MAIC: Grupo de
investigacion y proyectos
de innovacion educativa

Salvador Alcaide Adela.

Lopez Gonzalez M@
Dolores.




L1E] == u.hu__. v 4......__w\ o rBsaaurap odius ﬁ T - |Bang oS0 mM _ Cppasoud Uamnsay -MI_._ | SR T 1Y W e -MI_._ | [anc] - saopna .m.. | o1z

FUEML @

OIYOYW 30 YIINDILI04 OVOISHIAIND

 OlVW

TIAID VIH3INIONI V1 V
Yavolldv YOILYIWILYIN

PUPe 2P B21U22)|0d PEPISI2AIUN ] 8P SoMaNnd A Sajeued ‘soulwie s ap solaiuabul 2p Jopadng eaju2a] ej@anasy
IA1D eLBIUabu| ] e epealdy ednewsjep,,

IN'd'N el @p uolaebiysanuj ap odnio

Eaalonng

S0IIA000 | SaPEMAaH | UgIIBRNSanUL A SEa0I sajuanoiog

ﬁm.__u._m_. SoLiangd .__.mm.m_ﬂ=mn—.=.a==_—=ﬂ.q._._.m.._.m ‘Wdli &l 2ap —__.“__.,amw_u.wm::_ a0 ==...=u“—
M-m- [IALD) BLIBMIASU] k] & epedndy vonvumiey
- Jo12 v = [0001] seoN [T G ) - ..;ﬂ..L. ﬂw ‘U o m « jiebBnp @ + SEWEIBO. &\.ﬂ - SO9M @ L @_ 0
» @. « SOInau i m _> E..__._._._n__um_m__u_mm>r_____uH._“_.E___m_ucmu_m__u_u____mmU._u_ﬂcﬂm.u_mE___mm._._._n__.__mn__.___._._mu_._,,.___.,.,z______"n_ﬂ__._ &_ uotaadid
= T e 7 . - =
€150 B owatf oot DEE OO
u.._.- EpnAY  SEQUANNELISH  SOJUDAEY  43j  UDDIP OAljdy

Ia10jdx] Jaultaiu] 1JoseIaLy - pLIpey ap e3aludIal|od PepPLSIaALUN -3 ¥ - uolednsacu) ap odnio




4 A
MAIC

Componentes:

Departamento de Matematica e Informatica
aplicadas a la Ingenieria Civil. ETS Ingenieros
de Caminos. UPM.

ETSI Universidad Pontificia de Comillas
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/dh Matemaética & Cine \

JORNADAS DE

« Presentacion de las Jornadas. Donald en
las Matematicas. Episodio de los Simpson. 22/01/0

* Moébius. 30/04/09

s

* Cube. 21/05/09 /
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novela, La fortaleza digital.

La novela narra los intentos de Robert
Langdon, que intenta resolver el misterioso
asesinato de Jacques Sauniére (Gran Maestre
de una sociedad secreta conocida como el
Priorato de Sion), junto con la ayuda de la
nieta de este Ultimo, Sophie Neveu.

Tras hallar el cuerpo de Sauniére con un
mensaje criptico escrito, con su sangre,
comienza una busqueda a través de acertijos
y anagramas, para hallar el Santo Grial, que
estaba custodiado por el Priorato, y si esos
documentos salen a la luz estremeceria a los

pring =7 M@ Iglesia

Dan Brown naci6 el 22 de junio de 1964 Estados Unidos. Su madre fue compositora de musica sacra y su
padre enseflaba matematica superior en la Academia Phillips de Exeter. Sus intereses son la filosofia, la
ciencia y la religion, y las paradojas que hay entre ello

En 1996, su interés por los codigos y las agencias secretas estatales lo condujeron a escribir su primera

En los ultimos afios ha iniciado una serie de novelas de suspenso introduciendo la simbologia.

Al principio del libro aparece el pentaculo, que es la
estrella de cinco puntas, este simbolo es importante en
matematicas, a parte de que fue el simbolo de los
Pitagdricos, es la figura que resulta de unir las diagonales
de un pentagono regular. Al cociente entre la diagonal y el
lado del pentagono regular se la conoce como constante
aurea, que es 1,618... (numero Phi), y es explicado en la
novela. Esta proporcién aparece en muchos lugares, en el
hombre de Vitrubio, en la naturaleza y es el cociente que
se utilizaba para construir edificios, esculturas, cuadros...
en la antigliedad (divina proporcién).

También aparece la conocida sucesion de Fibonacci, y
estos numeros también estan relacionados con el niUmero
aureo porque el cociente de dos nimeros consecutivos de
Fibonacci se aproximan cada vez mas a la constante
aurea.

Aparece también nombrado Isaac Newton y en toda la
novela esta presente la criptografia. Se nombran varios
procesos como el creado por Julio Cesar conocido como la
caja del Cesar, o0 el sistema de Maria de Estuardo e
incluso métodos del propio Leonardo como es el criptex o
escribir del revés.

Otro aspecto que aparece es la combinatoria, que se
utiliza para saber el nimero de posibilidades que hacen
falta para abrir el criptex.

g

En el libro se trata bastantes
temas sobre la Iglesia, de los
cuales la mayoria no se tiene
ninguna prueba de que sean
verdad, y en muchas
ocasiones llega a
conclusiones surrealistas,
que nada tienen que ver con
la realidad. El libro esta
escrito de una forma
ordenada, de manera que se
pueden ir comprendiendo las
acciones de los personajes.
En cuanto a las mateméticas
que aparecen, estan
expuestas de una manera
clara, y explicadas
detalladamente para que
cualquier lector las puede
comprender, como puede ser
el caso de la sucesion de
Fibonacci o la explicacion del
segmento aureo. Aunque
estan mal los conceptos. Por
ejemplo parece que la
sucesion de Fibonacci, en
lugar de tener infinitos
términos, soélo tuviera unos
pocos.

Las Matematicas a través de la lectura: Novelas matematicas

Ignacio Merlin Lépez
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WEB

La consecucion del proyecto puede
verse en la pagina web del grupo:

http://www.caminos.upm.es/matematicas
/Fdistancia/PIE/innovacion.htm

/




WEB

\

En dicha pagina también aparecen otros trabajos de innovacion
educativa relativos al proyecto MATERIALES PARA EL
DESARROLLO DE LA COMPETENCIA PENSAMIENTO
MATEMATICO A INCLUIR EN LA PLATAFORMA PUESTA A
PUNTO en el que también trabajan miembros del equipo.
Algunos de estos trabajos son:

Concurso de fotografia matematica

Concurso de cuentos o relatos cortos con contenido
matematico

Exposicion de lecturas matematicas

Exposicion de “El rostro humano de la matematica”
Exposicion de “Biografias de mujeres matematicas”

Cine club matematico

Convenio institucional con la Universidad de Buenos Aires

/
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RESUMEN DEL PROYECTO

Este proyecto es interdisciplinar , aunque con un alto contenido en
matematicas e informatica. Se pretende desarrollar materiales para la red
adecuados para una ensefianza no presencial, constituyendo una experiencia
de innovacion educativa con la aplicacion de nuevos métodos docentes y
tecnologicos.

Constituye una mejora del proceso educativo de grado y postgrado, en el
momento actual en la que los nuevos planes de estudio estan poco definidos.
Existen un buen namero de material que van a ser necesarias a los futuros
ingenieros y que pueden estar incluidas en distintas titulaciones, bien en el
grado, en los estudios de master o ser imprescindibles para el doctorado, o
bien necesarias para el desarrollo profesional del ingeniero o arquitecto. En
este proyecto se pretende disefiar materiales adecuados para el aprendizaje
tutelado a distancia sobre los siguientes temas:

Evaluacion de Impacto Ambiental
Programacion orientada a objetos en C++
Programacion orientada a objetos en JAVA
Programacion en MATLAB

Blog en innovacion educativa

Actividades TICs
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Evaluacion de Impacto
Ambiental

\

La legislacion vigente obliga a realizar en determinadas obras y
proyectos una evaluacion de impactos ambientales, que por
desconocimiento del tema por parte de los profesionales, se suele
realizar mal, lo que cuesta dinero a la administracion y a los
promotores, pues se afiaden requerimientos innecesarios y absurdos
y dejar de incluirse otros mas importantes. Realizar unos estudios
donde se aprenda como se debe hacer dicha evaluacion, ateniéndose
a la legislacion vigente, y analizando la forma de hacer el inventario,
evaluando cada efecto para determinar si constituyen un impacto, y
determinando las medidas correctoras oportunas, es importante en las
carreras de ingeniero de caminos, de ingeniero de obras publicas,
arguitecto, ingeniero agronomo, agricola, montes y forestal. Estos
estudios probablemente formen parte de alguna asignatura optativa
de master y estaran incluidos en los nuevos planes de estudio.
También profesionales con los estudios terminados pueden necesitar
reciclarse y conocer mas sobre este asunto. Por eso, trabajar en el
disefo y difusion de esta materia es importante.
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Programacion orientada a
objetos en C++

\

El lenguaje de programacion C++ es un lenguaje
estructurado de alto nivel cuyo ensefianza y aprendizaje
es muy adecuado en las enseflanzas técnicas. Sin
embargo en los planes de estudio actuales en pocas
escuelas se ensefia. Por eso es de suponer gue en los
nuevos planes de estudio se incorpore una mejora
sustancial en la ensefianza de la programacion. Por ello
este proyecto de innovacion pretende analizar las
dificultades de su ensenanza y aprendizaje y elaborar
materiales adecuado para impartir a distancia esta
materia.
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Blog en innovacion educativa

Se quiere confeccionar un blog sobre
Innovacion educativa. Este blog servira
también como nexo de unidon entre el
orofesorado de secundaria y el de universidad
permitiendo en su foro de discusion conocer
as distintas sensibilidades, y mejorar de forma
colateral el conocimiento sobre el alumnado
gue llega a la universidad para poder resolver
las carencias y las dificultades que plantea
este nuevo alumnado.
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Actividades TICs

\

Se denominan actividades TICs aquellas actividades que utilizan las
nuevas tecnologias. Pueden dividirse en dos tipos de tecnologias, las
propias de un aula de informatica de los centros, y las que pueden
Impartirse en el aula de clase usual dotada de algin medio técnico.
Miembros del equipo ya llevan tiempo reflexionando sobre la forma de
impartir ensefanzas de matematicas en el aula de ordenadores, y en
la escuela de ingenieros de caminos, se imparte la asignatura de
analisis de segundo a un unico grupo de alumnos en el aula de
ordenadores utilizando Derive. Pero en este proyecto lo que se
pretende es elaborar materiales adecuados para que el profesorado
tanto de secundaria como de universidad, se atreva a utilizar con su
alumnado dichos medios. Para ello lo primero es seleccionar aquellas
partes de las asignaturas de secundaria ay de la universidad que
mejor pueden ensefarse, y lo segundo ver si el uso de una hoja de
calculo, si el uso de un software... puede mejorara la ensefianza y
aprendlzaje Difundir estos materiales en la pagina web del grupo de
investigacion MAIC, en el blog, en articulos en revistas y en ponencias
en congresos en otro de los objetivos.

/
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

\_

1. La obtencion de nuevos conocimientos generales,
cientificos y técnicos que supongan un avance dentro del
ambito de las nuevas tecnologias y de la innovacion
educativa.

2. Disefo de las materias indicadas (evaluacion de
Impacto ambiental, programacion en C++, programacion
en Java, blog de innovacion educativa, actividades TICSs),
para promover su formacion a distancia.

3. Difusion de dichas materias en la web del grupo de
investigacion "Matematica aplicada a la ingenieria civil
(MAIC)", en cursos, conferencias, seminarios,
exposiciones, articulos y libros.

4. Formacion de técnicos en dichas materias.

/




SEGUNDA PARTE DEL PROYECTO
DISENO Y DIFUSION DE MATERIAS DE
FORMACION INTERDISCIPLINARES A
DISTANCIA CON CONTENIDO

MATEMATICO O INFORMATICO

PIE 2009 - 2010




\

PIE 2009 - 2010

En este proyecto se pretende disefiar materiales
adecuados para el aprendizaje tutelado a distancia sobre
los siguientes temas:

Programacion en C
Preparacion para las Olimpiadas Matematicas

Metodos numéricos para la resolucion de ecuaciones
diferenciales

Taller de Geometria y Arte

Curso de Introduccion al Algebra

Software para la evaluacion de impacto medioambiental
Blog de Didactica de las Matematicas
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Preparacion para las Olimpiadas
Matematicas

La preparacion para las Olimpiadas Matematicas y la participacion en las
mismas constituyen un reto para los alumnos universitarios de mayor
rendimiento académico en las disciplinas cientificas. Por ello, en este proyecto
se pretende incluir un manual de preparacion para competiciones matematicas
universitarias, donde el alumno pueda adquirir los conocimientos tedricos
necesarios para la resoluciéon de los problemas que se proponen en este tipo
de pruebas, que suelen ser de un mayor nivel de dificultad que los que el
alumno afronta en las asignaturas de grado. En el manual se incluye ademas
un listado con los principales problemas que formaron parte en los ultimos
afnos de los examenes de ciertos concursos matematicos internacionales
distinguidos y se aportan soluciones originales a estos problemas. El intento de
resolver los problemas propuestos en el manual mejora las destrezas
deductivas de los estudiantes, fomenta su creatividad y desarrolla su
pensamiento matematico, lo que les puede ayudar en las asignaturas de
matematicas de sus carreras.

La teoria matematica tratada en el manual contiene, entre otros temas:
Desigualdades

Ecuaciones Funcionales

Interpretaciones Geomeétricas.

Principios de conteo

Teoria de Numeros
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Preparacion para las Olimpiadas
Matematicas

~

Las Olimpiadas Matematicas de las que se han extraido problemas son:
IMC (www.imc-math.org): International Mathematics Competition for University Students

OIMU (http://www.obm.org.br/oimu/): Olimpiada Iberoamericana Universitaria de
Matematicas

CPA: Concurso Puig Adam de Matematicas

OME (http://www.rsme.es/): Olimpiada Matematica Espafiola

IMO (http://imo.math.ca/): International Mathematical Olympiad

OIM: Olimpiada Iberoamericana de Matematicas

OCMU (http://olimpia.uan.edu.co/default.asp): Olimpiada Colombiana de Matematicas
Universitaria

PC (http://math.scu.edu/putnam/): Putnam Competition

Como se puede apreciar, hay competiciones tanto en el ambito nacional como en el
internacional, algunas a nivel de Secundaria como CPA 6 IMO y otras universitarias como
OIMU 6 IMC.

Destacar que en esta ultima competicion han participado en los ultimos afios estudiantes
de Universidades espariolas, tanto publicas como privadas. A pesar de ello, noha
participado todavia ningun estudiante de la UPM en la IMC, aun siendo una competicion
abierta a los estudiantes de ingenieria. Por tanto, la publicacion del manual en la pagina
web construida para el proyecto puede animar a los estudiantes de la UPM a participar en
este tipo de competiciones.

/




-

Métodos numeéricos para la
resolucion de ecuaciones
diferenciales

~

Se pretende presentar hojas de calculo, ya realizadas,
donde se utilicen los siguientes métodos:

Método de Euler

Metodos de Taylor

Metodos de Runge-Kutta
Métodos de Adams-Bashford
Métodos de Adams-Moulton

aplicados a distintos problemas de valor inicial y que
permiten comprender el funcionamiento de stos métodos
de calculo, y con pequenas modificaciones, aplicarlos a
otros problemas, bien modificando el tamano del paso,
bien el problema de valor inicial a que se apligue.

/
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In this paper a multidisciplinary project is presented. The contents of this project are focused in the area of mathematics and computers. The development of

suitable resources for the e-learning in technical schools is analysed. These new resources constitute an experience in educative innovation, since they allow

an application of new didactical and technological methods.

This represents an improvement of the educative process in the graduate and postgraduate levels. This improvement is crucial nowadays, when the programs

of the new careers are not well defined. ]

Exist a considerable number of necessary topics for the future engineers and architects but there is some uncertainty about the disciplines where these topics The paper presented is

will be included. Indeed, it has not been clarified if they are going to take part of the graduate level, the master studies or the doctorate courses. intended to show one of the
=== [N oOrder to save this uncertainty, in this project a design of useful tools for the tutoring learning of these topics is performed.

proposals being worked on by
members of the MAIC
research group at Madrid
Polytechnic.

The aim is to present them as
a suitable and innovative
instrument in the educational
system.

According to current laws, in certain construction works and projects, it is
obligatory to make an assessment of environmental impact, which, due to
unfamiliarity with the subject by professionals, is usually done badly,
leading to extra expense for the administration and promoters, due to the
addition of absurd and unnecessary requirements and the omission of

The aim of the project, which is being carried out by a team
of lecturers from the Civil Engineering department at Madrid
Polytechnic, is to provide engineering students with a set of
materials which may be of great use to them, while
completing their training in certain areas which regular other more important ones.

teaching does not cover fully. The contents of the project Object orientated programming in C++

are basically concerned with mathematics and computing, | & = Th ing | is a hiah level dl h AcTvosEs s
although it will be extended to include other relevant e C++ programming language is a high level structured language, the

ianini teaching and learning of which is very suitable for technical colleges. The
disciplines. h . B L ) e o
T Al s o 0 (et 0 [ ied out tel intention of this new project is therefore to look into the difficulties involved
1€ Intention IS Tor the teaching to be carried out remotely in its teaching and learning and create suitable material for imparting the
using the new technologies and the information

. . B subject remotely.
superhighways to create material on the web which . . L.
students may use freely and with a totally flexible timetable. Obiject orientated programming in JAVA
We consider the possible alternatives which, along these The ‘]A_VA program_ming _Iang_uage is AL !anguage Ll programming
lines, might contribute to the improvement of the degree philosophy, beln_g prlmarll_y an object orientated Ianguage. s 1 e
and post-graduate educational process at the present time language f_o_r Whlch there |s_currently mos_t demand in the business v_vorld.
of uncertainty regarding the new curriculums to be Hoyvevgr, it is not included in current currlculum;. The purpose of this
introduced for the purpose of the adaptation of our country project is the remote teaching and learning of this material, in order to
to the EHEA. reinforce the training of students.

The subject areas offered and which are being developed at Programming in MATLAB
the present time are the following: Nowadays, there are many interactive programmes designed to carry out a

ESCUBLATECHCA SUPERIOADE IWGEMEROS O CAMINOS, CAUALES Y PUGRTOS
URRARSIAD POLTECHCA O WADRD.

Assessment of Environmental Impact wide range of mathematical operations in a fast and simple way while, at They can be f."V'ded Into two types
) . o the same time, permitting the creation of specific programmes for the of technology: that to be found in
Object-orientated programming in C++ user. Many of them are especially good for work specific to engineering. the computer room of a learning
Object-orientated ~ programming  in The use of this type of tool has become generalized and has spread centre, and that which can be
- rapidly among scientists and engineers. taught in the normal classroom

using some or other technical
medium. In this project, however,
the intention is to create materials
which serve to enable both
secondary and university teaching
staff to use said media with their

Programming in MATLAB
Blog on educational innovation
ICT activities
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During the present academic year, 2008-2009, a group of teachers from the Research Group: Mathematics Applied to Civil Engineering
(MAIC) at Madrid Polytechnic is carrying out some activities related to educational innovation. In this paper, we look into one of them:
Mathematics through Cartoons. Our intention has been for students to perceive mathematics as part of our environment and of our culture,
not exclusively an academic subject. We have also tried to get them to integrate their mathematical knowledge naturally in different

activities, as well as enabling them to find mathematics in such picturesque aspects as cartoon series or movies. The intention of this paper A

is to transmit the results of this experience as well as to show, through one of the movies we have used, the point of view that we have

given to the activity.

Although the combination of mathematics and cartoons may
seem a strange one, we can in fact find quite a few examples in
which the two elements are brought together, at least indirectly.

Almost everybody is familiar with the Donald Duck film “Donald
in Mathmagic Land”, which attempts to show us that
mathematics are all around us. Among other things, it deals
with the mathematical nature of the musical scale, the
mathematical view of beauty, and mathematics in games,
nature, sports and even literature. This 30 minute film
possesses an incredible teaching potential.

Another example worth mentioning is “The Dot and the Line” by
Chuck Jones. This deals with the love story between a straight
line and a dot. All the characters are geometric figures.

Before showing each cartoon, a brief talk is given regarding the mathematical
concepts which will appear in it. After watching the cartoon, a round table
discussion takes place in which the mathematical concepts dealt with are
discussed, the accuracy with which they have been dealt and the students’
opinion of the film.

One of the films shown and all the work carried out in relation to the same is
discussed below. Homer3

In Homer3, there are many elements of physics related to the different dimensions,
along with hidden tributes to classical mathematical equations:

1. P=NP: This equation, appearing at a secondary level in the episode, can be
used to introduce the students, among other things, to:

* The concept of an open problem in science.

 Subjects related to computation, the construction of algorithms or the complexity
of computational processes

2. :This equationis considered by many to be the most elegant equation in
mathematics

This equgtigr:"[can be used to introduce the students, among other things, to:
« Thé concept of irrational number.
 Important mathematicians such as Euler.

* Imaginary unit, complex numbers: a subject which is taught less and less at
secondary school level, signifying a conceptual vacuum for technical college
students when they begin the technical subjects of their course.

EDULEARNOQ9 (Barcelona 2009)
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The paper presented is
intended to show one of the
proposals being worked on by
members of the MAIC
research group at Madrid
Polytechnic, largely with first
year students at the Higher
Technical College of Civil
Engineering, with the aim of
improving teaching and the
performance of students in
those subjects related to
mathematics.

The aim is to present them as
a suitable and innovative
instrument in the educational
system.

without interpreting the results.

introduce the students, among
other things, to:

* Fermat's last theorem. History of

mathematics.

* The idea of counter-example and

proof of a result.

* The concept of truncation and

rounding and the problems of
using calculating tools
(calculators, programmes, etc.)
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