
cuando, haciamos en nuestros cuadernos de notas, sobre las secuencias de
colores que iban apareciendo en los distintos lugares y el numero de veces de
cada situacion, asi como el ponernos a analizar ciertas repeticiones y, el seguir a
detalle la trayectoria y el comportamiento de un sub-cubo concreto.

¢ Pero era aquello realmente una cuestion de estrategia o, en el fondo habia algo
mas escondido? ¢Teniamos que conocer algo mas sobre los movimientos de las
secciones de los sub-cubos que formaban cada una de las caras del cubo o sobre
la estructura de las caras simétricas que tiene este solido platonico o, sobre las
relaciones y posiciones de sus elementos?
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Muchos de nosotros nos interesamos por saber quien habia disefiado este juguete,
y descubrimos que quien lo patentd a mediados de los afios 70 habia sido un
profesor de disefio de interiores, que lejos de haber estudiado matematicas, se
habia interesado por la arquitectura. Pero también es evidente la estrecha
relacion que existe entre las formas geométricas matematicas y, muchas de las
formas naturales y figuras con las que nos encontramos en nuestra vida cotidiana,
muchas de las cuales somos capaces de dibujar, reproducir y construir. Luego, no
parece muy descabellado pensar, tratar de entender y analizar la bien conocida
leyenda que asegura que detras de este artificio del Cubo de Rubik hay mucha,
mucha matematica.

Nos anuncian que hay un estudiante de 4° curso de Matematicas en nuestra
Facultad que es un experto en resolver el Cubo de Rubik, hasta incluso con los
o0jos vendados y, que ha sido llamado en numerosas ocasiones a participar en
programas de television de cadenas nacionales del estilo de “;Qué apostamos!”.
Asi nos surge la inquietud de entablar una conversacion con él, de entrevistarlo v,
por qué no, de hablar también con otros estudiantes del Grado de Matematicas
para saber qué nos pueden aportar éstos, sobre la conexion entre el Cubo de
Rubik y la matematica pura. Es asi como los estudiantes podemos empezar
nuestra andadura para tratar de entender dicha conexion, analizando a su vez la
recopilacion de toda la informacion de la que nos hemos servido en el proceso de
busqueda y estudio. Esperamos, obviamente, que la docente nos guie en nuestro
camino, pero también sabemos que el trabajo deberad ser mas bien autdbnomo y
propio. Ahi vamos. Animo. Tratemos de dar respuesta a la siguiente pregunta:

¢,Cuanto de verdad hay en la leyenda de que detras del Cubo de Rubik hay mucha,
mucha matematica? y ¢como nos vamos a plantear este reto?

Comentarios a la pregunta del problema estructurante: Con el estudio y el
analisis de este problema estructurante, trataremos de desarrollar las bases de la
teoria de grupos y, crearemos algunos modelos tedricos de grupos del cubo de
Rubik, como pueden ser los puzzles. Advertir sin embargo, que nuestro objetivo no
es dar una solucién al cubo de Rubik, sino que valiéndonos de él, poder llegar a
entender nociones basicas de grupos, de simetrias u otros que se detallaran a
posteriori. Aun asi, en la pendltima actividad (Act 27) de este proceso, o0s
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pediremos elaboréis un informe que detalle dicha conexién. Concretamente lo que
se pide en dicha tarea es,

> Contestar a la siguiente pregunta écuanto de verdad hay en la leyenda, de que
detrés del cubo de Rubik hay mucha matematica? Para ello tendréis que
elaborar por grupos un informe que estudie y analice todos los aspectos
matematicos desarrollados y tratados durante las cuatro primeras semanas del
curso y, que a vuestro entender sean realmente validos para dar una respuesta
intuitiva a cdmo intentar resolver el cubo de Rubik. Ademas en el informe
deberéis de detallar qué aspectos tratados son fundamentales para conocer el
comportamiento de los movimientos del cubo, de sus equivalencias, de sus
composiciones y, deberéis de especificar el grado de compresion que creéis
haber alcanzado de cada uno de ellos. Todas las argumentaciones dadas
deberan de justificarse, bien con ejemplos o con resultados conocidos. Ademas
deberéis de especificar, cudles han sido para vosotros las mayores carencias y
dificultades con las que os habéis encontrado, a la hora de identificar lo que se
estudiaba en las sesiones de clase vy, las dificultades de la posible aplicacién que
ello pudiera tener en la resolucién del problema origen.

> El como desarrollar por completo esta actividad se detallard mas adelante, pero
ya se avisa de antemano que a ella debe acompafarle una recopilacion de
resultados de lo que alumnos de cursos mas avanzados del Grado de
Matematicas os han aportado sobre el comportamiento del cubo de Rubik. Cada
miembro de cada grupo individualmente tendrd que entrevistar por separado o
al menos preguntar a 3 alumnos diferentes, en el trascurro de las primeras
cuatro semanas de clase, el cdmo os pueden ayudar a contestar la pregunta
planteada para la actividad 27. Todas las respuestas recogidas por cada
miembro se debatirdn a la hora de la realizacién completa de la actividad. Se os
deja total libertad para que vosotros penséis en el cuestionario que presentaréis
a cada entrevistado y, en la manera que tendréis cada uno de vosotros de
localizar tres estudiantes para la labor de busqueda de informacion, tanto en
cuanto a la forma de dirigiros a ellos, cémo en el lugar y en el tiempo que
dedicaréis para dicho cumplimiento.

3. METODOLOGIA DE TRABAJO A SEGUIR
3.1. Hilo conductor

Empezamos pensando en el artificio del cubo de Rubik como un coche por el cual
queremos decidirnos. Nosotros no necesitamos solamente disponer de las
herramientas de ese coche, sino que necesitamos ademas saber como utilizarlas.
Como uno de los objetivos primordiales de nuestra tarea es discutir las
matematicas que hay en el cubo de Rubik y en otros juegos, comenzamos con
algunos fundamentos. El primer propdsito basico es recordar notacidn conjuntista
elemental, nociones elementales de légica matematica y teoria de aplicaciones. De
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esta manera repasaremos simbolos matematicos, cuantificadores, conectores,
relaciones, conjuntos, aplicaciones, etc. Para ello, desde la primera sesién del curso
pediremos a los alumnos que busquen un cubo de Rubik, en buenas condiciones,
para que puedan palparlo y manejarlo y, que estudien su estructura, su colorido,
su flexibilidad y todos aquellos aspectos para ellos relevantes. Este artificio va a
servirnos de hilo conductor en la obtencién de nuevos resultados, como iremos
desglosando poco a poco a lo largo de la justificacion de este documento.

3.2. Metodologia

La docente expondra en clase el método de aprendizaje que se va a seguir en la
primera parte del curso, concretando el periodo.

Precisara los tiempos de trabajo. El curso con esta metodologia activa sera desde
la primera semana, concretamente desde la primera sesién, hasta la cuarta
semana; un total de 16 clases presenciales, de 50 minutos cada una de ellas. El
tiempo total de trabajo individual o en grupo que tendra que realizar cada alumno
sera como maximo de 16x1.5=24 horas, a ejecutarse paralelamente a la vez que
trascurren esas primeras cuatro semanas. Es conveniente hacer notar que los lunes
se da una sesion de 50’ de 14:00 a 14:50 h, los miércoles una sesién doble de 100’
de 16:00 a 18:00 h con un descanso de 20’ entre medio y, los jueves una sesidn
de 50" de 15:00 a 15:50 h.

La profesora detallard las 6 horas de tutoria en la que los alumnos podran
encontrarla en su despacho, asi como la ubicacion del despacho: miércoles de
11:00 a 14:00 y viernes de 10:00 a 13:00. E informara que si algun alumno no
pudiera asistir a estas horas de tutoria, podria previo aviso, concretar otra cita con
ella, siempre de acuerdo mutuo y dependiendo de la disponibilidad de ambas
partes.

Basicamente la metodologia del curso consiste en trabajar tanto en clase como
fuera de las horas de clases en grupos de 3 personas, analizando situaciones
presentadas, resolviendo problemas y ejercicios planteados o, preparando temas
para posteriores exposiciones. Todas las actividades seran guiadas por la docente,
pero nunca resueltas completamente por ésta, sino que seran los propios alumnos
quienes ayudados por los recursos facilitados o por otros materiales, buscaran la
via para su completa compresion y resolucion y, el medio para tratar de identificar
los objetivos de aprendizaje que se pretenden alcanzar con cada actividad.

Para ello, es fundamental tener claro como se van a organizar y, cdmo van a
funcionar los grupos en las diferentes sesiones.
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Antes de la primera sesion, la docente encargada del curso habra colgado en
moodle o en egela un mensaje de bienvenida e invitado a todos los alumnos a que
con anterioridad a la primera sesidn hayan leido atentamente los dos siguientes
anexos (actividad que informa y documenta sobre la buena organizacién y el
funcionamiento de grupos; a realizar en 20'):

Anexo 1: Formacion de equipos de trabajo colaborativo
Anexo 2: Componentes del aprendizaje cooperativo

Todos los trabajos en grupo se recogeran en el portafolio del grupo a entregar a la
profesora, para asi poder almacenar y evaluar los distintos dossiers de las actividades
de éste, adjuntando su evaluacidon correspondiente. Ademdas de los anexos
correspondientes a calificaciones (Anexos 7 y 8), por cada trabajo que quede recogido
en el portafolio sera necesario adjuntar los Anexos numeros 4, 5 y 6, que
corresponden a la evaluacion del trabajo en grupo, al acta de reunion llevado a cabo
para la elaboracién del trabajo y a la valoracion del trabajo del propio grupo. Es
también aconsejable que, en cada tarea se haga constar la diferencia que ha existido
entre el tiempo estimado por la docente para su elaboracion y el real empleado por los
alumnos (Anexo 9). Por otra parte, cada portafolio del grupo tendra cabida también
para los trabajos individuales realizados por cada uno de sus miembros, a los cuales
se les podra adjuntar los anexos de autoevaluacion (Anexos 12 y 13).

El trabajo realizado en grupo, en caso de que asi se exija, lo expondra uno de sus
miembros, elegido por el propio grupo o bien a criterio de la docente, sin repeticién.
Este respondera a las preguntas que se le planteen, tanto por parte de la docente
como por el resto de sus compafieros y, el elegido para dicha exposicion se
responsabilizara de la calificacién obtenida por todo el grupo.

4. ACTIVIDADES
4.1. Descripcion de una actividad

Introducimos notacién referente a caracteristicas de una actividad o tarea, que se
presenta en la siguiente tabla (TABLA 1)

12
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TABLA 1

ACTIVIDAD N°

Presencial / No presencial Tiempo estimado de realizacion del
alumno

Individual / En grupo

C1 | Pre-test de conocimientos que indica el punto de
partida de los estudiantes

C2 | Presentacion del escenario del problema y analisis
por parte de los grupos de estudiantes; estudio de
un tema y su respectivo analisis

C3 | Definir objetivos de aprendizaje en el grupo

C4 | Puesta en comun de todos los grupos (discusion,
posters,...) ; puesta en comun entre los miembros
del grupo

C5 | Decidir el plan de trabajo del grupo

C6 | Busqueda de informacion y fuentes

Tipo de
Actividad C7 | Aplicacién de lo aprendido por el grupo de
estudiantes al problema, y anélisis de los resultados
obtenidos

C8 | Aplicacién de lo aprendido a nuevos problemas o
contextos

C9 | Breve exposicion de un tema o de un ejercicio por
parte de un grupo o de un alumno al resto de la
clase

C10 | Breve exposicién de la docente

C11 | Actividades para la organizacibn y buen
funcionamiento de los grupos

C12 | Cuestionarios de autoevaluacion o de evaluacion de
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otros

C13 | Realizacidon de un informe

C14 | Elaboracién de un portafolio

C15 | Examen individual

Resultados y/u objetivos de aprendizaje

Resumen de la actividad que el estudiante tiene que desarrollar

Seguimiento y evaluacién de la actividad

Comentarios de la actividad

4.2. Cronograma y secuencia de actividades por semanas

En esta seccion enumeramos y describiremos las 28 actividades distribuidas por
semanas (que identificaremos como ACT: Actividad), mas unas actividades (que
identificaremos como AI: Actividad inicial), mas otras tantas, que las catalogaremos
como actividades adicionales o previas, que se iran presentando en las distintas
sesiones. La manera de proceder en esta labor sera la siguiente:

e Por cada una de ellas, se presentara en general, la pregunta o la redaccién
de un texto que introduce la actividad, cuando ésta lo requiera y, la tabla
que describe sus caracteristicas.

e En cada una de las citadas tablas aparecera también el niumero de la sesidn
(S) en la que se presentara o desarrollara la actividad.

e En el caso de las tareas adicionales, la informacién que se dard de cada una
de ellas sera breve y, se indicara la posible temporizacién para realizarlas.

e Excepcionalmente en algunas actividades (por el interés especial que estas
puedan requerir) se indicard a su vez los objetivos o resultados de
aprendizaje que el alumno ha tenido que identificar en su elaboracién, los
cuales a posteriori, deberdan de comprobarse si coinciden o no, y en qué
grado con los previstos por la docente.

e Cuando sea imprescindible o necesario se indicaran también los recursos que
se han necesitado para la ejecucién de cada tarea y, los comentarios que
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pudieran exigir.

e Todas estas actividades tienen asignada una modalidad de evaluacién que la
docente tiene predefinida de antemano.

Para poder entender mas facilmente el cronograma de las actividades de cada
semana, introducimos la siguiente notacion: ACT: Actividad, AI: Actividad inicial,
P: Presencial, NP: No presencial, Gr: Grupal, Ind: individual y S: Sesion.
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4.2.1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA 12 SEMANA (S1-S2-S3-S4)

Actividad Presenci-al | Tiempo Grupal (Gr) | Tipo
(P)/No o individual oL
(ACT) y presenci-al (Ind) de Actividad
n
Sesion (NP)
NP 20’ Ind C11: organizacidon vy
Estudio funcionamiento de
Anexos 1-2 grupos
All P(Presen- 20'=10'+ | Gr C11: organizacion vy
tacion, 10’ funcionamiento de
Brainstor- grupos
ming)
AI2 NP 30’ Ind Cé6: busqueda de
informacién
AI3 NP 15’ Gr C11: organizacion vy
(Brainstor- funcionamiento de
ming) grupos
ACT1- P 20’ Toda la clase | C4: puesta en comun
ACT2- P 25’ Gr+Toda la| C1,C2,C4: pre-test de
clase conocimientos, estudio
de un tema y puesta en
comun
ACT3- P 20’ Gr+Toda la | C3, C4: identificacién
clase de objetivos de
aprendizaje y puesta
en comun
ACT4- P 20’ Gr C5, C13, C14: decidir

plan de trabajo vy
redactar un informe
gue se guardara
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ACT5- P 30’ Gr C5, C7: decidir plan de
trabajo y aplicacién de
lo aprendido a un
problema. C12 y C14:
evaluacion de trabajo
que se guardara

Al4- NP 10’ Ind C1: pre-test de

(observar) conocimientos

Tarea  adicional | NP 20’ Ind C2: analisis de
conceptos

Tarea  adicional | NP 1h Ind C7: aplicacién y analisis
de resultados obtenidos

ACT6- P 5 Con un | C2: analisis de

compafero conceptos

ACT7- P(breve) /NP | 20" (P) /| Gr C5, C7: decisiéon de

(el resto) 1 hy 30 plan de trabajo vy
(NP) aplicacion de lo

aprendido. C9, C13 vy
C14: breve exposicion
de ejercicios por un
alumno al resto del
equipo y, redaccion de
un informe

SECUENCIA DE ACTIVIDADES DE LA 12 SEMANA (S1-S2-S3-S4)

Previa a la 12 Sesidn: Lectura de los Anexos 1y 2, que seran colgados en moodle o
en egela.

Caracteristicas: Tipo de Actividad: C11; Tiempo estimado no presencial: 20’
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ACT 1: Debate sobre dudas surgidas de las exposiciones previas

ACT 1-S1

Presencial Tiempo: 20'

Debate entre todos los miembros de la clase sobre exposiciones previas

Tipo de actividad: Debate sobre dudas surgidas. C4

Objetivo de aprendizaje: iniciarse en la expresion de las exposiciones orales, RA8

Evaluacidon de la tarea: se consideran positivamente las intervenciones coherentes
de los alumnos, que seran juzgadas y evaluadas por la docente y, las cuales
constituyen un 5% de la nota correspondiente a intervenciones orales a titulo
personal.

Vosotros (los alumnos) tendréis que realizar fundamentalmente dos tareas, que
vamos a denotar por Actividad inicial 1 (AIl1) y Actividad inicial 2 (AI2). La
Actividad inicial 1 consiste en que para la segunda sesién, por ejemplo,
reuniéndoos en el rato del descanso de ese primer dia, concretamente de 16:50 a
17:10, o bien cuando vosotros querdis, de una manera distendida os reunadis para
presentaros, intercambiar datos personales, tales como numeros de teléfonos v,
contrastéis agendas y, localicéis franjas horarias para futuras reuniones de posibles
candidatos a grupo. Una vez que los grupos estdn mas o menos definidos, se os
sugiere realicéis a la vez una tarea de brainstorming, de unos 10’, en la que
busquéis aspectos que pueden hacer que el grupo no funcione bien (tipo de
actividad C11). Mas adelante, cuando los grupos estén definitivamente
constituidos, se repetira esta misma tarea de brainstorming en cada grupo, en
unos 15’, que se recogera como Actividad inicial 3 (AI3) y, a la vista de las cosas
gue creais pueden ir mal, se le pedird a cada grupo que fuera de las horas de clase
acuerde unas normas de funcionamiento. Dichas normas deberan de ser firmadas
por todos los miembros del grupo y entregado un primer borrador de ellas a la
profesora antes de la segunda sesion, para a partir de esta sesién poder empezar a
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trabajar en grupos mas o menos consolidados. La formalizacion de dicho
cumplimiento conlleva el rellenar el Anexo 3 que se encuentra disponible en
moodle o en egela.

Por otra parte, respecto a la Actividad inicial 2 (AI2), como aun no estan los grupos
definitivos de trabajo determinados, se os pide que en grupos de dos personas,
cada alumno con quien tiene a su lado, haga una pequefia identificacion y reflexién
de objetivos de aprendizaje relacionados con conceptos basicos de la Teoria de
conjuntos y de la Ldgica proposicional que ya conocéis y, que a posteriori busquéis
informacién (actividad tipo C6) sobre dichos conceptos, habiéndoos entre vosotros
repartido con anterioridad la busqueda de estos conceptos, en funcién de los
objetivos descritos. A la vez que elaboréis esta actividad, se os pide también que
tratéis de localizar un Cubo de Rubik en buenas condiciones. El tiempo no
presencial estimado para la elaboracion de esta nueva tarea con anterioridad a la
tercera sesion es de 30’ y, el resultado de dicho trabajo se utilizara, en la segunda
hora de la sesion del proximo miércoles.

ACT 2: (Cudles son los conocimientos relacionados con el escenario del problema
estructurante presentado anteriormente que ya conoces y, cuales los que crees que
deberias de estudiar para entender mejor dicho escenario?

Fijate en las palabras subrayadas en el texto del problema estructurante.

ACT 2-S2

Presencial Tiempo presencial 25’

Primeramente en los grupos de 3 ya formados y, después en conjunto como clase

Tipo de actividad: Reflexion grupal sobre conocimientos relacionados: pre-test y
estudio de un tema: C1, C2. Puesta en comun: C4.

Objetivos de aprendizaje: iniciarse en la expresion de las exposiciones orales, RA8

Evaluacion de la tarea: se consideran positivamente las intervenciones coherentes
de los alumnos, que serdn juzgadas y evaluadas por la docente y, las cuales
constituyen un 5% de la nota correspondiente a intervenciones orales a titulo
personal.
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ACT 3: (Cuadles son desde tu punto de vista los objetivos de aprendizaje que se
recogen en el escenario del problema estructurante?

ACT 3-S2

Presencial Tiempo presencial 20’

Primeramente en los grupos de 3 ya formados y, después en conjunto como clase

Tipo de actividad: Identificacion de objetivos de aprendizaje C3 y puesta en comun
C4

Objetivos de aprendizaje: iniciarse en la expresion de las exposiciones orales, RA8

Evaluacién de la tarea: se consideran positivamente las intervenciones coherentes
de los alumnos, que serdn juzgadas y evaluadas por la docente y, las cuales
constituyen un 5% de la nota correspondiente a intervenciones orales a titulo
personal.

Comentarios de la actividad ACT 3:

Cada grupo deberda completar otra cartulina con los objetivos de aprendizaje
identificados, los cuales deberan estar relacionados en cierta medida con los
objetivos de la asighatura, es decir, con las competencias y los resultados de
aprendizaje que se quieren trabajar.

Después de hacer una puesta en comun, la profesora elegirda al azar un
representante de clase para que recoja y escriba las ideas mas destacadas en una
cartulina Unica, que posteriormente sera colgada en el aula para el resto del curso.

ACT 4: Elaborar por grupos un informe de los aspectos mas importantes del
lenguaje y formalismo matematico.
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ACT 4-S3

Presencial Tiempo estimado de realizacidon para el alumno:
20'

En los grupos de 3 ya establecidos

Tipo de actividad: Decidir plan de trabajo y redactar un informe que se guardara.
C5,C13yCi14

Resultados de aprendizaje: comenzar a familiarizarse en la redaccion de informes
escritos de forma clara, organizada y justificada RA9

Evaluacion de la tarea: dicho informe sera recogido en el portafolio del grupo que
sera entregado a la docente y, corregido por ésta siguiendo los criterios de
evaluacion sobre informes escritos fijados de antemano, que ya fueron
presentados el primer dia de clase y, que han sido publicados y colgados en
moodle o egela en el Anexo 10.

ACT 5: Analiza un texto y resuelve cuatro ejercicios de la forma mas simple posible.

ACT 5-S3

Presencial Tiempo estimado de realizacion para el alumno:
30’

En los mismos grupos de 3 que hasta ahora

Tipo de actividad: Decidir plan de trabajo y aplicacién de lo aprendido a un
problema. C5, C7. Evaluacion de trabajo que se guardara. C12 y C14.

Resultados de aprendizaje: Manejar conceptos basicos de teoria de grupos, RA1 vy,
comenzar a familiarizarse en la redaccion de informes escritos de forma clara,
organizada y justificada, RA9.

Resumen de la actividad que el estudiante tiene que desarrollar: enunciar una
evidencia matematica y resolver cuatro ejercicios sencillos que exigen al alumno
tener conocimientos previos sobre la materia. Queremos que visualicéis los
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ejercicios, los entendais y, por ultimo los resolvais. El debate sobre la resolucion de
los mismos se hara internamente en cada grupo. Todos los ejercicios realizados se
recogeran en el portafolio del grupo con su posterior correspondiente evaluacion, la
cual se entregara a la docente al finalizar el proceso. Para la correcta evaluacién de
los ejercicios, una vez entregados todos los trabajos y hacia la Ultima parte de la
hora de clase, la profesora pasara una plantilla con todas las soluciones, para que
cada grupo pueda calificar correctamente el trabajo realizado por otros dos grupos
y, que le servira también al propio grupo para que en los proximos dias entreguen si
lo desean, la autoevaluacion respecto de los ejercicios correspondientes a esta
actividad 5, siguiendo el Anexo 12.

Evaluacion de la tarea: evaluacion entre companieros tipo 1 (Anexo 7)

Lee atentamente la siguiente evidencia

Observamos que el cubo de Rubik tiene 6 caras principales y 9x6=54 caras mas
pequehnas visibles, ya que cada cara principal se fracciona en otras 9 caras mas
pequefas visibles. Denotamos por S el conjunto de las 54 caras (facets) visibles
del cubo de Rubik, por Sc el conjunto de todas las caras visibles que correspondan
a algun sub-cubo esquina, por Sg el conjunto de todas las caras visibles que
correspondan a algun sub-cubo borde, y por Sz el conjunto formado por todas las
caras visibles que correspondan a algun sub-cubo central. Es obvia la particion
S =SC (% SE o Sz.

Enuncia otra evidencia matematica andloga en términos de particiones, lo mas
real y cercana posible a vuestra vida cotidiana.

Ejercicio 1: El cubo de Rubik estd subdividido en 27 cubos mas pequefios a los
gue llamamos sub-cubos. Solamente 26 de esos sub-cubos estan visibles ya que el
centro del cubo de Rubik estd totalmente rodeado. Consideramos la declaracién
“cada uno de los 26 sub-cubos visibles del cubo de Rubik puede moverse a
cualquier otro sub-cubo visible utilizando algin movimiento del cubo”. Esta
declaracién es falsa ya que un sub-cubo que esta en un borde (al cual llamaremos
a partir de ahora, sub-cubo borde) no puede moverse a un sub-cubo que esta en
una esquina (al cual llamaremos a partir de ahora, sub-cubo esquina). Sin
embargo, la declaracién “todos los sub-cubos borde (visibles) pueden moverse a
otro sub-cubo del mismo tipo” es verdadera. Se pide,
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1-Expresar estas dos declaraciones anteriores de manera simbdlica.

2-Definir el concepto de sub-cubo central y, analizar alguna declaracidon verdadera
o falsa en el que esté involucrado este nuevo concepto.

Ejercicio 2: Supongamos que tenemos un cubo de Rubik posado en la mesa,
delante de nosotros y, que queremos describir simbdlicamente sus diferentes
movimientos, los cuales de ahora en adelante, denotaremos por {U, D, L, R, F, B}.
En primer lugar observamos sus descripciones y el efecto que cada uno de ellos
tiene sobre el resto de las caras del cubo.

e U denota el movimiento del cubo de Rubik cuando se gira la cara ascendente
del cubo un cuarto en el sentido de las agujas del reloj (si se mira este
movimiento desde arriba).

e D denota el movimiento del cubo cuando se gira un cuarto la cara inferior del
cubo en el sentido de las agujas del reloj (si se mira este movimiento por
debajo).

e L denota el girar un cuarto en el sentido de las agujas del reloj la cara
izquierda.

e R denota el girar un cuarto en el sentido de las agujas del reloj la cara
derecha.

e F denota el girar un cuarto en el sentido de las agujas del reloj la cara de
delante.

e B denota el girar un cuarto en el sentido de las agujas del reloj la cara de
atras.

¢éHay mas tipos de movimientos? Razona tu respuesta.

Ejercicio 3: Sea C un cubo situado en el espacio vectorial de dimensién 3, R?, que
tiene como vértices los puntos 0=(0,0,0), P;=(1,0,0), P,=(0,1,0), P3=(0,0,1),
P,=(1,1,0), Ps=(1,0,1), Pe¢=(0,1,1), P,=(1,1,1). (Estos vértices pueden ser
denotados también por las expresiones: dbl, dfl, dbr, ubl, dfr, ufl, ubr, ufr,
respectivamente; expresiones que seran muy Utiles en posteriores referencias a este
ejercicio.) Sean Cy={0,P;,P,,Ps,P4,Ps5,Ps,P;} €l conjunto de los ocho vértices de C,
Cy={uf, ur, ub, ul, fr, br, bl, fl, df, dr, db, dl} el conjunto de los 12 bordes de C y
C,={F, B, U, D, L, R} el conjunto de las 6 caras del cubo. Sea r la rotacién de un
punto (X,y,z) mediante un giro de 180° sobre la recta que pasa por los puntos (2,
2, 0)y (Y2, 2, 1).

Utilizando la terminologia anglosajona: Front F, Back B, Up U, Down D, Left L y
Right R, entender por qué se expresan los elementos de C; de la manera descripta
en el enunciado vy, tratar de comprender el seqgundo tipo de notacién de los vértices
del cubo, observando la procedencia de los términos.

Observar que r: R®* - R® es una funcién que envia el cubo C en si mismo.

La funcién r induce las tres siguientes funciones: fo: Co =»Cq, fi: C; »C; y fa: Co—C,,
donde cada una de las funciones f; para i=0,1,2, envia cada elemento x de C;a su
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imagen mediante r(x), utilizando la rotacién r. Probar que cada aplicacién f; es

biyectiva.
Completar las siguientes tablas expresando los dominios y los conjuntos imagenes

de las aplicaciones o funciones fo, f; y f, como siguen:

v(vértice) fo(V)
P.(dfl) P,(dbr)
e(borde) fi(e)
fl br
f(cara) f2(f)
F B

Ejercicio 4: Sea C un conjunto de 6 colores distintos. Fijamos un cubo en el
espacio. Llamaremos coloreamiento del cubo a una eleccién de exactamente un
color por cada cara del cubo. Sea S el conjunto de todos los coloreamientos
posibles del cubo. Diremos que los elementos x, y de S son equivalentes si y sélo
si, X e y coinciden después de una adecuada rotacién del cubo.

e Demostrar que esta relacion es una relacién de equivalencia.

e Describir y contar el nimero de clases de equivalencia en S.
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En lo que sigue, os recomiendo observéis y analicéis una sucesiéon de imagenes
“Simetrias en las manos” que se encuentran disponibles en moodle o en egela,
para que reflexionéis individualmente sobre simetrias en la vida real.

(Se trata ésta de una actividad complementaria no presencial de interés, a realizar
cuando lo estiméis oportuno.)

/Actividad inicial 4 (AI4): Mira y observa el efecto de las simetrias del anexo 14
relativo a “Simetrias en las manos”]

Se os recomienda que individualmente para la quinta sesidén realicéis un analisis
mas exhaustivo de los conceptos que se han tratado a lo largo de la actividad ACT
5. Este proceso de profundizacion y recordatorio de los mismos se debe de realizar
de manera individual y no presencial (tipo de actividad C7). Os sugiero como plazo
apropiado para su ejecucion, de este miércoles al lunes de la semana siguiente v,
el tiempo medio estimado de estudio sera de aproximadamente una hora.

Os recuerdo que en moodle o en egela disponéis de un documento sobre conceptos
basicos relacionados con permutaciones, cuya lectura os recomiendo antes de la
cuarta sesion (tiempo no presencial 20’). A su vez, os pido también que maduréis
antes de la proxima sesion las reflexiones oportunas relativas a las siguientes
cuestiones: éCOmMo vamos? y, lo mas interesante, éicomo debemos de
continuar a partir de ahora?

ACT 6: Lee atentamente las dos siguientes evidencias naturales y analizalas.
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Supongamos que tenemos que barajar 40 cartas. La equivalencia matematica de
barajar las cartas induce una permutacion. Si B denota el conjunto de todas las
cartas, podemos etiquetarlas con los elementos del conjunto Z4,={1,2,...,40} vy, asi
trabajar con una permutacion en Z4 y, en general con Z,,

El cubo de Rubik tiene 54 facets. Si las etiquetamos en la forma 1,2,..., 54,

entonces cualquier movimiento de
en Zs,,

| cubo de Rubik corresponde a una permutacion

ACT 6-S4

Presencial

A realizar de una manera breve en la primera
parte de la sesion (5')

Con el compafiero situado cerca de cada uno

Tipo de actividad: Analisis de conceptos. C2

ACT 7: Analiza y resuelve cuatro €]

ercicios.

ACT 7-S4

Presencial (en los ultimos 20’ de
la sesidn cuarta) y no presencial
el resto. A finalizarla antes de la
52 sesion.

Tiempo presencial grupal inicial de 20’ y, no
presencial estimado de realizacion para cada
alumno de 1 h y 30', repartido este tiempo no
presencial en exigencia individual de 20" y en
exigencia grupalde 1 hy 10°.

En los grupos de 3 ya establecidos

Tipo de actividad: Decision de plan de trabajo y aplicacién de lo aprendido. C5, C7.

26




Estructuras Algebraicas El cubo de Rubik: ¢somos capaces de resolverlo? 0

Breve exposicién de ejercicios por un alumno al resto de los miembros de su grupo
y, redaccion de un informe que se guardara. C9, C13y C14

Resultados de aprendizaje: Manejo basico de conceptos sencillos de teoria de
grupos, RA1. Iniciarse en la expresidon de las exposiciones orales, RA8 y, comenzar a
familiarizarse en la redaccion de informes escritos de forma clara, organizada y
justificada, RA9.

Resumen de la actividad que el estudiante tiene que desarrollar:

Se trata de analizar y resolver por grupos cuatro ejercicios. Con anterioridad a que
cada grupo se reuna, cada alumno individualmente debera de llevar pensado y
estudiado al dia del encuentro, para su resolucién completa, o bien los ejercicios 1 y
2, o el ejercicio 3 o el 4, que a posteriori se debatiran entre todos. Estos ejercicios
exigen a los alumnos empezar a manipular conceptos basicos relacionados con
permutaciones. Posteriormente, la resolucion de cada uno de estos ejercicios la
presentara un miembro de alguno de los grupos seleccionados por la docente. Esta
mencionada labor se desarrollara al comienzo de la siguiente sesion.

Evaluacién de la actividad: Todos los grupos seran evaluados por la profesora en
funcion de los ejercicios entregados, siguiendo los criterios establecidos y, seran
devueltos por la docente el lunes de la siguiente semana. Ademas, los grupos que
expongan en la pizarra algun ejercicio en la préxima sesidn, seran también
evaluados por sus compafieros acorde a las presentaciones que hagan sus
representantes (evaluacidon entre compaferos tipo 2. Anexo 8).

Los cuatro ejercicios que corresponden a la Actividad ACT 7 son:

Ejercicio 1:

Razona cual es la descomposicion ciclica disjunta de la permutacion
(2,3,7)(3,7,10). ¢éCorresponde a (2,3)(7,10) o (2,7)(3,10)?
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Ejercicio 2:

Divide un cuadrado en 4 sub-cuadrados (“facets”) y, etiquétalos con los nimeros
1,2,3,4, como sigue:

Sea r una rotacién de 90° en sentido contrario a las agujas del reloj. Entonces visto
como permutacion en los facets tendriamos que r=(1,3,4,2)=(1342). Sea f, la
reflexién sobre la linea horizontal que divide el cuadrado en dos vy, f, la reflexion
sobre la linea vertical que divide el cuadrado en dos. Usa la notacién ciclica para
determinar las siguientes permutaciones de los facets: a)r?; b) r?; c) fy; d) f,; e)
furfy=fkorofy; f) iify;=~f ofy

Ejercicio 3:

Etiqueta los 24 facets de un 2x2 cubo de Rubik como sigue:

28



Estructuras Algebraicas El cubo de Rubik: ¢somos capaces de resolverlo? W

20 17

16 u

19 18
2 |10 7 |25 22 |30 27
1 L 6 F 21 R 26 B
3 9 8 24 23 29 28

15 12

11 D

14 13

En primer lugar, utilizando una cartulina reproduce este dibujo, y a continuacion
utilizando tijeras y pegamento reproduce el cubo. Denotemos por X la rotacién de
909 en sentido de las agujas del reloj de cualquier cara xe{U, L, F, R, B, D}. Usa la
notacion ciclica para determinar las permutaciones de los facets dadas por R, L, F,
B, U, D.
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Ejercicio 4:

Describe los elementos de S; y, a continuacion determina la tabla que incluye la

composicidn de cualesquiera dos elementos de Sas.

¢Es la composicidon de

permutaciones una ley de composicion interna en S3 ? Razona tu respuesta.

A continuacién, presentamos una tabla donde se indica quien evalla y cudles son
los criterios de evaluacidn que se siguen en las actividades de la primera semana.

12 SEMANA (S1-S2-S3-S4)

tipo 1 y el profesor

Actividad Evalaa: Criterios de evaluacion
(ACT) y

Sesion

Estudio Anexos 1y 2

All

AlI2

AI3

ACT1- Profesor E5
ACT2- Profesor E5
ACT3- Profesor E5
ACT4- Profesor El, E3
ACTS- Evaluacion entre compafieros | E1, E3

Al4-S3 (observar)
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Tarea adicional

Tarea adicional

ACT6-

ACT7- Profesor y evaluacion entre | E1l, E2, E3, E5
compaferos tipo 2

e E1: La coherencia, la organizacion y la precision de las ideas expresadas de
manera escrita

e E2: La correcta utilizacién de la terminologia especifica y de los argumentos
matematicos

e E3: La claridad y limpieza en la redaccidn escrita
E5: La claridad, coherencia y buena organizacion en la comunicacién oral

e E6: La utilizacion expresa u oral correcta de los argumentos matematicos

4.2.2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA 22 SEMANA (S5-S6-S7-S8)

Actividad Presencial | Tiempo Grupal Tipo
(P)/No (Gr) o L

(ACT) y presencial individual de Actividad

Sesion (NP) (Ind)

ACTS- P 25’ Gr/Ind C9, C12: exposicion vy
evaluacion de ejercicios
realizados por los grupos

ACTO9- P 15’ Toda la clase | C4: debate sobre dudas

ACT10- P 10’ Gr C2, C3: reflexién sobre
una cuestion y analisis
de una cita

ACT11- P 20’ Gr C2, C7, C14 : resolucion
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de un ejercicio vy
reflexién sobre una

historieta que se
guardara
ACT12- P/NP 30" (P)/ | Gr C7, Cl4: estudio vy
30" (NP) analisis de  distintos
ejemplos de estructuras
de grupos bien
conocidos, que se
guardaran
ACT13- P 20’ Gr+ Toda la|C9, C12: debate vy
clase autoevaluacidon sobre un
analisis previo
Tarea NP 1lhy 30" |Ind C8: aplicacion de o
adicional aprendido a nuevos
contextos
ACT14- P 25’ Gr C7, C14: estudio de

determinados subgrupos
de los ejemplos de
grupos presentados en la
ACT 12, que se
guardaran
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES DE LA 22 SEMANA (S5-S6-S7-S8)

ACT 8: Exposicidn en pizarra de los ejercicios relativos a la actividad 7 (ACT 7).

ACT 8-S5

Presencial Tiempo: 25

Exposicion en la pizarra de ejercicios ya realizados. Intervienen solamente los
representantes elegidos de ciertos grupos.

Tipo de actividad: Exposicidon y evaluacidon de ejercicios realizados por los grupos.
C9yCi12

Resultados de aprendizaje: Iniciarse en la expresidn de las exposiciones orales, RA8
y, comenzar a familiarizarse en la redaccion de informes escritos de forma clara,
organizada y justificada, RA9.

Evaluacidon de la tarea: evaluacién entre compaferos tipo 2 (Anexo 8) y evaluacion
por parte de la docente, los cuales se recogeran en el portafolio del grupo

ACT 9 : Debate sobre las exposiciones orales.

ACT 9- S5

Presencial Tiempo: 10’

Debate sobre dudas surgidas. Cualquier alumno puede intervenir.
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Tipo de actividad: Debate sobre dudas. C4

Resultados de aprendizaje: Iniciarse en la expresidon de las exposiciones orales, RA8

Evaluacién de la tarea: se consideran positivamente las intervenciones coherentes
de los alumnos, que seran juzgadas y evaluadas por la docente y, las cuales
constituyen un 5% de la nota correspondiente a intervenciones orales a titulo
personal. La regla a seguir para dicha evaluacion corresponde a valoracion positiva
con peso (+1), a valoraciéon suficiente con peso (+0,5) o a valoracion negativa con
peso (+0), dependiendo del grado de desarrollo, claridad, coherencia y organizacion
de la intervencidén por parte del alumno.

ACT 10: Reflexiona sobre la siguiente cuestidén: écudles son las competencias que
crees hemos trabajado hasta ahora y, cudles los objetivos de aprendizaje que
hemos conseguido? y, a continuacién analiza este cita de Albert Einstein:

How can it be that mathematics, being after all a product of human thought
independent of experience, is so admirably adapted to the objects of reality?

ACT 10-S6

Presencial Tiempo: 10’

En los grupos de 3 ya establecidos

Tipo de actividad: Reflexidon sobre una cuestion y analisis de una cita. C2 y C3

Se trata de que con la citada pregunta y la lectura de la cita hagais un pequefio
analisis de lo que habéis estudiado y, una comparativa de lo que estudidis, con
objetos reales del dia a dia. Comentaréis dichas reflexiones en cada grupo.
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ACT 11

i) Verifica que el 15 puzzle satisface las propiedades caracteristicas de un puzzle
permutacion.

il) Lee la siguiente historieta y reflexiona sobre dos cuestiones planteadas.

En 1843 William R. Hamilton estaba paseando por el Royal Canal en Irlanda con su
esposa. Fue entonces y alli donde Hamilton encontré una generalizacién de los
numeros complejos cuaternios. Se definen éstos, como los numeros de la forma
a+bi+cj+dk, con a, b, ¢, d, nUmeros reales, i la conocida raiz cuadrada de -1y, jy
k satisfaciendo que, i’=j’=k’=ijk=-1. (Estos nimeros no son, solamente Utiles
para las matematicas y para la fisica, sino también para animaciones graficas en
los ordenadores.)

¢Has oido hablar alguna vez de Hamilton? ¢éCoOmo crees que pudo haber
descubierto estos numeros?

ACT 11-S6

Presencial Tiempo estimado de realizacion para el alumno:
20"

En los grupos de 3 ya establecidos

Tipo de actividad: Resolucidon de un ejercicio y reflexidén sobre una historieta que se
guardara. C2, C7 y C14

Resultados de aprendizaje: Manejar una clase de grupos conocida en la literatura
matematica, RA3 y, comenzar a familiarizarse en la redaccién de informes escritos
de forma clara, organizada y justificada, RA9.

Recursos: Informacidn sobre el “juego de una persona”, el “puzzle permutacion” vy,
“el grupo cuaternio de orden 8”, que la profesora colgara en moodle o en egela
con anterioridad y, un ordenador personal por grupo.

Evaluacion de la tarea: se recogeran en el portafolio del grupo tanto la resolucion
del ejercicio como las reflexiones de las dos cuestiones. Su analisis se discute en el
mismo grupo vy, la docente devolvera el informe tras su revisién una semana mas
tarde.
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ACT 12: Estudia y analiza los ejemplos de estructuras de grupo que te han
facilitado.

ACT 12-S7

Presencial / No Presencial Tiempo presencial estimado de realizacion para
el alumno 30'y, no presencial otros 30’

En los grupos de 3 ya establecidos

Tipo de actividad: Estudio y analisis de distintos ejemplos de estructuras de grupos
bien conocidos, que se guardaran. C7 y C14

Resultados de aprendizaje: Manejar eficazmente algunos conceptos basicos de la
teoria de grupos, RA1 y, comenzar a familiarizarse en la redacciéon de informes
escritos de forma clara, organizada vy justificada, RA9.

Evaluacion de la tarea: la profesora recogerd la hoja de incidencias o dudas
respecto de esta actividad, la cual evaluara, una vez finalizada la actividad nimero
13.

Comentarios de la Actividad ACT 12. Con anterioridad a esta sesién tendréis
disponible en el aula virtual de moodle o en egela correspondiente a la asignatura,
un documento donde se estudian de una manera detallada algunos de los ejemplos
mas conocidos de estructuras de grupo.

ACT 13: Analiza y evalua las dudas encontradas por otros grupos de alumnos, en
la realizacién del estudio previo sobre ejemplos de estructuras de grupo.
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ACT 13-S7

Presencial Tiempo presencial estimado de realizacién para
el alumno: 20'

Primeramente en los grupos de 3 ya establecidos y, a continuaciéon entre toda la
clase

Tipo de actividad: Debate y autoevaluacion sobre un analisis previo. C9 y C12

Resultados de aprendizaje: Iniciarse en la expresion de las exposiciones orales,
RA8 y, comenzar a familiarizarse en la redaccidn de informes escritos de forma
clara, organizada vy justificada, RA9.

Evaluacidon de la tarea: La profesora recogera la hoja de incidencias completa (con
correcciones), respecto de la actividad previa realizada por cada grupo. Las
correcciones de la tarea de cada grupo seran efectuadas por otros 2 grupos.
Ademds se valoraran muy positivamente por parte de la docente aquellas
intervenciones de forma individual que los alumnos a titulo personal puedan
realizar de manera clara y coherente en el debate final y, las cuales constituyen un
5% de la nota correspondiente a intervenciones orales a titulo personal.

Tarea adicional para la 92 Sesidn: Realiza los siguientes cuatro ejercicios de
manera individual (tipo de actividad C8).

Se estima que el tiempo no presencial para su realizacion es de una hora y media.
Una vez entregados dichos ejercicios, la profesora colgara en el aula virtual de
moodle o egela un modelo general de soluciones, para que cada uno de vosotros
adjuntéis a posteriori vuestra Autoevaluacion tipo 1 (Anexo 12). Aun asi, estos
ejercicios seran también revisados, evaluados y devueltos de nuevo por la
profesora. Los ejercicios propuestos son:
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Ejercicio 1. Consideramos el siguiente diagrama de rectas:

I2/I4 0 \

Se define G el grupo de simetrias de un cuadrado generado por los movimientos:
go= rotacién de 90° en el sentido contrario a las agujas del reloj sobre el origen de
coordenadas O, g;= reflexidn sobre |;, g,= reflexidén sobre |, gz= reflexién sobre I3
Y, g4= reflexién sobre l4, donde Iy, |5, I3 y I4 son las lineas de simetria que aparecen
en el diagrama.

Comprobar que los elementos de G corresponden a 1,90, 90°,90°, 91, 92, 93,94. Si
definimos X como el conjunto de los vértices del cuadrado, comprobar que G actua
sobre X.

Ejercicio 2. Sea C;; el conjunto de los elementos {0,1,2,....,11} y consideremos la
operacion binaria * en C;, que consiste simplemente en la “adiccion modulo 12”.
Basicamente esta adiccidn es como cuando se cuenta el tiempo en un reloj,
excepto que las 12 horas del reloj la denotamos como la hora 0. Asi 5+8=1,
1+11=0 y, asi sucesivamente. Calcular cuales son los inversos del 5 y del 1 v,
demostrar que este conjunto tiene en efecto, estructura de grupo. (A partir de
ahora a este grupo le llamaremos el grupo ciclico de 12 elementos.)
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Ejercicio 3. Sea *:GXG— G simplemente la asignacion que a cada par (R;, R;) con
0<i,j <3 envia la composicion de los movimientos Ri*R; a Ri4;.

Observar que * es en efecto una operacidon binaria y, deducir que G con esta
operacion es un ejemplo de grupo.

Ejercicio 4. Recordar que cada movimiento del cubo de Rubik puede verse como
una permutacion del conjunto de 54 facets del cubo. En consecuencia, desde
nuestra perspectiva es natural estudiar permutaciones de conjuntos en general.
Para ello, recordamos que dado un conjunto finito X, se denota por Sx el conjunto
de todas las permutaciones de X en si mismo, es decir,

Sx={f:X —X tal que f es una biyeccion}. Como usualmente tomamos como
conjunto X el descrito por {1,2,...,n}, podemos denotar el grupo simétrico por S,,
y llamarlo el grupo simétrico en n letras. Se pide,

i) Describir Ss.

i) Computar todos los posibles productos en S; vy, crear la tabla
correspondiente a dichos productos.

iii) Verificar que S; satisface todos las propiedades de grupo. En particular
observar que, la asociatividad en Ss; proviene de la asociatividad de la
composicion de funciones.

Ayuda: S3={I, s1=(12), $,=(23), s3=(132), s4=(123), s5=(13)}

ACT 14: Encontrar subgrupos conocidos dentro de cada uno de los ejemplos de
grupos presentados en la Actividad ACT 12.

ACT 14-S8

Presencial Tiempo presencial estimado de realizacién para
el alumno: 25'

En los grupos de 3 ya establecidos

Tipo de actividad: Estudio de determinados subgrupos de los ejemplos de grupos
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presentados en la Actividad 12, que se guardaran. C7 y C14

Resultados de aprendizaje: Manejar conceptos basicos de la teoria de grupos RA1
y, comenzar a familiarizarse en la redaccion de informes escritos de forma clara,
organizada vy justificada, RA9.

Cada grupo recogera en su portafolio la descripcidn de los subgrupos localizados y
entregara a la docente una copia de dicha descripcidn, quien lo corregira y
devolvera el lunes de la siguiente semana. De esta manera el analisis sobre las
diferencias entre el documento original y el corregido os servirdn como material de
retroalimentacién a utilizar cuando lo deseéis.

A continuacién, presentamos una tabla donde se indica quien evalla y cudles son
los criterios de evaluacidn que se siguen en las actividades de la segunda semana.

232 SEMANA (S5-S6-S7-S8)

Actividad Evalaa: Criterios de evaluacion

(ACT) y

Sesion

ACTS8- Profesor y evaluacién entre | E1, E2, E3, E5
compafieros tipo 2

ACT9- Profesor E5, E6

ACT10-

ACT11- Profesor El, E2, E3

ACT12- Profesor El, E2, E3, E8

ACT13- Evaluacion entre companeros | E1, E2, E3, E5, E6
tipo 1 y profesor

Tarea adicional Profesor y autoevaluacién | E1, E2, E3, E4
tipo 1

ACT14- Profesor El, E2, E3, E4, E8

40



Estructuras Algebraicas El cubo de Rubik: ¢somos capaces de resolverlo? W

e E1: La coherencia, la organizacién y la precisién de las ideas expresadas de
manera escrita

e E2: La correcta utilizacién de la terminologia especifica y de los argumentos

matematicos

E3: La claridad y limpieza en la redaccién escrita

E8:

E4: La exactitud en las soluciones
E5: La claridad, coherencia y buena organizacion en la comunicacién oral
E6: La utilizacion expresa u oral correcta de los argumentos matematicos
El grado de manejo y de familiarizacién de los conceptos mas basicos de la

teoria de grupos introducidos

4.2.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA 32 SEMANA (S9-S10-S11-

S12)

Actividad
(ACT) y

Sesion

Presencial
(P)/No
presencial
(NP)

Tiempo

Grupal
(Gr)
individual

(Ind)

(o]

Tipo

de Actividad

ACT15-

40’

Gr/Ind

C7, C14: aplicacién de lo
aprendido y, elaboracion
de un informe que se
guardara en el portafolio

ACT16

NP

50'+25'=
1hy 15’

Ind

C6, C7, C8: busqueda de
informaciéon, analisis de
resultados obtenidos vy
aplicacién de lo
aprendido

ACT17-

P/NP

30" (P)/
50" (NP)

Gr

C7, C14: aplicacion de lo
aprendido a unos
problemas y elaboraciéon
de un informe sobre
dichos problemas que se
guardara en el portafolio
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Tarea NP 30’ Ind C2: analisis de conceptos

adicional

ACT18- P 35’ Gr C7, C14: aplicacién de lo
aprendido y, analisis de
resultados que seran
guardados

ACT19- P 5’ Ind C12: cuestionario de
evaluacion

Tarea NP 30’ Ind Cé6: busqueda de

adicional informacion

ACT20- P/NP 200 (P)/ | Gr C7, C14: aplicaciéon vy

30’ (NP) analisis de lo aprendido,

gue se guardara

ACT21- P 20’ Gr C7, C14: aplicacién de lo

aprendido y elaboracion
de un informe que se
guardara en el portafolio
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES DE LA 32 SEMANA (S9-S10-S11-S12)

ACT 15: Reulnete con tu grupo y discute como habéis resuelto cada uno de
vosotros los cuatro ejercicios enviados el miércoles de la semana anterior, es decir,
la séptima sesion. Ayudate del modelo resolucién general que la profesora acaba
de facilitaros en clase, asi como de las observaciones que con anterioridad, cada
uno de vosotros habéis hecho sobre vuestras propias resoluciones y, consensua
una Optima solucidon conjunta. A continuacidon, en caso de que la situacion lo
requiera, deja claro a qué miembro de vuestro grupo, que no haya intervenido en
este tipo de modalidad, le va a tocar explicar el ejercicio que se le asigne y, de qué
manera lo va a desarrollar.

ACT 15-S9

Presencial Tiempo presencial estimado de realizacién para
el alumno: 40' (15'+25’)

En los grupos de 3 ya establecidos

Tipo de actividad: Aplicacion de lo aprendido C7 y, elaboracién de un portafolio C14.

Resultados de aprendizaje: Empezar a familiarizarse a trabajar en grupo RA7 e,
iniciarse en la expresién apropiada de las exposiciones orales, RAS8.

Evaluacion de la tarea: cada alumno recibird una evaluacidon entre compaineros tipo
1 (Anexo 7), de cada uno de los otros 2 miembros de su grupo, que guardara para
él, como material adicional de formacién. En caso de que su grupo sea elegido para
exponer algun ejercicio en la pizarra, sera la profesora quien evalle la coherencia y
la claridad de dicha intervencidn, correspondiendo la calificacién del representante al
grupo total.
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ACT 16: Busca individualmente para la 102 sesion, informacion de entre los libros
recomendados en la guia docente de la asignatura o, en cualquier otro libro o
documento basado en Teoria de grupos, que pudierais localizar en la Biblioteca, sobre
los siguientes aspectos: definicion de coclase a la derecha y a la izquierda de un
elemento de un grupo por un subgrupo del mismo grupo; definicion de indice de un
subgrupo sobre el grupo que lo contiene; concepto de relacion de equivalencia que el
término coclase requiere; qué se conoce como Teorema de Lagrange respecto al
orden de un subgrupo, comparado y relacionado con el orden total del grupo. Trae a
clase para la sesion décima un resumen de lo que has leido y entendido.

Ademas, realiza los siguientes tres ejercicios como aplicacion de la lectura y estudio
anteriores. Los ejercicios propuestos son,

e Ejercicio 1. Sea G un grupo finito y H,K< G. Probar que el indice de HnK en G, es
decir, |G: H~K |, es un multiplo del m.c.m (|G: H|, |G: K|).

o Ejercicio 2. Sean H,K<G dos subgrupos finitos. Probar que, si |H| y |K]| son
coprimos entre si, entonces HNK=1. En particular, |HK|=|H|[K].

e Ejercicio 3. Sea G un grupo y H,K< G. Probar que HUK es un subgrupo de G si y
sOlo si H<K o K<H. Deducir que un grupo no puede ser unién de dos de sus
subgrupos propios.

ACT 16-S10

No Presencial Tiempo estimado de realizacion para el alumno:
50'+ 25'=1hy 15’

Individualmente

Tipo de actividad: Busqueda de informacion C6, analisis de resultados obtenidos
C7 y aplicacion de lo aprendido en la realizacidn de tres ejercicios C8.

Resultados de aprendizaje: Comenzar a utilizar herramientas de busqueda de
recursos bibliograficos, RA5.

La buena recopilacidon de informacion y su sintesis os ayudaran a realizar mas
facilmente la siguiente actividad.
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ACT 17: Reunete con tu grupo para estudiar la informacion que habéis recopilado
entre todos y, analiza todas las dudas que os hayan podido surgir. Ademas,
comenta en tu grupo los tres ejercicios resueltos previamente de manera
individual, aplicando lo que has aprendido del estudio y reflexiones anteriores v,
elabora un informe de grupo con las soluciones y desarrollos 6ptimos a dichos
ejercicios.

ACT 17-S10

Presencial /No Presencial Tiempo presencial estimado de realizacion para
el alumno 30'y no presencial 50’

En los grupos de 3 ya establecidos

Tipo de actividad: Aplicacion de lo aprendido a unos problemas C7 vy, elaboracion
de un portafolio C14.

Resultados de aprendizaje: conocer propiedades importantes de los grupos, RA2 vy,
comenzar a familiarizarse en la redaccion de informes escritos de forma clara,
organizada vy justificada, RA9.

Evaluacion de la tarea: la profesora calificara el informe final de la resolucién de
los ejercicios entregados, que los devolvera el lunes de la siguiente semana.

ACT 18: Determina el reticulo de los subgrupos, es decir, describe todos los
subgrupos vy las relaciones entre ellos, del grupo diédrico Dg y del grupo diédrico
Ds.
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ACT 18-S11

Presencial Tiempo estimado de realizacidén para el alumno:
35' (15'+20")

En los grupos de 3 ya establecidos

Tipo de actividad: Aplicacién de lo aprendido y analisis de resultados, que seran
guardados, C7 y C14

Resultados de aprendizaje: comenzar a manejar y distinguir algunos grupos
conocidos en la literatura matematica RA3, RA4, iniciarse en la expresion
apropiada de las exposiciones orales, RA8 y, familiarizarse en la redaccidon de
informes escritos de forma clara, organizada y justificada, RA9.

Recursos: Documentacion sobre el grupo diédrico que la docente colgard en
moodle o en egela.

Evaluacion de la tarea: en la parte final de la realizacion de esta actividad, cada
grupo evaluara de una manera dinamica los correspondientes 2 diagramas de otro
grupo situado cerca de él, asignandole una calificacién. Para ello, la docente os
facilitara en el trascurso de esta sesion de clase, (pero obviamente cuando todos
los alumnos tengan la primera parte de la tarea terminada), un modelo solucién de
dichos diagramas. Se trata de una evaluacién entre companeros tipo 1 (Anexo 7),
gue se realiza con una visualizacién rapida. Estos diagramas quedan recogidos en
el portafolio del grupo, que seran revisados y evaluados por la docente y, que se
os devolveran en el plazo de una semana. La docente también evaluara las
exposiciones orales de los representantes de los grupos que correspondan.

ACT 19: Rellena un cuestionario de dos columnas, indicando en ellas los aspectos
positivos y, no tan positivos que has encontrado en el proyecto en el que estas
inmersos desde el primer dia de clase.
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ACT 19-S11

Presencial Tiempo: 5’

Individualmente

Tipo de actividad: Cuestionario de evaluacion. C12

Tarea Adicional para la sesiéon 122: Busca individualmente informacion sobre el
grupo de simetrias de un cubo en R? (tipo de actividad C6). Necesitards 30 minutos
no presenciales para realizar esta labor.

ACT 20:
i) Analiza el siguiente fragmento.

Suponeos que tomamos un cubo en R® al que llamaremos X. Lo suponemos
centrado en el origen y con las aristas paralelas a los ejes de coordenados. Es facil
enumerar cuales son sus simetrias propias: como las Unicas isometrias propias son
los giros, basta pensar en cudles son los ejes de simetria del cubo y qué giros son
admisibles. Hay 13 ejes de simetria, los 3 ejes de coordenados, las 4 diagonales y
las 6 rectas que unen los puntos medios de las aristas con el origen. Respecto de
los primeros son admisibles, los giros de 09, 909, 1800 y 270°, respecto de los
segundos, los de 09, 120° y 240° y respecto de los terceros, los de 0° y de 1809°.
Hacen un total de 1+3.3+4.2+6.1=24. Naturalmente, el cubo tiene simetrias
impropias (tiene planos de simetria), por lo tanto, el grupo de todas las simetrias
impropias tiene orden 48 (sin embargo, solamente hay 9 planos de simetria y no
24 écomo se explica esto?).

En realidad en este caso, basta estudiar el grupo de simetrias propias, puesto que
al ser el cubo simétrico respecto del origen, la aplicacion opuesta a la identidad

-1g3, es un elemento del grupo de simetrias y es impropia, luego se puede
comprobar que el grupo total se descompone como el producto directo del grupo
de las simetrias propias y el subgrupo de orden 2 generado por -1gs.

ii) Analiza la informacion dada sobre las simetrias del cubo y, ayudandote del
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estudio previo sobre simetrias propias e impropias del cubo que has tenido que
realizar, trata de justificar la pregunta anterior sobre el orden de todas las
simetrias impropias del cubo.

ACT 20-S12

Presencial /No presencial Tiempo presencial estimado de realizacion para
el alumno: 20' y no presencial 30’

En los grupos de 3 ya establecidos

Tipo de actividad: Aplicacion y analisis de lo aprendido, que se guardara C7 y C14

Resultados de aprendizaje: Familiarizarse en trabajar en grupo RA7 vy, en la
redaccién de informes escritos de forma clara, organizada y justificada, RA9.

Evaluaciéon de la tarea: el informe realizado se recoge en el portafolio del grupo, que
se evaluara por la docente y, se os devolvera el lunes de la siguiente semana.

ACT 21: Determina el reticulo de los subgrupos, es decir, describe todos los
subgrupos Yy las relaciones entre ellos del grupo cuaternio Qs.

ACT 21-S12

Presencial Tiempo estimado de realizacién para el alumno:
20"

En los grupos de 3 ya establecidos

Tipo de actividad: Aplicacién de lo aprendido C7 y elaboracién de un portafolio C14

Resultados de aprendizaje: Manejar y distinguir algunos de los grupos mas
conocidos en la literatura matematica RA3, RA4, iniciarse en la expresién apropiada
de las exposiciones orales, RA8 y, familiarizarse en la redaccién de informes escritos
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de forma clara, organizada y justificada, RA9.

Recursos: Documentacion sobre Qg que la profesora colgara en moodle o en egela.

Evaluacién de la tarea: en la parte final de la realizacidn de esta actividad, cada
grupo evaluara de una manera dinamica el correspondiente diagrama de otro grupo
situado cerca de él, asignandole una calificacion. Para ello, la docente os facilitara
en el trascurso de esta sesion de clase, (pero obviamente cuando todos los alumnos
tengan la primera parte de la tarea terminada), un modelo solucién de dicho
reticulo. Se trata de una evaluacién entre compafieros tipo 1 (Anexo 7), que se
realiza con una visualizacién rapida. Este diagrama queda recogido en el portafolio
del grupo, que también serd revisado y evaluado por la docente, y que se os
devolvera, después de su correccion en el plazo de una semana. La docente también
evaluara las exposiciones orales de los representantes de los grupos que
correspondan.

A continuacién, presentamos una tabla donde se indica quien evalla y cudles son
los criterios de evaluacidén que se siguen en las actividades de la tercera semana.

33 SEMANA (S9-S10-S11-S12)

Actividad Evalaa: Criterios de evaluacion

(ACT) y

Sesion

ACT15- Evaluacion entre companeros | E1, E2, E3, E5, E6, E7
tipo 1 y profesor

ACT16

ACT17- Profesor El, E2, E3, E4, ES8
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Tarea adicional

ACT18- Evaluacion entre companferos | E1, E2, E3, E4, E5, E8

tipo 1 y profesor

ACT19-

Tarea adicional

ACT20- Profesor E1, E2, E3, E4, E7, E8, E9

ACT21- Evaluacion entre compaferos | E1, E2, E3, E4, E5, E8, E9

tipo 1 y profesor

El:

La coherencia, la organizacidon y la precisién de las ideas expresadas de

manera escrita

E2:

La correcta utilizaciéon de la terminologia especifica y de los argumentos

matematicos

E3:
E4:
E5:
E6:
E7:
ES:

La claridad y limpieza en la redaccién escrita

La exactitud en las soluciones

La claridad, coherencia y buena organizacion en la comunicacion oral

La utilizacion expresa u oral correcta de los argumentos matematicos

El grado de cooperacion e implicacidon grupal en los trabajos en grupo

El grado de manejo y de familiarizacion de los conceptos mas basicos de la

teoria de grupos

E9:

La capacidad de distincion estructural de los tipos de grupos mas trabajados

y estudiados
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4.2.4. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE LA 42 SEMANA (S13-S14-S15-

S16)
Actividad Presencial | Tiempo Grupal Tipo
(P)/No (Gr) o .
(ACT) y presencial individual | de Actividad
- NP

Sesion (NP) (Ind)

Tarea NP 20’ Ind C8: aplicacién de lo

adicional aprendido a nuevos
contextos

Tarea NP 10’ Ind C2: primer contacto

adicional con un tema

Tarea NP 1h (Ciclico | Ind C2: andlisis y estudio

adicional 102)o1h de un tema

y 30’
(Ciclico 3)

Tarea (AI5) NP 1hy 30’ Ind C8: aplicacion de lo
aprendido a nuevos
contextos

ACT22- P 20’ Gr C7, C14: aplicacion de
lo aprendido al
problema Y,
elaboracién de un
informe que se
guardara en el
portafolio

ACT23- P/NP 30" (P)/ 1h | Gr C7, C14: aplicacién y

o 1h y 30’ analisis de los
(NP) resultados obtenidos vy,

elaboracién de un
informe que se
guardara en el
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portafolio
ACT24- P 20’ Gr C7, C14: aplicacién vy
analisis de los
resultados obtenidos v,
elaboracién de un
informe sobre
resultados que se
guardara en el
portafolio
ACT25- P 40’ Gr C7, C14: aplicacién vy
analisis de los
resultados obtenidos v,
elaboracién de un
informe que se
guardara en el
portafolio
ACT26- P 20’ Ind Co: breves
exposiciones de unos
temas
ACT27- NP 2h 'y 30’ |Gr C2, C7: analisis del
(45’ escenario del problema
entrevis- y, de los resultados
tas y 1h y obtenidos. C13, C14:
45’ el realizacion de un
resto) informe que se
guardara
ACT28- P/NP 40" (P)/ 2h | Ind C15: examen individual
(preparaci- y 30" (NP)
on del
examen)
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES DE LA 42 SEMANA (S13-S14-S15-S16)

Tarea Adicional para la sesién 132: Resuelve de manera individual dos ejercicios
relacionados con Qg (tipo de actividad C8). La correccion de estos ejercicios se
realizara siguiendo el modelo autoevaluacion tipo 1 (Anexo 12), que cada uno de
vosotros entregara a la docente junto con la resolucion de los ejercicios. El tiempo
estimado no presencial es de 20'.

Dichos ejercicios son los siguientes,

Ejercicio 1. Calcular el centro de Qs.

Ejercicio 2. Sean H= < (} [} > y K=< [;1]) >. Calcular respectivamente todas las
distintas coclases a derecha y a izquierda, respecto de los subgrupos H y K.

Tareas Adicionales para las sesiones 132 y 143: cada componente de cada grupo
tiene que entender y analizar un aspecto diferente de los grupos ciclicos, que viene
detallado en los documentos Ciclico 1, Ciclico 2 o Ciclico 3. Estos citados
documentos han sido ya colgados en moodle o en egela por la profesora, para que
cada uno de vosotros vaya descargandolos y, tengais la oportunidad de echarles un
vistazo (tipo de actividad C2), antes de la sesidn treceava (tiempo no presencial
estimado 10°). Por otra parte, el tiempo no presencial estimado, para la
preparacion y el estudio completo de cada documento (tipo de actividad C2), antes
de la sesion catorceava, es de 1 hora (en el caso de los documentos Ciclico 1 y
Ciclico 2) y, de 1h y 30’ (Ciclico 3).

Tarea AI5: Elabora programas informaticos sencillos que justifiquen la existencia
de los subgrupos de los grupos diédricos y del grupo cuaternio.

AI5- a entregar cuando se quiera

No presencial Tiempo estimado para su realizacion 1 h y 30’

Individualmente
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Tipo de actividad: Aplicacion de lo aprendido a nuevos contextos C8

Resultados de aprendizaje: desarrollar e implementar un programa informatico
sencillo, para hacer comprobaciones de resultados obtenidos RA6 y, familiarizarse
en la redaccién de informes escritos de forma clara, organizada y justificada, RA9.

Evaluacidon de la tarea: sera evaluada por la docente y la calificacidon de esta tarea
se considerara parte de la nota individual de cada alumno.

ACT 22: Utilizando el método de reduccidn al absurdo probar que el grupo de los
numeros racionales con la operacidon suma no es finitamente generado.

ACT 22- S13
Presencial Tiempo estimado de realizacién para el alumno:
20'

En los grupos de 3 ya establecidos

Tipo de actividad: Aplicaciéon de lo aprendido al problema C7 y, elaboraciéon de un
portafolio C14

Resultados de aprendizaje: familiarizarse en trabajar en grupo RA7 vy, en la
redaccién de informes escritos de forma clara, organizada y justificada, RA9.

Evaluacién de la tarea: su resolucién se anade al portafolio del grupo, que sera
evaluada por la docente y, devuelta por ésta para finales de esta semana.

Preambulos para la realizacion de las actividades ACT 23, ACT 24 y ACT 25:

e Estardn colgados en moodle o en egela desde una semana antes de su
requerimiento, los documentos Ciclico 1, Ciclico 2 o Ciclico 3.

e La compresién de los dos primeros documentos es totalmente independiente,
mientras que la del tercer documento requiere conocer algo del segundo. Se
pide a aquellos alumnos que se encarguen del tercer documento, que por un
momento, supongan conocer los resultados presentados en el segundo, aln no
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sabiendo con demasiada precision el como se justifican y, que traten de
entender y comprender su parte lo mas razonadamente posible.

e La preparacién y el estudio completo se calcula en 1 hora para los documentos
Ciclicol1y 2y, en1hy 30 para el documento Ciclico 3.

e Se procederd de la siguiente manera: primeramente se convocaran las
reuniones de expertos, en las que los alumnos que hayadis estudiado
individualmente el mismo bloque o documento os reunadis en grupos de 3 o 4
personas elegidos por la docente para discutirlos y, a posteriori, se llevaran a
cabo las reuniones de exposicion.

ACT 23. Celebrar las reuniones de expertos de cada uno de los documentos Ciclico
1,203.

ACT 23-S14

Presencial /No Presencial Tiempo presencial estimado de realizacién para
el alumno 30' y no presencial 1h (Ciclico 1 o
Ciclico 2) y, de 1h y 30’ (Ciclico 3)

En nuevos grupos de 3 0 4 miembros elegidos a criterio de la profesora

Tipo de actividad: Aplicacién y analisis de los resultados obtenidos C7 v,
elaboracién de un portafolio C14

Resultados de aprendizaje: conocer propiedades importantes de los grupos ciclicos
RA2 y, familiarizarse en trabajar en grupo RA7.

ACT 24. Celebrar las reuniones de exposicién donde los alumnos que hayais
desarrollado el primer documento (Ciclico 1), realicéis las presentaciones que os
correspondan. (Parte 1)
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ACT 24- S14

Presencial Tiempo presencial estimado de realizacién para
el alumno 20’

En los mismos grupos de 3 establecidos desde el comienzo del curso

Tipo de actividad: Aplicacién y analisis de los resultados obtenidos C7 v,
elaboracién de un portafolio C14

Resultados de aprendizaje: conocer y manejar un tipo de grupos conocidos en la
literatura matematica: grupos ciclicos RA2, RA3, familiarizarse en trabajar en
grupo RA7 vy, familiarizarse en la expresién apropiada de las exposiciones orales
RA8

Evaluaciéon de la tarea: cada uno de los otros dos compafieros hace una evaluacion
entre companeros tipo 2 (Anexo 8) vy, la media aritmética de estas dos
calificaciones es la que se asigna como calificaciéon individual de exposicion, al
alumno que realiza la presentacién en cada momento.

ACT 25. Continuad con las reuniones de exposicion donde respectivamente los
alumnos que hayadis desarrollado el segundo (Ciclico 2) y el tercer documento
(Ciclico 3), realicéis las presentaciones que os corresponden. (Parte 2)

ACT 25- S14

Presencial Tiempo presencial estimado de realizacion para
el alumno 20'+20'=40’

En los mismos grupos de 3 establecidos desde el comienzo del curso

Tipo de actividad: Aplicacién y analisis de los resultados obtenidos C7 v,
elaboracién de un portafolio C14

Resultados de aprendizaje: conocer y manejar un tipo de grupos conocidos en la
literatura matematica: grupos ciclicos RA2, RA3, familiarizarse en trabajar en
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grupo RA7 vy, familiarizarse en la expresién apropiada de las exposiciones orales
RA8

Evaluacion de la tarea: respectivamente cada uno de los otros dos compaferos
hace una evaluacién entre compaferos tipo 2 (Anexo 8) y, la media aritmética de
esas dos calificaciones es la que se asigna como calificacién individual de
exposicion, al alumno que realiza la presentacién en cada momento.

ACT 26. Responder en voz alta una serie de cuestiones planteadas sobre grupos
ciclicos o, dar indicaciones de como enfrentarse a cada de ellas.

ACT 26-S15

Presencial Tiempo 20’

Individualmente

Tipo de actividad: Breves exposiciones de unos temas C9

Resultados de aprendizaje: familiarizarse en la expresion apropiada de las
exposiciones orales, RA8

Evaluacién de la tarea: la profesora se encargara de evaluar las intervenciones con
+1 punto, en caso de haberse considerado la respuesta muy buena, +0.5 puntos,
en caso de haber sido suficiente o, de +0 puntos, en caso de no encontrarnos en
ninguna de las situaciones anteriores. Esta calificacién se considera parte de la nota
individual de cada alumno.

A continuacién, recordamos de nuevo la Actividad ACT 27 de la que ya hemos
hablado al comienzo de este documento, concretamente en las paginas 9 y 10,
después de la presentacion del problema estructurante.
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ACT 27: Elabora un informe que de respuesta a la siguiente pregunta: éCuanto de
verdad hay en la leyenda, de que detras del cubo de Rubik hay mucha matematica?

Comentarios de la Actividad Act 27:

e Deberéis de elaborar un informe que estudie y analice todos los aspectos
matematicos desarrollados y tratados durante estas cuatro semanas y, que a
vuestro juicio sean realmente validos para dar una respuesta intuitiva a cémo
intentar resolver el cubo de Rubik.

e Se pide que en el informe detalléis a vuestro entender, qué aspectos tratados
son fundamentales para conocer el comportamiento de los movimientos del
cubo, de sus equivalencias, de sus composiciones y, que especifiquéis el grado
de compresion que creéis haber adquirido con cada uno de ellos.

e Todas las argumentaciones dadas deben de justificarse.

e En dicho informe debéis de especificar también, cuales han sido para vosotros
las mayores carencias y dificultades con las que os habéis encontrado, a la hora
de identificar lo que se estudiaba en las sesiones de clase y, la posible
aplicacion que ello pudiera tener en la resolucién del problema origen.

e Con la entrega del informe de esta actividad se debe de adjuntar una
recopilacion de resultados de lo que alumnos de cursos mas avanzados del
Grado de Matematicas os han aportado sobre el comportamiento del cubo de
Rubik. Para ello anteriormente, cada miembro del grupo individualmente,
tendra que entrevistar por separado o al menos preguntado a 3 alumnos
diferentes, en el trascurro de las primeras cuatro semanas de clase, el como
pueden ayudarles a contestar a la pregunta planteada por la profesora. Todas
las respuestas recogidas por cada miembro del grupo se debatiradn a la hora de
la realizacion completa de dicha actividad. Os dejaremos total libertad para que
penséis en el cuestionario que presentaréis a cada entrevistado y, en la manera
que tendréis cada uno de vosotros de encontrar tres estudiantes para la labor
de busqueda de informacién, tanto en cuanto a la forma de dirigiros a ellos,
como en el lugar y en el tiempo que dedicaréis para dicho cumplimiento.

e Dispondréis de 10 dias de plazo para elaborar en los grupos de siempre dicho
informe. El tiempo estimado para su realizacién es de 2 h y 30’ (45’ para las
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entrevistas y, 1h y 45’ para elaborar el informe).

e La profesora recogera y calificara el informe completo.

ACT 27-S16

No Presencial Tiempo estimado: 2 h y 30" (45’ para las
entrevistas y, 1h y 45’ para elaborar el informe)

En los grupos de tres establecidos

Tipo de actividad: Analisis del escenario del problema C2, analisis de los resultados
obtenidos C7, realizacién de un informe que se guardara C13 y C14

Resultados de aprendizaje: manejar eficazmente algunos conceptos basicos de la
teoria de grupos RA1, conocer algunas propiedades importantes de los grupos y
manejar algunos de los grupos mas conocidos RA2, RA3, empezar a familiarizarse
a trabajar en grupo RA7 y, familiarizarse en la redaccion de informes escritos de
forma clara, organizada vy justificada, RA9.

Evaluacion de la tarea: el informe completo con todo lo necesario y utilizado para
su realizacion y analisis, se entregard a la docente, quien se encargara de
corregirlo, calificarlo y devolverlo en el plazo de 15 dias.

La Actividad ACT 28 propiamente dicha, no se presenta en esta memoria por
tratarse ésta, de un examen parcial, aunque si presentamos su estructura.

ACT 28-S16

Presencial Tiempo presencial estimado de realizacion para
el alumno 40’ y, tiempo no presencial de
preparacién por parte del alumno 2h y 30’

Individualmente

Tipo de actividad: Examen individual C15

Resultados de aprendizaje: manejar los conceptos y propiedades mas
importantes de los grupos, RA1, RA2, manejar algunos de los grupos mas
conocidos, RA3 vy, familiarizarse en la redaccién de informes escritos de forma
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clara, organizada y justificada, RA9.

Evaluacidén de la tarea: sera evaluada Unicamente por la docente, siendo su peso
de hasta un 30% sobre la nota global correspondiente a esta parte del curso
donde se implanta la nueva metodologia.

A continuacién, presentamos una tabla donde se indica quien evalla y cudles son
los criterios de evaluacidn que se siguen en las actividades de la cuarta semana.

42 SEMANA (S13-S14-S15-S16)

Actividad
(ACT) y

Sesion

Evalaa:

Criterios de evaluacion

Tarea adicional

Autoevaluacién tipo 1

El, E2, E3, E4, ES8, E9

Tarea adicional

Tarea adicional

tipo 2

Tarea extra (AI5) Profesor El, E2, E3, E8
ACT22- Profesor El, E2, E3, E4, E7, E8, E9
ACT23-
ACT24- Evaluacion entre compaferos | E5, E6, E7, E8, E9
tipo 2
ACT25- Evaluacion entre compaferos | E5, E6, E7, E8, E9
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ACT26- Profesor E5, E6, E8
ACT27- Profesor El, E2, E3, E4, E7, ES8, E9
ACT28- Profesor El, E2, E3, E4, E7, ES8, E9

e E1: La coherencia, la organizacion y la precision de las ideas expresadas de

manera escrita

e E2: La correcta utilizacién de la terminologia especifica y de los argumentos

matematicos

E3: La claridad y limpieza en la redaccidn escrita

E4: La exactitud en las soluciones

E5: La claridad, coherencia y buena organizacion en la comunicacién oral

E6: La utilizacion expresa u oral correcta de los argumentos matematicos

E7: El grado de cooperacién e implicacion grupal en los trabajos en grupo

E8: El grado de manejo y de familiarizacion de los conceptos mas basicos de la
teoria de grupos

e E9: La capacidad de distincién estructural de los tipos de grupos mas trabajados

y estudiados

. SISTEMA DE EVALUACION

En la siguiente TABLA 2 se explica el peso en tanto por ciento que cada modalidad
de actividad tendra con la implantacion de la nueva metodologia y, a posteriori se
detallard quién y, cdmo se evaluaran dichas modalidades. Los porcentajes en
tantos por ciento de cada modalidad se hacen sobre un total del 100%, pero
primeramente debemos especificar que en realidad este 100% es sobre el 30%
que representa la parte de la asignatura donde se va a implementar la nueva
metodologia. Es decir, el restante 70% de la asignatura donde se seguira la
metodologia anterior, se evaluara siguiendo otro sistema de evaluacion.
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TABLA 2

30% (Nueva metodologia)

50% 10% 10% 30%
(5%+5%)
Trabajos realizados | Exposiciones orales | 5%: Trabajos | Examen
en grupos y, que han | en pizarra de los | individuales individual que
sido recogidos en el | trabajos realizados | escritos, que | sera calificado
portafolio. En este | por los distintos | seran Unicamente
caso los  grupos | grupos, que seran | evaluados por | por la docente
estaran formados | defendidos cada | la docente o | (se establece
por los mismos vez, por un | autoevaluados | un minimo de
representante por el propio | 3.5 puntos
c’omponentes ’y, distinto de cada |alumno (tipo | sobre un total
estos ) Seran grupo elegido por la | 1-Anexo 12 o | de 10 en esta
evaluados bien por’la docente. A todos los | tipo 2-Anexo | prueba, para
doc_er_wte, o habran miembros de un| 13) superar la
reC|b|do_’ UNa | mismo grupo se les primera
evaluacilon entre asignara la nota ACT: Tareas parte).
companeros del tipo oral que su adicionales
1 (Anexo 7) representante haya par_a las
obtenido en dicha sesalones 29 y ACTIVIDAD:
prueba. Estas 13__ y, la 28
ACTIVIDADES presentaciones actividad AIS
(ACT): seran calificadas | 5oy, -
4,5,7,11,12,13,14,15 | por i _otros Intervenciones
17,18,20,21,22,27 EZ:]elz(aoneBr)oso tlljl(j)? |§ orales a titulo
personal, que
docente seran
evaluadas
Unicamente
ACTIVIDADES por la docente
(ACT): ACT:
8,15,18,21,24,25 1,2,3,9,13,26

70% (Metodologia tradicional)
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Respecto del 30% que corresponde a la implantacién de la nueva metodologia

activa:

La calificacion de trabajos en grupo constituye un 50% de la nota final de
la parte de asignatura donde se implementa la metodologia activa, la cual
se calcula haciendo una media aritmética de todos los trabajos recogidos
por el mismo grupo y, evaluados bien por la docente o entre compaferos
siguiendo el tipo de Evaluacion entre companeros tipo 1, que se detalla
mas adelante (Anexo 7). En el caso de que los trabajos sean corregidos
por la docente, éstos se devolveran a los alumnos, normalmente el lunes
de la siguiente semana a la que han sido recogidos, constituyendo éstos
un material adicional de estudio que queda almacenado en el portafolio
del grupo, para su uso y consulta, siempre que sea necesario. A no ser
gue se indique lo contrario, todo trabajo de grupo queda recogido en el
portafolio del grupo, para asi los alumnos tener la oportunidad de valerse
de la retroalimentacion aportada por ésta, cudndo y tantas veces como
ellos lo requieran.

La aportacién de hasta un 10% correspondiente a la parte oral de cada
grupo se realizara, bien con evaluaciones por parte de la docente o con
evaluaciones entre companeros. En cualquier caso, en general, la regla a
seguir es la siguiente: +1 punto, en caso de haberse considerado la
exposicion muy buena, +0.5 puntos, en caso de haber sido suficiente o,
de +0 puntos, en caso de no encontrarnos en ninguna de las situaciones
anteriores y, a efectos de calculos exactos, el valor +1 equivaldra a entre
8y 10, +0.5aentre4y 7y +0, a entre 0 y 3 puntos. Por otra parte, la
calificacion correspondiente a este apartado se calculard haciendo la
media aritmética de las calificaciones de todos las exposiciones, que han
sido calificadas por cualquiera de los dos tipos de evaluadores
mencionados. Respecto de la evaluacion realizada por los compaferos,
ésta seguira el patron Evaluacion entre compafieros 2, que se detalla a
posteriori (Anexo 8). Ademas, la calificacion correspondiente a cada
exposicion oral se evaluara en funcidon de quien represente al grupo en
ese momento. Es decir, a todos los miembros de un mismo grupo se les
asignara la nota oral que su representante haya obtenido en dicha
prueba.

La entrega de los trabajos individuales escritos constituye hasta un 5%
de la calificacion final de la asignatura, la cual se calcula haciendo una
media aritmética de las calificaciones de todos los trabajos de este tipo
entregados. Estos pueden ser corregidos y calificados directamente por la
propia docente y, devueltos por ella a los alumnos en el plazo maximo de
una semana o 10 dias, o bien pueden ser evaluados por el propio alumno,
siguiendo el patron Autoevaluacion tipo 1 (Anexo 12) o Autoevaluacion
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tipo 2 (Anexo 13) (que se detallan a posteriori), los cuales también
deberan de entregarse a la docente junto con la actividad propiamente
dicha. En el caso de que la evaluacion la realice el propio alumno, a esta
modalidad de evaluacion también le acompafiara un valor numérico dado
por la docente, correspondiente a la impresion generalizada que ésta
tenga sobre la presentacidn escrita en su totalidad.

Cada alumno dispondra en el portafolio del grupo de un apartado propio,
donde ira recopilando las actividades individuales que cada uno de ellos a

titulo personal presente.

Las intervenciones orales de caracter personal constituyen hasta un 5%
de la calificacion final de la asignatura, las cuales seran calificadas
Unicamente por la docente, siguiendo la misma regla que las
intervenciones orales correspondientes a grupos (véase el segundo punto
anterior).

Criterios de evaluacion:

Los criterios de evaluacidon numérica de tanto las tareas escritas como orales
(enumerados con la notacién E n°) engloban los siguientes aspectos:

El: La coherencia, la organizacion y la precision de las ideas expresadas de
manera escrita

E2: La correcta utilizacién de la terminologia especifica y de los argumentos
matematicos propios de cada una de las actividades, los cuales ya han sido
citados en cada una de ellas

E3:
E4:
E5:
E6:
E7:

La claridad y limpieza en la redaccién escrita

La exactitud en las soluciones

La claridad, coherencia y buena organizacién en la comunicacion oral

La utilizacion expresa u oral correcta de los argumentos matematicos

El grado de cooperacion e implicaciéon grupal en los trabajos realizados en
grupo

E8: El grado de manejo y de familiarizacidon de los conceptos mas basicos de la
teoria de grupos introducidos durante las primeras cuatro semanas del curso
E9: La capacidad de distincién estructural por parte de los alumnos de los tipos
de grupos mas trabajados y estudiados, en la fase de implantacion de esta
metodologia
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Tipos de evaluacion:

Respecto a los distintos tipos de evaluacidn, mencionamos que en la
autoevaluacién es el alumno el que participa en la decisidon de la calificacidn de su
propio trabajo y, en la evaluacidn entre compafieros el alumno o los alumnos
participan en la decision de la calificacion del trabajo de otros compafieros.
Ademas,

Respecto de la Evaluacion (tipo 1) entre compaferos de los trabajos escritos
realizados por otros grupos: después de que entre todos (alumnos y profesora) se
hayan recordado, matizado y analizado los criterios de correccidon de los distintos
ejercicios o problemas, cada grupo con el consenso de todos sus miembros,
evaluara a otros grupos (normalmente a otros 2), siendo el trabajo a calificar el
mismo que anteriormente ellos han tenido que desarrollar. De esta manera, cada
grupo es evaluado por mas de un grupo y, la aportacién de +1, +0.5 o +0 para
esta parte escrita, se calculara por consenso de las distintas opiniones de los
miembros del grupo y, de los distintos grupos evaluadores, cuando no haya
excesivas discrepancias y, en caso de haberlas la profesora también formara parte
de la calificacion. Para formalizar esta evaluacién se debe de cumplimentar el
Anexo 7.

Respecto de la Evaluacion (tipo 2) entre compaferos de las exposiciones orales de
otros grupos: después de que entre todos (alumnos y profesora) se hayan
recordado, matizado y analizado los criterios de correccién de los distintos
ejercicios o problemas, cada grupo con el consenso de todos sus miembros
evaluard la exposicién presentada en la pizarra por los representantes de otros
grupos distintos (normalmente de otros 2). De esta manera, cada grupo es
calificado por mas de un grupo y, la aportacién de +1, +0.5 o +0 para esta prueba
oral, se calculard por consenso de las distintas opiniones de los miembros del
grupo y, de los distintos grupos evaluadores, cuando no haya excesivas
discrepancias y, en caso de haberlas la profesora también formara parte de la
calificacion. Para formalizar esta evaluacién se debe de cumplimentar el Anexo 8.

6. ANEXOS

En este apartado enumeramos y, presentamos algunos de los anexos a los que
hacemos referencia en esta memoria y, que los alumnos dispondrdn en moodle o
en egela, bien desde el comienzo del curso, o bien una semana antes a la que
vayan a ser utilizados.
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* Los que se encuentran disponibles desde el comienzo del curso, son los
siguientes:
Anexo 1: Formacion de equipos de trabajo colaborativo
Anexo 2: Componentes del aprendizaje cooperativo
Anexo 3: Normas de funcionamiento del grupo
Anexo 4: Cuestionario de evaluacion del trabajo en grupo
Anexo 5: Acta de reunién
Anexo 6: Valoracion del trabajo del propio grupo
Anexo 7: Evaluacién de la documentacién escrita de otro grupo
Anexo 8: Evaluacién de la exposicién oral de otro grupo

Anexo 9: Relacidon entre tiempo estimado y tiempo real para la realizacién de
tareas

Anexo 10: Criterios de evaluacion y distribucion de la evaluacién
Anexo 11: Plantilla sobre la resolucién de un ejercicio. Comentarios y sugerencias
Anexo 12: Informe de autoevaluacion tipo 1

Anexo 13: Informe de autoevaluacion tipo 2

*+ Los qgue se encuentran disponibles una semana antes a ser utilizados por los
alumnos, los cuales por razones organizativas y no repetitivas, no se
adjuntan a la memoria del cuaderno del estudiante, son los siguientes:

Anexo 14: Simetrias en las manos

|\\ |\\

Anexo 15: Informacion sobre el “juego de una persona” y del “puzzle permutacion”
Anexo 16: Descripcion del grupo diédrico de orden 2n
Anexo 17: Descripcion del grupo cuaternio de 8 elementos

Anexo 18: Ejemplos detallados de estructuras de grupos
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Anexo 19: Simetrias del cubo

Anexo 20: Documento-Ciclico 1: Teorema de Euler. Pequefio Teorema de Fermat.
Orden de las potencias de un elemento en funcidon del orden de dicho elemento.
Documento-Ciclico 2: Caracterizacidén de la estructura de grupo ciclico. Ejemplos de
grupos ciclicos. Elementos generadores de un grupo ciclico y, la cantidad de ellos.
Documento-Ciclico 3. Descripcidon completa de todos los subgrupos de un grupo
ciclico: <cdmo son, como se generan 'y qué Ordenes tienen.
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ANEXO 1

Formacion de equipos de trabajo colaborativo
Ximena Bugueiio y Cecilia Barros

1. ¢Qué entendemos por equipo de trabajo?

Un equipo de trabajo consiste en un grupo de personas trabajando juntas que
“comparten percepciones, tienen una propuesta en comun, estan de acuerdo con los
procedimientos de trabajo, cooperan entre si, aceptan un compromiso, resuelven sus
desacuerdos en discusiones abiertas y que todo eso no aparece automaticamente, sino
gue debe irse construyendo poco a poco”.

Multiples estudios sefialan con claridad y contundencia que el trabajo colaborativo
entre profesores constituye uno de los mas determinantes criterios de calidad. Se
expresa mediante diversos factores, entre ellos: «planificacidén y ejecucién del trabajo
de manera colegiada e interaccion estructurada de los profesores»; «procesos de
colaboracién, cohesion y apoyo»; o «consenso y trabajo en equipo del profesorado>.

2. ¢Qué beneficios trae el trabajar en equipo?

® La accidn sinérgica suele ser mas efectiva y eficaz que la accién individual o que la
simple suma de acciones individuales. Mediante la colaboracién parece mas factible
mejorar las ayudas pedagdgicas que se proporcionan a los estudiantes, ofrecer una
oferta educativa mas completa y una educacion mas justa.

e La colaboracién mediante el trabajo en equipo permite analizar en conjunto
problemas que son comunes, con mayores y mejores criterios.

e Proporcionar educacion de calidad exige que entre los docentes existan ciertos
planteamientos comunes y también criterios y principios de actuacién
suficientemente coherentes. Esos requisitos no son posibles sin la adecuada
coordinacion que proporciona la colaboracién mediante el trabajo en equipo.

® Mejora el autoconcepto y la autoestima entre los profesores, y su sentimiento de
propiedad y de pertenencia respecto al establecimiento.

e Sirve de mecanismo para proporcionar una atmdsfera que anime a los alumnos a
trabajar con entusiasmo.

e Colaborar no implica “hacerle el trabajo al otro”, ni descansar en que el resto se
hard cargo. El trabajo colaborativo, no resta responsabilidad a los actores, sino mas
bien hace esa responsabilidad mas abordable al ser asumida como una misién en la
que todos estan comprometido a planificar, analizar y evaluar conjuntamente,
cumpliendo cada quien lo que se requiere de su rol, fuera del trabajo conjunto.
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3. Etapas de desarrollo de un equipo de trabajo

e Conformacion: las personas se consideran parte de un grupo, pero no conocen bien
la finalidad, estructura y liderazgo que los une y organiza.

e Formacion de subgrupos: se tienden a formar subgrupos para reducir la
inseguridad e incertidumbre. Durante esta etapa es muy relevante procurar que los
subgrupos no perjudiquen la busqueda de una misién comun, sino que contribuyan al
desarrollo de una comunidad con distintas miradas dialogantes y colaborativas.

e Conflicto y confrontacidn: etapa de gran riqueza y diversidad. Es comun, como
parte del desarrollo de un equipo, que emerjan conflictos. Ellos se abren cuando las
personas se sienten mas seguras, por lo que su expresion es la base del clima de
relaciones interpersonales y permite establecer una forma de resolver conflictos que sea
favorable para el crecimiento, y perfeccionamiento del equipo.

e Cohesion en la diferencia: en equipos que han sabido resolver los conflictos de
manera saludable, las relaciones se estrechan y se muestra cohesién. Junto con ello,
guedan sentadas las bases sobre el modo deseable para enfrentar conflictos venideros y
superar las tensiones.

e Responsabilidad compartida: corresponde a la etapa de consolidacién del equipo.
La energia se centra en la ejecucion de la tarea comun. Cada uno se hace cargo de sus
tareas, pero asume responsabilidad por el éxito del conjunto (Ministerio de Educacion
[MINEDUC], 1998).

4. Bases para la constitucién de un trabajo en equipo colaborativo:

e Comprension y aceptacion de la meta comun: los miembros de un equipo pueden
comprometerse con un objetivo cuando éste es bien comprendido y aceptado. El
compromiso con una meta comun es la base para la construccién de cualquier
comunidad de trabajo colaborativo. Ello ademas es central para superar el modelo que
concibe la labor docente como responsabilidad de cada profesor, como una practica
aislada, hacia un modelo que entiende la necesidad de colaboracién para su efectividad.

e Clima organizacional apropiado: las personas deben sentirse libres para expresar
sus sentimientos e ideas, y los miembros deben escucharse, atendiendo a todas las
ideas. La capacidad de critica es relevante para el desarrollo y crecimiento del equipo,
pero ésta debe ser franca, constructiva y respetuosa, orientandose a superar obstaculos.
La lealtad y la confianza reciprocas son basicas para el trabajo colaborativo; pero dichas
condiciones no surgen necesariamente de forma espontdnea, deben construirse vy
trabajarse intencionadamente para asegurarlas. Se debe construir un acuerdo de
compromiso frente al trabajo, de respeto, responsabilidad, participacién activa, apoyo,
entre otras.
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Junto con ello, es central para cuidar este clima, que el trabajo sea establecido en
términos de colegialidad, entre iguales; sin predominio por parte de ninguno de los
agentes, independientemente de rangos jerarquicos o situaciones administrativas.

e Transmision de informacion efectiva: debe existir una buena comunicacién entre los
miembros del equipo. Se debe difundir informacién clara, oportuna y accesible, para que
cada uno desarrolle su tarea y se sienta parte relevante y activa en el desarrollo y
guehacer grupal.

e Toma de decisiones por consenso: se requiere de un buen nivel de discusion, donde
todos participan en forma pertinente con la tarea, se tolera el desacuerdo y no se evita el
conflicto, pero este se resuelve de forma pacifica. El trabajo colaborativo va mas alla de la
simple cooperacion; supone el desarrollo de un trabajo y proyecto entendido como comun.

e Liderazgo: Incluye tanto la reaccion del equipo frente al liderazgo como la capacidad
del lider para legitimarse frente al equipo.

e Atencion a la forma de trabajo del equipo: Preocupacion por la autoevaluacién. El
equipo se detiene a observar cdmo lo esta haciendo y qué dificulta su accionar (MINEDUC,
1997).

e Creacion de condiciones basicas necesarias: Para favorecer el trabajo colaborativo
es necesario tomar medidas para reducir la rigidez en las estructuras y sistemas de trabajo
escolar, que muchas veces dificultan el intercambio entre los docentes de diferentes
unidades y niveles. Entre ellas, es necesario procurar el disefio de los tiempos requeridos
como condicidn basica para el trabajo colaborativo.

5. ¢Cdmo reconozco un equipo de trabajo efectivo?
e Cuando existen buenas relaciones entre sus miembros.

e Cuando sus miembros poseen habilidades psicosociales para relacionarse positivamente
entre ellos; saben comunicarse y resolver conflictos sin violencia.

e Cuando se mantiene una permanente reflexidon acerca de su funcionamiento, revisa sus
practicas, sus costumbres, sus estados de animo (Prodemu, Fundaciéon de la Familia,
Fundacion Integra y UNICEF, 2003).

Sin duda toda declaracion acerca de cdmo trabajar en equipo resulta mas simple que
llevarlo a la practica. Sin embargo, debemos tener presente que trabajar de manera
coordinada y sinérgica, trae al funcionamiento de la institucién numerosos beneficios:
juntos podemos superar mejor las dificultades, con espacios de reflexion podemos buscar
en conjunto soluciones a los conflictos, conociendo las experiencias de otros podemos
mejorar las practicas docentes, tenemos un equipo de apoyo para crear un espacio de
autocuidado.
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Trabajar como grupo puede presentar obstaculos y dificultades, puede resultar un
arduo trabajo conseguirlo, sin embargo, permite obrar conjuntamente con el propdsito
compartido de alcanzar un mismo fin, brindando una mejor educacion y favoreciendo

un quehacer profesional mas protegido al ser comprendida como responsabilidad
compartida.
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ANEXO 2

Los cinco ingredientes del aprendizaje cooperativo

En el momento de disefar una actividad de trabajo cooperativo, es
importante tener en cuenta cinco aspectos que ayudaran a que la actividad
funcione bien. Esos cinco aspectos (que habitualmente Ilamamos los cinco
ingredientes del aprendizaje cooperativo) son:

1. Interdependencia positiva

2. Exigibilidad individual

3. Interaccion cara a cara

4. Habilidades interpersonales y de trabajo en grupo
5. Reflexion del grupo

Veamos a continuacidon cada una de estos ingredientes

Interdependencia positiva y exigibilidad individual

Una tarea de grupo tiene interdependencia positiva cuando todos los
miembros del grupo son necesarios para que la tarea pueda realizarse con
éxito. En otras palabras, no es posible que uno de los miembros del grupo
(o un subgrupo) realice la tarea por su cuenta, al margen del resto del
grupo.

Una tarea tiene exigibilidad individual cuando cada uno de los miembros del
grupo debe rendir cuentas no sélo de su parte del trabajo sino también del
trabajo realizado por el resto del grupo. En otras palabras, no es posible
que un miembro del grupo se centre exclusivamente en realizar su parte,
desentendiéndose completamente del trabajo que realizan los demas
miembros del grupo. La interdependencia positiva y la exigibilidad individual
son los dos ingredientes mas importantes en el disefo de actividades de
aprendizaje cooperativo. Veamos ahora un ejemplo que ayudara a clarificar
estos conceptos.

Un profesor asigna una tarea a realizar en grupos de tres. La tarea consiste
en la construccién de una aplicacién informatica que requerira a los alumnos
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el aprendizaje de varios conceptos nuevos (algoritmos de ordenacién,
manejo de ficheros, etc.). Se ha establecido una fecha para la entrega del
cédigo de la aplicacion. Una semana mas tarde de esa entrega, cada grupo
debera realizar para el resto de la clase una breve presentacion oral sobre
el trabajo realizado.

Caso 1: Ni interdependencia positiva ni exigibilidad individual

El volumen real de trabajo requerido es pequefio, y perfectamente asumible
por uno de los miembros del grupo, que esta dispuesto a hacer él solo toda
la aplicacion informatica, aunque el trabajo lo firmaran los tres. A cambio,
sOlo pide que los compaieros se encarguen de las practicas de otras
asignaturas, que él también firmara aunque no haya participado en ellas. El
alumno que hace todo el trabajo serda, légicamente, el que hara la
presentacion oral final, puesto que el profesor no ha establecido ninguna
condicién sobre quién debe hacer esa presentacion.

Caso 2: Exigibilidad individual, pero no interdependencia positiva

El profesor ha establecido que la presentacion final la realizard uno de los
miembros del grupo elegido al azar, cinco minutos antes de la presentacion.
El volumen de trabajo sigue siendo pequefio, con lo que uno de los
miembros del grupo se encarga de hacerlo todo y entregar la aplicacion.
Durante la semana anterior a la presentacion, el alumno que ha hecho el
trabajo explica todos los detalles a los compafieros, y se asegura de que
cualquiera de ellos estarad en condiciones de explicar el trabajo realizado si
resulta elegido para la presentacion.

Caso 3: Interdependencia positiva pero no exigibilidad individual

El volumen de trabajo es elevado, y para terminarlo antes de la fecha limite
no hay mas remedio que repartirselo entre los tres. Cada uno de los
alumnos se centra en su parte y se despreocupa del resto. Una vez
integradas las partes y terminado el trabajo, uno de los alumnos se encarga
de estudiarse todo el trabajo realizado y prepararse la presentacion. El resto
puede desentenderse del trabajo de los demads, y una vez explicada su
parte al companero que hard la presentacidon, puede desentenderse incluso
de su parte.

Caso 4: Interdependencia positiva y exigibilidad individual

El volumen de trabajo obliga al grupo a repartirse el trabajo entre los tres.
Por otra parte, el profesor elegira al azar al alumno que debe explicar el
trabajo realizado. Cada uno de los alumnos se centra en su parte, pero no
puede desentenderse de lo que hacen los compaferos, porque al final debe
estar en condiciones de explicar cualquiera de los aspectos del trabajo
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(aungue obviamente el profesor aceptara que cada alumno dé detalles mas
precisos de la parte que ha realizado él mismo).

Interaccion cara a cara

Si bien hoy en dia las herramientas telematicas permiten a los miembros de
un grupo interactuar en la distancia, el trabajo del grupo mejora, y es mas
agradecido, cuando el grupo interactla fisicamente, cara a cara, con una
cierta periodicidad. Es mas, algunas habilidades importantes en el trabajo
en grupo (por ejemplo, emitir gestos de apoyo a las propuestas de los
demas) sdlo pueden ponerse en practica cuando el grupo interactla cara a
cara.

En el momento de disefiar una tarea en grupo es importante tomar las
medidas necesarias para que la interaccion cara a cara sea posible, lo cual
no siempre es facil si tenemos en cuenta las agendas tan apretadas que
suelen tener nuestros alumnos. Es muy conveniente, por ejemplo, utilizar
algunas de las horas de clase para que los grupos puedan reunirse e
interactuar. Esto permite al profesor observar su funcionamiento, e
intervenir en caso de que sea requerido. Esta estrategia puede obligar al
profesor a eliminar algunas sesiones de clase expositiva (substituyéndolas
por sesiones de trabajo en grupo), y preparar algun material de
autoaprendizaje para que los alumnos trabajen en casa de forma individual
el material que hubiese sido tratado en las clases expositivas que han sido
eliminadas.

Por otra parte, en el momento de formar los grupos, ademas de otros
criterios importantes como la heterogeneidad de los componentes, debe
verificarse que los miembros del grupo tienen franjas comunes de tiempo
libre que podran usar para reunirse cuando sea necesario. En caso de que
alguno de los grupos no tenga esas franjas de tiempo libre comun, puede
ser conveniente hacer algun cambio de grupo.

Habilidades interpersonales y de trabajo en grupo

Trabajar en grupo de forma eficaz no es facil. Todos los dias tenemos
nuevos ejemplos de grupos (o individuos) que son incapaces de llegar a un
acuerdo, de formular criticas constructivas, o de aceptarlas sin sentirse
ofendidos. No podemos esperar que nuestros alumnos lleven a cabo las
tareas encargadas resolviendo por su cuenta los conflictos y dificultades que
vayan encontrando en cuanto a su relacion como grupo. El profesor debe
estar preparado para ayudarles a enfrentarse a esas situaciones. Es mas,
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un conflicto de grupo debe verse como una oportunidad de desarrollar unas
habilidades (las llamadas habilidades interpersonales y de trabajo en grupo)
gue pueden ser mas importantes en la vida profesional que otras muchas
habilidades y conocimientos a las que prestamos mas atencidn como
profesores.

Resulta muy conveniente ofrecer a los alumnos algunos consejos sobre
trabajo en grupo, al inicio del curso (por ejemplo, en la primera sesién de
trabajo en grupo, inmediatamente después de constituir los grupos).
Algunos temas que pueden abordarse en esa sesion de consejos son:

-Mecanismos para la toma de decisiones en caso de discrepancias
-Formas de establecer reglas de funcionamiento como grupo
-Formas de ofrecer critica constructiva

-Estrategias para producir ideas creativas para resolver un problema

-Cémo establecer objetivos, repartir trabajo y establecer fechas de
entrega

-Cémo redactar el acta de una reunion

Existen muchos tipos de materiales de facil acceso (por ejemplo, paginas
web) que contienen gran cantidad de material sobre estos temas, de mucha
utilidad para preparar unos buenos consejos. En todo caso, debe tenerse
bien presente que la efectividad de una sesidon de consejos al inicio de
curso, cuando los grupos todavia no han tenido conflictos en su
funcionamiento, puede tener una eficacia limitada. Es, por tanto, muy
importante que el profesor esté muy pendiente de la dindmica de cada uno
de los grupos (observando las ausencias, caras de reprobacién o malestar
durante las discusiones del grupo, etc.), de forma que pueda intervenir, en
ocasién de un conflicto, recordando al grupo los consejos que pueden
aplicarse, en funcién de la naturaleza del conflicto.

Finalmente, hay que decir que el escenario ideal para el desarrollo de estas
habilidades interpersonales y de trabajo en grupo es el de un conjunto de
asignaturas que utilizan aprendizaje cooperativo y que se coordinan
fuertemente en cuanto al desarrollo de estas habilidades. Asi por ejemplo,
en una de las asignaturas los alumnos aprenden a participar eficazmente en
una sesion de brainstorming dirigida por el profesor, y en la asignatura
siguiente son los propios alumnos los que deciden cuando necesitan una
sesidén de brainstorming, y la organizan y dirigen ellos mismos.
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Reflexién sobre el trabajo realizado

Para facilitar el desarrollo de las habilidades interpersonales y de trabajo en
equipo los grupos deben someterse de vez en cuando a actividades de
reflexion, en las que puedan identificarse aspectos positivos y aspectos a
mejorar en cuanto al funcionamiento del grupo. Algunas de estas
actividades de reflexion deben ser programadas por el profesor, aunque
idealmente los grupos deben aprender a identificar cuando deben sentarse a
reflexionar y como organizar ese momento de reflexion. También para este
tema existen innumerables ejemplos de cuestionarios y materiales que
facilitan el proceso de reflexién y ayudan a explicitar la naturaleza de las
dificultades del grupo.

Es especialmente importante, por ejemplo, pedir a los grupos que rellenen
un cuestionario de funcionamiento cuando lleven dos o tres semanas
trabajando juntos.

Ese cuestionario debe permitir identificar las primeras dificultades, que
normalmente son motivadas por alumnos que no estan dispuestos a dedicar
el tiempo requerido, o no disponen de ese tiempo, o simplemente no existe
esa coincidencia de tiempo libre para la interaccion cara a cara. Esta
intervencion a las dos o tres semanas puede permitir realizar algunos
ajustes en la composicion de los grupos, e identificar aquellos alumnos que
habrd que apartar de la dindmica de grupos (y para los que habra que
pensar un plan alternativo).

En otros momentos a lo largo del curso sera conveniente programar nuevos
momentos para la reflexién, que permitan identificar un segundo tipo de
conflictos que sélo se ponen de manifiesto cuando el grupo lleva un tiempo
trabajando juntos (diferencias de criterios o de formas de trabajar,
personalidades incompatibles, dificultades para establecer con claridad los
objetivos y los calendarios, etc.).

Finalmente, también es conveniente organizar una Uultima reunién de
reflexion al final de curso, en la que cada grupo, a la vista del resultado
final de su trabajo, tenga unos minutos para celebrar el éxito, y para
identificar los aspectos que deberian mejorar si tuviesen que volver a
trabajar juntos.
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ANEXO 3. NORMAS DE FUNCIONAMIENTO DEL GRUPO

Universidad
del Pais Vasco

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
GRADO DE MATEMATICAS
CURSO-GRUPO:

GRUPO DE TRABAJO:

Componentes del grupo de trabajo (por orden alfabético)

C1.

C2.

C3.
NORMAS DE FUNCIONAMIENTO DEL GRUPO

1. Nos comprometemos a asistir a todas las reuniones y participar en las
mismas.

2. Nos comprometemos a realizar y presentar con puntualidad nuestra
parte correspondiente del trabajo.

3. Intentaremos solucionar los posibles conflictos que puedan surgir de la
mejor manera posible.

4. Nos comprometemos a aceptar y debatir las ideas de nuestros
compaferos.

5. En caso de que algin miembro del grupo no asista o no traiga su parte
hecha mas de dos veces se tratara su expulsién.

6. Mantener un comportamiento inadecuado llevara a la expulsion.

7. Nos comprometemos a aceptar y corregir todos nuestros errores.
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Nombre Nombre
Firma Firma
Nombre

Firma
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ANEXO 4. CUESTIONARIO DE EVALUACION DEL TRABAJO EN GRUPO

‘amanta zabel 2820

%

Universidad
del Pais Vasco

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
GRADO DE MATEMATICAS
CURSO-GRUPO:

GRUPO DE TRABAJO:

CUESTIONARIO DE EVALUACION DEL TRABAJO EN GRUPO

Te pido que me des tu opinidon sobre el funcionamiento de tu grupo de
trabajo. Tus respuestas seran analizadas, y tenidas en cuenta en la
evaluacion de las actividades de grupo.

GRUPO: TAREA o ACTIVIDAD:

Componentes del grupo
C1 Cc2 C3

Ha sido puntual las veces que hemos
quedado

Ha sido puntual en la entrega del trabajo que
se le habia asignado

El trabajo realizado ha sido satisfactorio

Ha participado continuamente en todas las
actividades
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Ha contribuido a crear buen ambiente
motivando al equipo de trabajo

Ha compartido conocimientos con los demas

Siempre ha mostrado respeto hacia las
opiniones de los demas
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ANEXO 5. ACTA DE REUNION. Facultad de Ciencia y Tecnologia

abel 22y

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

ACTA DE REUNION

Fecha: Hora Hora

comienzo: finalizacion:
Equipo: Titulo del Trabajo:
Miembros asistentes: Miembros ausentes:

ASUNTOS TRATADOS .

ACUERDOS ADOPTADOS:

RESULTADOS OBTENIDOS:

VALORACION DEL TRABAJO DE
CADA UNO DE LOS MIEMBROS:

FIRMA DE LOS ASISTENTES:

81



Estructuras Algebraicas

El cubo de Rubik: ¢somos capaces de resolverlo? W

ANEXO 6. VALORACION DEL TRABAJO DEL PROPIO GRUPO.
CONTENIDOS Y RESULTADOS CUANTITATIVOS

an ta zabel 2820

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

GRUPO EVALUADOR

TRABAJO EVALUADO

VALORACION DEL TRABAJO DE GRUPO (estos criterios desglosados
por apartados y subapartados sirven para evaluar el contenido del
trabajo realizado en grupo y, no para evaluar como ha funcionado el
grupo como equipo. Para esta segunda evaluacion utilizamos el

Anexo 4)
SUPERA LO SATISFACTORIO NO
ESPERADO SATISFAC-
TORIO
-Identifican las partes | -Identifican las partes
del problema del problema
Saben
-Proponen diferentes identificar las
formas de resolucion . partes del
. -Plantean un método
Contenidos , - problema
abordados -Plantean un método de | de resolucion
resolucién
Resultados -Resuelven el problema No resuelven
o -Resuelven el
cuantitativos | hasta el final el problema
obtenidos problema hasta el
-Justifican final
razonadamente todo el | -No justifican | No entienden
debidamente el | los
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proceso razonamiento en el | argumentos

] | proceso matematicos
-Analizan la coherencia

de los resultados -No analizan con alto

_ grado de satisfaccion
-Obtienen conclusiones
L la coherencia de los
Iogicas
resultados
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ANEXO 7. EVALUACION DE LA DOCUMENTACION ESCRITA DE OTRO

GRUPO (Evaluacion entre compaiieros tipo 1)

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

EVALUACION DE LA
DOCUMENTACION ESCRITA DE GRUPOS

GRUPO EVALUADOR

GRUPO EVALUADO Y
TRABAJO EVALUADO

1= Nada 2 =Escasa 3 = Algo 4 = Mucho 5= Totalmente

1. Claridad 1 2 3 4 >
2. Correcta utilizacion de argumentos| 1 2 | 3 4 5
matematicos

3. Dominio del lenguaje técnico 1 2 3 4 >
4. Enfoque adecuado a la asighatura 1 2 3 4 >
5. Correcta estructura de los contenidos 1 2 3 4 >
6. Presenta ejemplos didacticos 1 2 3 4 >
7. Analiza los resultados obtenidos 1 2 3 4 >
8. Incluye fuentes de informacion 1 2 3 4 >

Valoracidn global de la documentacidn del equipo (entre 0 y 10):

Aspectos positivos (puntos fuertes):

Aspectos negativos (puntos de mejora):
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ANEXO 8. EVALUACION DE LA EXPOSICION ORAL DE OTRO
GRUPO (Evaluacion entre compaiieros tipo 2)

‘eman ta zabal 2820

>

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

EVALUACION DE LA EXPOSICION ORAL DE GRUPOS

GRUPO EVALUADOR

GRUPO EVALUADO Y
TRABAJO EVALUADO

1= Nada 2 =Escasa 2 =Algo 4 = Miicho 5= Totalmente

1. Conocimiento del tema

.Organizacion de la informacion

.Dominio del lenguaje técnico

.Dirige(n) la mirada al publico

.Manejo de la voz

2
3
4.Manejo del material auxiliar
5
6
7

. Expresion corporal

8. Se siente(n) seguro(s)

9. Comunica(n) entusiasmo

e e e
N | NN NN NN DN NN
W W W W W W W w w w
A D DD DD AN DA

[E=Y

10. Se atiene(n) al tiempo estipulado

o | gl Ly L1 L1 L1 L1 | 1| 1

Valoracién global de la presentacién del equipo (+1, +0.5, +0): ..........

Valoracién global de la presentacién del equipo (entre 0 y 10):.............
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Aspectos positivos (puntos fuertes):

Aspectos negativos (puntos de mejora):
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ANEXO 9. RELACION ENTRE TIEMPO ESTIMADO Y TIEMPO REAL
PARA LA REALIZACION DE TAREAS

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

IDENTIFICACION DEL
GRUPO

TRABAJO REALIZADO

Tiempo estimado por Ila| Tiempo real empleado por el grupo:
docente para la realizacion de
la tarea:

Diferencia:
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ANEXO 10. CRITERIOS DE EVALUACION Y DISTRIBUCION DE LA
EVALUACION

aman ta zabel 222

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Los criterios de evaluacidon numérica que se van a seguir, de tanto las
tareas escritas como orales son los siguientes:

El: La coherencia, la organizacion y la precision de las ideas
expresadas de manera escrita

E2: La correcta utilizacion de la terminologia especifica y de los
argumentos matematicos propios de cada actividad

E3: La claridad y limpieza en la redaccién escrita

E4: La exactitud en las soluciones

E5: La claridad, coherencia y buena organizacion en Ila
comunicacién oral

E6: La utilizacion expresa u oral correcta de los argumentos
matematicos

E7: El grado de cooperacidon e implicacion grupal en los trabajos
realizados en grupo

E8: El grado de manejo y de familiarizacién de los conceptos
basicos de la teoria de grupos introducidos durante las primeras
cuatro semanas del curso

E9: La capacidad de distincion estructural por parte de los
alumnos de los tipos de grupos mas trabajados y estudiados, en la
fase de implantacion de esta metodologia
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El peso de la evaluacidon respecto de la nueva metodologia es del
30% sobre el total de la asignatura y, éste se reparte de la siguiente

manera.

50%

10%

10%

(5%+5%)

30%

Trabajos realizados
en grupos y, que han
sido recogidos en el
portafolio. En este
caso los grupos
estaran formados por
los mismos

componentes Y,
éstos seran
evaluados bien por la
docente, o habran
recibido una
evaluacion entre
compaferos del tipo
1 (Anexo 7)

ACTIVIDADES
(ACT):
4,5,7,11,12,13,14,15

17,18,20,21,22,27

Exposiciones orales
en pizarra de los
trabajos realizados
por los distintos
grupos, que seran
defendidos cada
vez, por un
representante
distinto de cada
grupo elegido por la
docente. A todos los
miembros de un
mismo grupo se les
asignara la nota
oral que su
representante haya
obtenido en dicha
prueba. Estas
presentaciones
seran calificadas
por otros
compafieros tipo 2
(Anexo 8) o por la
docente

ACTIVIDADES
(ACT):

8,15,18,21,24,25

5%: Trabajos
individuales
escritos, que
seran
evaluados por
la docente o
autoevaluados
por el propio
alumno (tipo
1-Anexo 12 o
tipo 2-Anexo
13)

ACT: Tareas

adicionales
para las
sesiones 92 vy
132 y, la
actividad AI5

5%:
Intervenciones
orales a titulo
personal, que
seran
evaluadas
Unicamente
por la docente

ACT:
1,2,3,9,13,26

Examen
individual que
sera calificado
Unicamente
por la docente
(se establece
un minimo de
3.5 puntos
sobre un total
de 10 en esta
prueba, para
superar la
primera
parte).

ACTIVIDAD:
28
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ANEXO 11. PLANTILLA SOBRE LA RESOLUCION DE UN EJERCICIO O
PROBLEMA. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS '“"i

Universidad Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

ENUNCIADO DEL
EJERCICIO O PROBLEMA

N° DE ACTIVIDAD Y N°
DE SESION DE LA QUE
FORMA PARTE

SOLUCION MODELO
FACILITADA POR LA
DOCENTE

COMENTARIOS

SUGERENCIAS POR
PARTE DE LA DOCENTE
PARA ENTENDER MEJOR
SU RESOLUCION
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ANEXO 12. INFORME DE AUTOEVALUACION TIPO 1 ﬁ}

Universidad  Euskal Herriko

IDENTIFICACI()N DEL ALUMNO: del Pais Vasco  Unibertsitatea

TRABAJO O EJERCICIO
REALIZADO

N° DE ACTIVIDAD Y N°
DE SESION DE LA QUE
FORMA PARTE

SOLUCION MODELO
FACILITADA POR LA
DOCENTE (una vez el
alumno haya entregado

el ejercicio)

COMPARATIVA ENTRE
LO ENTREGADO POR EL
ALUMNO Y EL MODELO
SOLUCION. Clasificacion
de los errores: de la
docente, mios o
diferencia admisible de

soluciones

“ERRORES QUE NUNCA
MAS VOLVERE A
COMETER".
CONCLUSIONES
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ANEXO 13. INFORME DE AUTOEVALUACION TIPO 2 ‘h}

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

IDENTIFICACION DEL ALUMNO:

TRABAJO, EJERCICIO O
PROBLEMA REALIZADO

N° DE ACTIVIDAD Y N°
DE SESION DE LA QUE
FORMA PARTE

PROCESO EXPLICATIVO
DE LA RESOLUCION DEL
PROBLEMA

GRADO DE DIFICULTAD
ENCONTRADO

ASPECTOS NO
FINALIZADOS.
RAZONES

OBJETIVOS QUE SE
CREEN HABER
ALCANZADO
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