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Capitulo 1

Introduccion y antecedentes

1.1. Contexto del Proyecto

El presente Proyecto de Innovacién Docente, denominado “VISUAL-MATH:
Desarrollo de contenidos en Mathematica para la visualizaciéon de objetos en multi-
ples dimensiones como apoyo a la docencia en asignaturas béasicas de matemaéticas
en Ingenieria”, se ha llevado a cabo durante el curso académico 2023-2024 en la
Escuela Politécnica Superior de Zamora (E.P.S.Z). Este proyecto aplica entre otras,
las mejoras sugeridas en el Proyecto de Innovacién Docente 1D2022/088: “Coordi-
nacién y uso conjunto del programa Mathematica en asignaturas basicas del grado
en desarrollo de aplicaciones 3D interactivas y videojuegos”, realizado en el curso
previo 2022-2023, a un mayor nimero de asignaturas de diferentes titulaciones.

A lo largo de este informe se hard referencia a los condicionantes y conclusiones
del proyecto anterior cuando sea necesario, con el objetivo de comparar los resultados
obtenidos el curso pasado con los obtenidos este ano mediante el presente proyecto
de coordinacion.

Los tres profesores involucrados en este proyecto estan adscritos a la E.P.S.Z. y
pertenecen al Departamento de Matemética Aplicada (Higinio Ramos Calle, Susana
Nieto Isidro y José Manuel Ferndndez Queiruga). Este departamento es responsable

de la docencia de varias asignaturas béasicas en las siguientes titulaciones:

= Grado en Desarrollo de Aplicaciones 3D Interactivas y Videojuegos
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= Grado en Ingenieria Agroalimentaria
= Grado en Ingenieria Civil
= Grado en Ingenieria Informatica en Sistemas de Informacién
= Grado en Ingenieria Mecanica
= Grado en Ingenieria de los Materiales
= Doble Grado en Ingenieria Mecédnica y de los Materiales

= Doble Grado en Informaciéon y Documentacion e Informatica en Sistemas de

Informacién (junto con la Facultad de Biblioteconomia y Documentacion)

Dentro de las titulaciones de ingenieria mencionadas, se observan diferencias
significativas en caracteristicas e indicadores como el nimero de estudiantes matri-
culados, los origenes académicos y geograficos de dichos estudiantes, y los resultados

académicos obtenidos, medidos mediante las tasas de éxito y rendimiento.

1.2. Asignaturas involucradas en el proyecto

Todas las asignaturas en las que se llevard a cabo este proyecto pertenecen al
area del analisis matematico aplicado a ingenieria y se imparten en el primero y
segundo anos. Las siguientes asignaturas comprenden contenidos béasicos del calculo
diferencial e integral en una variable:

Fundamentos de Matematicas I. Grado en Ingenieria Informatica en Sistemas de
Informacién.

Matematicas I. Grado en Ingenieria Mecdanica.

Matematicas I. Grado en Ingenieria de Materiales.

Matematicas I. Grado en Ingenieria Agroalimentaria.

Fundamentos Matematicos de la Ingenieria I. Grado en Ingenieria Civil.

Las siguientes asignaturas comprenden contenidos bésicos del cédlculo diferencial
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e integral en varias variables as{ como ecuaciones diferenciales ordinarias y ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales:

Fundamentos Matematicos de la Ingenieria III. Grado en Ingenieria Civil.

Matematicas III. Grado en Ingenieria Mecéanica.

Matematicas III. Grado en Ingenieria de Materiales.

Matematicas III. Grado en Ingenieria Agroalimentaria.

Por ltimo, la siguiente asignatura comprende contenidos bésicos del calculo
diferencial en varias variables y una introduccién a la geometria diferencial:

Métodos Matematicos. Grado en Desarrollo de Aplicaciones 3D interactivas y
Videojuegos.

Durante la realizacién de este proyecto se han creado contenidos especificos en
forma de motebooks de Mathematica para reforzar las clases de teoria, haciendo
hincapié en las ventajas que ofrece Mathematica tanto para el calculo simbdlico

como para la visualizacién de objetos en varias dimensiones.

1.3. Miembros del equipo del proyecto

Los profesores Susana Nieto Isidro e Higinio Ramos Calle, participantes en este
proyecto, son Titulares de Universidad del Departamento de Matemaética Aplicada,
adscritos a la Escuela Politécnica Superior de Zamora. Ambos poseen mas de 25
anos de experiencia docente y méds de 10 anos de experiencia en la direccién y
participacién en una veintena de proyectos de innovacion docente en la institucién. El
coordinador del proyecto, José Manuel Fernandez Queiruga, es Profesor Permanente
Laboral desde 2024, y cuenta con mas de 10 anos de experiencia investigadora en el
area de Fisica Tedrica y Fisica Matematica, donde el uso del software Mathematica
es esencial. Este es el segundo Proyecto de Innovacion Docente en el que participa
y el primero que coordina.

En este proyecto, centrado especificamente en la visualizacién y manipulacién
3D de contenidos matemaéticos, son especialmente relevantes los proyectos de in-

novacién docente y los resultados de investigacién previos de los autores. En estos
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proyectos se han empleado diversas herramientas y estrategias para la manipulacion
y visualizacién de conceptos matematicos, utilizando programas de célculo simbélico,
especialmente el software Mathematica.

Los tres profesores estdn actualmente inmersos en el proceso de redaccién de
un Libro técnico ” Mathematica for engineering students: examples and applied pro-
blems”, para la editorial Springer Nature.

Entre los articulos, capitulos de libros y comunicaciones en congresos de los
autores con orientacion pedagdgica podemos destacar:

1. Nieto-Isidro, S., Ramos, H. (2021). The use of Computer Algebra Systems
(CAS) in the teaching of Engineering Mathematics. An example: the Mathematica
system. Docencia da Matematica no Ensino Superior, pp. 147-161.

2. Nieto-Isidro, S., Ramos, H. (2017). Un proyecto interdepartamental de promo-
ciéon de herramientas tecnoldgicas en ingenieria. El caso del sistema Mathematica.
Actas IV’CINAIC, pp. 526-531.

3. Ramos, H., Nieto-Isidro, S. (2017). Representaciones gréficas y resolucién de
ecuaciones y sistemas no lineales por métodos numéricos: dos aspectos complemen-
tarios. Aplicacién en el caso del sistema Mathematica Actas del VIIT Congreso Ibe-
roamericano de Educacién Matematica (CIBEM), vol. 9, pp. 134-142.

4. Nieto-Isidro, S., Ramos, H. (2017). Representacién interactiva de rectas y
planos y sus posiciones relativas en el espacio afin utilizando Mathematica. Actas
del VIII Congreso Iberoamericano de Educacién Matematica (CIBEM), vol. 9, pp.
124-133.

5. Nieto-Isidro, S., Ramos, H. (2017). Use of a symbolic computation program to
reinforce the spatial abilities of engineering students. IEEE Revista Iberoamericana
de Tecnologias del Aprendizaje, 12(1), 37-44.

6. Ramos, H., Nieto-Isidro, S. (2016). Dynamic visualization of the relative po-
sition of straight lines on the plane using Mathematica. ProceedingsTEEM’16, pp.
831-838.

7. Nieto, S. and Ramos, H. (2016) Constructing extended Boolean functions

from truth tables using the Mathematica system. 2016 International Symposium on
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Computers in Education (SIIE), Salamanca, Spain, 2016, pp. 1-6.

8. Nieto-Isidro, S., Ramos, H. (2015). Cémo mejorar las capacidades de visuali-
zacién tridimensional de los estudiantes de ingenierfa. La Sociedad del Aprendizaje.
Actas del TII Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacién y Competitivi-
dad, pp. 417-422.

Los siguientes articulos de investigacién constituyen ejemplos que requieren el
uso de Mathematica para calculo simbdlico e generacién de graficas:

1. K. Oles, J. Queiruga, T. Romanczukiewicz and A. Weresczcynski, Sphaleron
without shape mode and its oscillon, Phys. Lett. B 847 (2023) 138300.

2. A. Alonso-Izquierdo, S. Navarro-Obregon, K. Oles, J. Queiruga, T. Roman-
czukiewicz and A. Weresczcynski, Semi Bogomol'nyi-Prasad-Sommerfield sphaleron
and its dymnamics, Phys.Rev.E 108 (2023) 6, 064208.

3. S. Navarro-Obregén, L.M. Nieto and J. Queiruga, Inclusion of Radiation in the
collective coordinate method approach of the phi4 model, Phys. Rev. E 108 (2023)
4, 044216.

4. J Campos, A. Mohammadi, J. Queiruga, A. Weresczcynski and W. Zakrzewski,
Fermionic spectral wall in kink collisions, JHEP 01(2023) 071.

5. J.J. Blanco-Pillado, D. Jiménez-Aguilar, J.M. Queiruga, J. Urrestilla, Parame-
tric Resonances in Axionic Strings, JCAP 04 (2023) 043, arXiv: 2107.02215 [hep-th].

6. J.J. Blanco-Pillado, D. Jiménez-Aguilar, J.M. Queiruga, J. Urrestilla, The
dynamics of Domain Wall Strings, JCAP 05 (2023) 011, arXiv: 2107.02215 [hep-th].

7. J.J. Blanco-Pillado, D. Jiménez-Aguilar, J.M. Queiruga, J. Urrestilla, Internal
excitations of vortices, JCAP 10 (2021) 047, arXiv: 2107.02215 |[hep-th].

8. J.M. Queiruga, BPS deformations of the Skyrme model, Phys.Rev.D 103
(2021) 8, 085018, arXiv: 2011.14419 [hep-th].

Ademsds, los miembros del proyecto han desarrollado, coordinado y participado
en algunos proyectos de innovacién docente previos dentro de la Universidad de
Salamanca, centrados en el uso de programas de célculo simbdélico (concretamente,
el sistema Mathematica), entre los que podemos destacar los siguientes:

1. Proyecto de Innovacién Docente 1D2022/088: Coordinacién y uso conjunto del
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programa Mathematica en asignaturas basicas del grado en desarrollo de aplicaciones
3D interactivas y videojuegos.

2. Proyecto de Innovacién Docente ID11/022, Desarrollo de Materiales Docentes
relativos a la Aplicacion de las Matematicas en la Ciencia y la Ingenieria.

3. Proyecto de Innovacién Docente 1D2012/216, Desarrollo y uso de materiales
docentes para la ensenanza de las Matematicas elaborados mediante software de
calculo numérico y simbdlico.

4. Proyecto de Innovacién Docente 1D2013/093, eMAT2e: Elaboracién de Mate-
riales Matemadticos electronicos.

5. Proyecto de Innovacién Docente 1D2013/025, EMCVV: Elaboracién de Mate-
riales de Célculo en Varias Variables: Una experiencia interuniversitaria.

6. Proyecto de Innovacién Docente 1D2014/0235, EMCVV: Elaboracién de Ma-
teriales de Célculo en Varias Variables: Nuevas aportaciones.

7. Proyecto de Innovacién y Mejora Docente 1D2016/190. Fomento del uso del
programa Mathematica en las asignaturas de ingenieria.

8. Proyecto de Innovacién y Mejora Docente ID2017/079 Elaboracién de recursos

didacticos para ingenieria mediante el programa Mathematica



Capitulo 2

Objetivos del Proyecto

El objetivo principal del proyecto es complementar la docencia en asignaturas que

abarcan areas como céalculo diferencial e integral en una y varias variables, geometria

diferencial y ecuaciones diferenciales, mediante el uso del software Mathematica

como herramienta para el calculo y la visualizacién de objetos unidimensionales,

bidimensionales y tridimensionales, tanto estaticos como dinamicos. Este objetivo

principal se desglosa en los siguientes sub-objetivos:

Establecer un calendario periddico y coordinado de sesiones en el aula de In-
formaética, cuyos contenidos se alinearan con los contenidos tedricos ensenados

en el aula.

Proporcionar al alumno material docente interactivo desarrollado con el soft-
ware Mathematica, para llevar a cabo las sesiones practicas en el aula de

Informatica.

Fomentar la experimentacién autéonoma del alumno mediante el Centro de
Documentacion que proporciona el software Mathematica, asi como el uso de

la funcionalidad WolframAlpha en la web.

Adaptar el sistema de evaluacién de las asignaturas, incrementando la valo-
racién de los contenidos matematicos practicos y promoviendo el uso de la
intuicion en la resolucion de problemas, apoyado por el motor grafico de Mat-

hematica.

11
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2.1. Indicadores de consecucion de objetivos

Con el objetivo de medir el grado de consecucién de los objetivos mencionados
en la memoria de solicitud, se detallan una serie de indicadores relacionados con

cada uno de ellos, que han sido tenido en cuenta durante la realizacién del proyecto:

= Evaluacién de la generaciéon de un cronograma-calendario para las reuniones
de coordinacion periddica entre los profesores implicados, que refleje la or-
ganizacion transversal de los contenidos y las actividades de las asignaturas

impartidas de manera simultanea o sucesiva.

= Analisis del nimero, contenido y calidad de los notebooks especificos generados
con Mathematica por los profesores, y su disponibilidad para los estudiantes en
STUDIUM. Se evaluard la inclusion de visualizaciones, manipulaciones inter-
activas, comandos para la resolucion de problemas, entre otros, en las sesiones

tedricas o practicas de las asignaturas.

= Evaluacion del grado de participacién de los estudiantes en las diversas ini-
ciativas, considerando su asistencia a las sesiones en el aula y a las sesiones
practicas de resolucién de problemas y manipulacién del material electréni-
co, asi como su acceso a los repositorios de material y su implicacién en las

actividades propuestas.

= Andlisis de las opiniones y valoraciones de los estudiantes basado en su pro-
greso en las diferentes asignaturas a lo largo del curso, considerando diversos
métodos de evaluacion: notas de practicas, habilidades de resolucién de pro-
blemas, grado de autonomia en la generacién de material propio, puntuaciones
obtenidas en examenes o cuestionarios, calificacion de trabajos, etc. Se valo-
raran especialmente los resultados obtenidos en los cuestionarios especificos de

satisfaccion.



Capitulo 3

Desarrollo del proyecto

3.1. Los estudiantes

Este proyecto se desarrolla simultdneamente en asignaturas impartidas en Gra-
dos y cursos diversos. Uno debe esperar por lo tanto cierta heterogeneidad en los
diferentes grupos. Los estudiantes del Grado en Aplicaciones Interactivas 3D y Vi-
deojuegos muestran un buen grado de participaciéon y escaso absentismo. Debido
a la naturaleza de sus estudios nos encontramos con estudiantes con una forma-
cién matematica diversa (estudiantes procedentes de Bachilleratos de Ciencias y
de Humanidades). A pesar de esta caracteristica la adaptacién al uso del software
Mathematica ha sido satisfactoria.

Los estudiantes del Grado en Ingenieria Informatica en Sistemas de Informacién
tienen cierto grado de absentismo pero una formacién previa mas homogénea. Estos
estudiantes, quizas por la naturaleza de sus estudios, manejan el software simbdlico
con cierta versatilidad.

Los estudiantes del Grado en Ingenieria Mecéanica tanto en primer ano como
en el segundo muestran un bajo grado de absentismo y una actitud tanto para las
matematicas como para el uso de Mathematica satisfactorio.

Los estudiantes del Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Grado en Inge-
nierfa de Materiales han mostrado més dificultades que otros grupos para adaptarse

al uso del software, aunque es dificil extraer alguna conclusion sobre ello debido al

13
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reducido ntimero de matriculados.
Finalmente, los estudiantes del Grado en Ingenieria Civil han mostrado un grado
nulo de absentismo y una actitud muy participativa tanto en las clases de teoria como

durante el desarrollo de las practicas con Mathematica.

3.2. Calendario

La consecucién de los objetivos planteados ha realizado mediante actividades
programadas para el curso 2023/2024 en la Escuela Politécnica Superior de Zamora.
Las diez asignaturas involucradas son fundamentales en primer y segundo curso,
con 6 créditos cada una, dentro de los grados en Ingenieria, abarcando la mayoria de
los contenidos matematicos para los estudiantes a lo largo de la carrera. Participan
tres profesores del Departamento de Mateméatica Aplicada adscritos a la Escuela
Politécnica Superior de Zamora.

Todas las actividades planificadas se han llevado a cabo por los profesores partici-
pantes en el proyecto. Estos han disenado conjuntamente las actividades, impartidas
en sus respectivas aulas y asignaturas a lo largo del curso, han desarrolado material
interactivo para mejorar la visualizacion, han creado practicas y problemas indivi-
duales aplicables a los estudiantes, y han evaluado todas las actividades una vez
completadas.

El cronograma para el plan de trabajo fue el el siguiente:

Primera Semana de Septiembre de 2023:

= Al inicio del curso de las asignaturas del primer ano, se ha realizado un
diagnéstico inicial del alumnado mediante un test especifico sobre conoci-
mientos matematicos basicos. Este test, anénimo, incluye una seccién para
determinar el trasfondo académico de los estudiantes (Ciclos Formativos, Ba-
chilleratos cientificos u otras especialidades, acceso a través de pruebas para
mayores de 25 o 45 afos, entre otros). Esta informacién ha permitido un diseno

mas ajustado de las actividades segin el nivel de los estudiantes.

= Al inicio del curso de las asignaturas del segundo afo, se ha realizado un
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diagnoéstico inicial sobre los conocimientos matematicos que se espera que los
estudiantes hayan adquirido en el primer ano. Este diagndstico ha guiado el
diseno inicial de las préacticas en Mathematica, enfocandose en los conceptos

mas complejos para los estudiantes.

= Se ha establecido en el campus virtual STUDIUM un espacio dedicado al apren-
dizaje y manejo de Mathematica para cada asignatura. Aqui se ha proporcio-
nado gradualmente el material generado por los profesores, como practicas y

notebooks con ejercicios (Objetivo 2).

Segunda Semana de Septiembre de 2023 - Finalizacién del Cuatrimestre:

= Se han llevado a cabo préacticas periddicas en el aula de Informatica, aproxi-
madamente una por semana, cuyos contenidos se ha ajustado con el progreso

de las clases tedricas (Objetivo 2).

= Se han realizado dos pruebas de evaluacién practica en el aula de Informaética.
La primera a mitad del cuatrimestre y la segunda antes de los exdmenes escritos

(Objetivo 4).

= Se ha establecido un calendario de reuniones periédicas de coordinacién entre
los profesores del proyecto. Estas reuniones permiten evitar la duplicacién
de contenido, especialmente entre asignaturas como Matematicas 1 y III, y
Fundamentos Matemaéticos I y II1. Esta coordinacién ha mejorado la ensenanza

en estos grupos de asignaturas optimizando contenidos y tiempos (Objetivo
1).

= Se ha proporcionado a los estudiantes problemas complejos para resolver com-
pletamente en un notebook de Mathematica. Estos problemas fomentan el
razonamiento intuitivo y el uso auténomo de las funcionalidades de Mathema-
tica, haciendo uso de gréaficos y simulaciones dindmicas proporcionadas por el

software (Objetivo 3).
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= Al finalizar el curso, se ha realizado una reunion entre los profesores para eva-
luar las actividades llevadas a cabo, incluyendo un pequenio cuestionario de
satisfaccién dirigido a los estudiantes sobre el uso del software como comple-

mento al aprendizaje matematico.



Capitulo 4

Resultados del proyecto

4.1. Test inicial de conocimientos

En primer lugar, se analizan los resultados del test de conocimientos basicos
completado por los estudiantes el primer dia de clase. Este test es anénimo pero
incluye una cabecera detallada previa. Consiste en 19 preguntas divididas en dos
secciones: las primeras 14 son preguntas tedrico-practicas con respuestas Verdade-
ro/Falso, mientras que las ultimas 5 implican operaciones pequenas o representacio-
nes graficas que requieren un desarrollo matemédtico, con un espacio limitado para
las respuestas.

El test proporciona una cantidad significativa de informacién, cuyo andlisis de-
tallado se extenderia mas alla de esta memoria; a continuacion se presentan en cifras
los resultados del test para uno de los grupos.

En el curso 2023-2024 han contestado el test un total de 34 estudiantes de los 35
estudiantes matriculados en la asignatura de Métodos Matematicos. Segun los datos
proporcionados por los estudiantes en la cabecera del test, su procedencia se detalla
de la siguiente manera:

Estudiantes procedentes de Bachillerato de ciencias o cientifico-técnico: 28

Estudiantes procedentes de Bachillerato de ciencias de la salud: 4

Estudiantes procedentes de Ciclos Profesionales: (0

Estudiantes procedentes de Bachillerato de Artes: 2

17
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Estudiantes procedentes de Bachillerato de Humanidades: 0

Estos datos muestran que los estudiantes con un trasfondo académico ”tradicio-
nal”, es decir, aquellos provenientes de Bachilleratos de Ciencias (lo cual es tipico
en programas técnicos con énfasis en programacion y desarrollo), representan solo el
82 % del total de estudiantes de nuevo ingreso (28 de 34). Por otro lado, un 6 % (2
de 34) proviene de otros ambitos académicos como Bachillerato de Artes y un 12 %
(4 de 34) Ciencias de la Salud. En afios anteriores el nimero de estudiantes proce-
dentes de bachilleratos artisticos o humanidades era muy superior lo cual supone un
reto a la hora de plantear una asignatura de mateméticas. A pesar de ello, y debido
a la formacién previa en el bachillerato tecnolégico ha sido necesario llevar a cabo
actuaciones de nivelacién.

En el resto de los grupos (Grado en Ingenieria Informética, Mecénica, Civil,
Agroalimentaria y Materiales) el porcentaje de alumnos procedentes del bachille-
rato tecnolégico suele ser superior al 90 %, mientras que la mayoria del porcentaje
restante suelen provenir de Ciclos Formativos. En la siguiente lista indicamos los
datos correspondientes al Grado de Ingenieria Mecédnica e Ingenieria de Materiales :

Estudiantes procedentes de Bachillerato de ciencias o cientifico-técnico: 46

Estudiantes procedentes de Bachillerato de ciencias de la salud: 5

Estudiantes procedentes de Ciclos Profesionales: 0

Estudiantes procedentes de Bachillerato de Artes: 0

Estudiantes procedentes de Bachillerato de Humanidades: 1

Estudiantes que no indican procedencia: 14

Se observa un alto grado de absentismo el primer dia de clase, que es cuando se
realizan los tests. En la siguiente lista indicamos los datos correspondientes al Grado
de Ingenieria Informatica:

Estudiantes procedentes de Bachillerato de ciencias o cientifico-técnico: 26

Estudiantes procedentes de Bachillerato de ciencias de la salud: 0

Estudiantes procedentes de Ciclos Profesionales: 0

Estudiantes procedentes de Bachillerato de Artes: 0

Estudiantes procedentes de Bachillerato de Humanidades: 1
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Aqui observamos también un alto grado de absentismo. En la siguiente lista
indicamos los datos correspondientes al Grado de Ingenieria Civil:

Estudiantes procedentes de Bachillerato de ciencias o cientifico-técnico: 5

Estudiantes procedentes de Bachillerato de ciencias de la salud: 1

Estudiantes procedentes de Ciclos Profesionales:

Estudiantes procedentes de Bachillerato de Artes: 0

Estudiantes procedentes de Bachillerato de Humanidades: 0

En este caso destacamos que el test fue realizado por el 100 % de los matriculados.

En la Fig. 4.1 se muestra un ejemplo del test inicial realizado por los estudiantes.

4.2. Actuaciones de nivelacion

Debido a las deficiencias habitualmente detectadas mediante el test de conoci-

mientos bésicos, se requirié realizaron diversas intervenciones:

= Utilizaciéon del curso online de autoaprendizaje desarrollado en el proyecto
NIVELA: Este curso fue especificamente disenado para estudiantes de Ciclos

Formativos dentro de la titulacién de Ingenierfa Mecanica (PID2012/085).

= Desarrollo de seminarios de repaso: Se organizaron seminarios en horario de
tarde para proporcionar a los estudiantes las habilidades bésicas necesarias.
Por ejemplo, se cred un seminario dedicado exclusivamente a técnicas de deri-
vacion, asi como otro enfocado en el manejo de matrices y vectores, segun las

deficiencias detectadas a lo largo del curso.

= Refuerzo del sistema de tutorfas: Se implement6 un sistema mixto de tutorias
que incluyé sesiones individuales en despacho y tutorias grupales en el aula,

con el objetivo de abordar dudas comunes de manera efectiva.

= Ademas, los profesores participantes en el proyecto suelen atender cualquier
duda que surja a lo largo del curso fuera de las horas de tutorias, siempre que

sea posible.
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TEST DE CONOCIMIENTOS PREVIOS DE MATEMATICAS - ALGEBRA

y -~ g
CODIGO (las cuatro tltimas mfrasyla letra del NIF): 2? | :}'/ / FECHA:
TITULACION: _Defenrolle  Je A ceccores 30 g ngm U800
CENTRO: (SAL. =

-REPETIDOR/A (SUNO):_S.  MEJOR NOTA DE LA ASIGNATURA: (o te awwdo
-;HAS CAMBIADO DE PLAN DESDE UNA TITULACION NO DE GRADO? (SUNO): s
-INDICA TUS ESTUDIOS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD:
1. BACHILLERATO (SUNO)_S{  ANO DE FINALIZACION 20 2 4
MODALIDAD: _Gences _de b Selud NOTA DE MATEMATICAS: 5
2. ANO DE PRUEBA DE ACCESO: 2024 CONVOCATORIA (JUN/JUL.): _ Jbaio
EXAMEN DE MATEMATICAS (SUNO);_<.. NOTA DEL EXAMEN DE MATEM: %
3. CICLO FORMATIVO (SINO): Ao
NOMBRE DEL CICLO: _—
4. OTROS (SINO):. — ESPECIFICAR; —

PARTE I: Seiiala si los siguientes enunciados son verdaderos (V) o falsos (F). Si no estds
seguro/a, deja la respuesta en blanco. Si no has oido hablar de alguno de los conceptos
implicados, escribe NO VISTO:

1. Segin el teorema de Pitsgoras cos® x=sen’ x-1__\/ >

2. Dado un 4ngulo x, podemos definir: cosen x=cateto opuesto/hipotenusa No me_awsrdo

3. La equivalencia entre medidas de angulos es 22=360° \/

4. Una matriz 2x4 tiene dos filas y cuatro columnas_F , 2 coluwmesy, 1 )iles

T
U

5. El rango de una matriz es el valor del determinante del mayor menor no nulo_ Mo ma acuerfo

6. Una matriz 3x4 tiene como rango maximo 4\ me suu~o

7. Una matriz 4x3 no se puede invertir porque no es cuadrada \V4

8. Todas las matrices cuadradas se pueden invertir__\/

9. Elproducto 4-B de una matriz 4 que es 3x2 y una matriz B que es 2x3 es 3x3__V/

10. La ecuacién x *+x=0 no tiene solucion (en los ntimeros reales) © [ < =)

11. La ecuacién x >=1 tiene una tnica solucién x=1 F b

12. El minimo comiin miltiplo de 2, 5, 12y I15es 120_\/

13. Dados dos niimeros reales cualesquiera a y b, se verifica (a+h)" =a" +b" \

14. Dado un niimero real a (distinto de 0), se verificaque a*=1 \/

GRACIAS POR TU COLABORACION

Figura 4.1: Ejemplo de test inicial de conocimientos realizado por un estudiante procedente
del Bachillerato de Ciencias de la Salud. Puede comprobarse el escaso nivel de conocimiento
de matematica bésica lo que justifica la necesidad de actuaciones de nivelacién.
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4.3. Contenidos creados para el del proyecto

A continuacion se muestran una seleccion de los contenidos creados en forma de
notebooks de Mathematica, puestos a disposicion de los estudiantes a través de la
plataforma STUDIUM. En la Fig. 4.2 mostramos un ejemplo de la disposicién de
apuntes, practicas de Mathematica y buzones para entregas de practicas en STU-

DIUM para una de las asignaturas del proyecto.
v Tema 3- APLICACIONES DEL CALCULO DIFERENCIAL
APUNTES DEL TEMA 3

m 3a-Aplicaciones de la derivada

3b-Aplicaciones de la diferencial

m Problemas Propuestos- Tema 3

PRACTICAS DEL TEMA 3

m Pe-Aplicaciones de la derivada

m Practica Propuesta 6

Buzén para la practica 6

m PT-Aplicaciones del calculo diferencial

E Practica Propuesta 7

U5Y  Buzdn para la practica 7

Figura 4.2: Ejemplo de curso de STUDIUM con las practias de Mathematica y coordinacién
con los contenidos de teoria.

4.3.1. Fundamentos de Matematicas I, Grado en Ingenieria In-

formatica en Sistemas de Informacion.

Esta es una asignatura bésica de calculo diferencial e integral en una variable. Un
total de 8 practicas se han puesto a disposicién de los estudiantes en la plataforma
STUDIUM. Como ejemplo de los contenidos de las practicas véanse la figuras 4.3 y
4.4.
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25
2.0
1.5
1.0

0.5

-0.5

-1.0

Figura 4.3: Ejemplo de representacién de una funcién real y su aproximacién en polinomio
de Taylor en la cuarta practica de Fundamentos de Matemaéticas 1.

IN
— T T T T T T T T

Figura 4.4: Ejemplo de visualizacién del drea entre una curva y el eje OX en la séptima
practica de Fundamentos de Matematicas I.

4.3.2. Fundamentos de Matematicas III, Grado en Ingenieria Civil.

Esta es una asignatura bésica de cédlculo diferencial e integral en varias variables
y ecuaciones diferenciales. Un total de 4 préacticas se han puesto a disposicién de los
estudiantes. Como ejemplo de los contenidos de las practicas véanse las Figs. 4.5 y

4.6.
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Figura 4.5: Ejemplo de representacién de un campo vectorial bidimensional en la segunda
practica de Fundamentos de Matematicas III.

4.3.3. Matematicas III, Grado en Ingenieria Mecanica, Grado en

Ingenieria de Materiales y Grado en Ingenieria Agroalimen-

taria.

Esta es una asignatura basica de ecuaciones diferenciales ordinarias y en deriva-
das parciales. Un total de 4 préacticas se han puesto a disposicién de los estudiantes.
Como ejemplo de los contenidos tratados durante las practicas véanse las Figs. 4.7

y 4.8.

4.3.4. Meétodos Matematicos. Grado en Desarrollo de Aplicaciones

3D Interactivas y Videojuegos.

Esta es una asignatura bésica de calculo diferencial e integral e introduccion a
la geometria diferencial. Un total de 8 préacticas se han puesto a disposiciéon de los
estudiantes. Como ejemplo de los contenidos tratados durante las practicas véanse

las Figs. 4.9, 4.10 y 4.14.
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ni-1- VectorPlot3D[{x-y+z,yz, z°-x}, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}, {z, -2, 2}]

Out[«]=

Figura 4.6: Ejemplo de representacién de un campo vectorial tridimensional en la segunda

practica de Fundamentos de Matematicas III.

4.3.5. Matematicas I. Grado en Ingenieria Mecanica, Grado en In-
genieria de Materiales y Grado en Ingenieria Agroalimenta-

ria.

Esta es una asignatura basica de célculo diferencial e integral en una variable.
Un total de 8 préacticas se han puesto a disposicién de los estudiantes. Como ejemplo

de los contenidos tratados durante las practicas véanse las Figs. 77, 7?7 y 77,

4.4. Actividades en el aula de teoria

Como ha sido indicado en el proyecto, los contenidos de teoria se exponen en el
aula en presentaciones de pizarra combinadas con el uso de Mathematica, facilitando
la visualizacién de objetos en 2 y 3 dimensiones (Véanse las figuras de las secciones

anteriores). Ademads se ha proporcionado una pequena introduccién a las practicas
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Método de Euler

flt_,y_]=-tA2Sin[t] Cos[2t];

euler [f_, h_,1dini_,a_, b_] :=
Module [ {y, t, ytable, c}, c= (b-a) /h;
y[0] = 1ini;
t[n_] := a+nh;
y[n_1 :=y[n] = y[n-1]+hf[t[n-1], y[n-1]];
ytable = Table[y[i], {i, 0, c}];
Table[{t[i], ytable[i + 1]}, {i, 0, c}] // TableForm]

euler [f, 0.1,1, 1, 2]

1. 1

1.1 1.03502
1.2 1.09848
1.3 1.19745
1.4 1.33698
1.5 1.51897
1.6 1.74116
1.7 1.99662
1.8 2.27369
1.9 2.55664
2. 2.82685

Figura 4.7: Ejemplo de cédigo para implementacién del método de Euler para resolucién
de ecuaciones diferencales en la tercera practica de Matematicas III.

antes de la realizacion de las mismas.

4.5. Actividades en el aula de informatica

Las actividades en el aula de informatica constituyen el aspecto mas esencial de
este proyecto. Las préacticas se han programado de forma progresiva, de tal forma
que los contenidos de las practicas han avanzado de forma paralela a las exposiciones
en clase de teoria.

Generalmente al principio de la précticas el profesor realiza una pequena expo-

sicién sobre los contenidos de la misma y a continuacion los estudiantes realizan los
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ejercicios propuestos trabajando directamente sobre el notebook proporcionado por
el profesor. Generalmente esta actividad resulta mas activa que las clases de teoria
y los estudiantes suelen mostrarse participativos.

Antes de la finalizacion del semestre los estudiantes realizan un pequeno examen
con Mathematica, al que se les permite llevar todo el material que consideren, in-

cluidas las practicas realizadas durante el curso.
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Ejercicios, parte 1

1. Resuelve la EDDP de ondas (busca la solucién en serie dada en clase) para la
condicién inicial f(x)=x, 0<x<r1/2 y f(x)=-x+71, 0<x<rr Para ello calcula lo 5
primeros coeficientes de Fourier. Usa los comandos Manipulate o Animate
(busca informacién en el centro de Documentacion) para simular las soluciones
dependientes del tiempo. Repite el calculo con los 20 primeros coeficientes de
Fourier.

f[x_] = Piecewise[{{x, X <Pi/2}, {-x+Pi, x>Pi/2}}];
Plot[f[x], {x, 0, Pi}]
b[1_] = FourierSinCoefficient[f[x], x, i]}
F[x_, t_] = Sum[b[i] Sin[1 x] Cos[i t], {i, 1, 5}1;
Manipulate[

Plot[F[x, t], {x, 0, Pi}, PlotRange » {-2, 2}], {t, 0, 10}]

0.5

0.5 1.0 {5 20 25 3.0

0.5 1.0 15 20 25 3.0

-2

Departamento de Matematica Aplicada. EPS de Zamora

Figura 4.8: Ejemplo de visualizacién de contenido dindmico en la resolucién de ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales en la tercera practica de Matematicas III.
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in[-1:- SphericalPlot3D[1-Sin[46] Sin[4¢] /5, {¢, O, Pi}, {6, O, 3Pi/2}]
out[«]=

Figura 4.9: Ejemplo de representacién de una superficie en el espacio en la tercera practica
de Métodos Matematicos.
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in[-1:- Graphics3D[{Red, Thick, Line[puntos]}] (*una linea que une los puntosx)
Out[«]=

Figura 4.10: Ejemplo de representaciéon de una curva definida a trozos en el espacio en la
tercera practica de Métodos Matematicos.
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in[-]:= Graphics3D]

{
{Red, Opacity[0.5], Sphere[{0, 0, 4}, 2]},
(»una esfera roja y semi-opaca con centro en el (0,0,4) y radio 2x)
{Blue, Cone[{{0, 0, -1}, {0, O, 2}}, 1.5]}, (*un cono de color azul,
eje vertical con base en el (0,0,-1) y vértice en el (0,0,2) y radio 1.5%)
{Yellow, Polygon[Table[{3xCos[2nk/T], 3*Sin[2nk /7], 1}, {k, 0, 12, 2}]1},
(*un poligono creado a base de puntosx)
{Green, Cuboid[{-2, -2, -3}, {2, 2, -1}]}
(»un paralelepipedo verde en el que se dan las diagonalesx)

},

Boxed -» False (xque no vaya encerrado en una caja,

es una opcioén general de dibujox)

]

Jut[«]=

Figura 4.11: Ejemplo de representacién de objetos sélidos en la tercera practica de Métodos
Matematicos.
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in(-1:- PolarPlot[Sin[4 t], {t, 0, 4Pi}, PlotStyle » {Red, Dashed}]
Out[«]=

Figura 4.12: Ejemplo de representacién de curvas en el plano en la tercera préctica de
Matematicas I.
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Podemos afiadir muchas opciones de mallado, fondo, color, grueso, etc.

Graphics[{Red, Thickness[0.03], Dashing[{0.02, 0.01}], Line[puntos]},
Axes -» True, AxesOrigin -» {0, 0}, GridLines » Automatic, Background -» LightGreen]

6 ’ - |
I & Iy
0 .
4 .
4 “p {
4 ",
3 Q‘ *
2 ‘ ‘ ‘ 4 ‘ ‘ ‘ 6 ‘ ‘ ‘ 8

También podemos construir un poligono a partir de unos puntos con la primitiva Polygon:

Graphics[Polygon[puntos]]

Figura 4.13: Ejemplo de representacién de rectas definidas a trozos y poligonos en el plano
en la tercera practica de Matematicas I.
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in[-:- Manipulate[Plot[a = Cos[b*t], {t, -2Pi, 2Pi}, PlotRange » {-5, 5}],
{a, 1, 5}, {b, 1, 10}]

Jut[«]=

4+

Figura 4.14: Ejemplo de uso del comando Manipulate en la tercera practica de Mateméaticas
L.
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Capitulo 5

Conclusiones

Teniendo en cuenta todo lo expuesto, este proyecto de innovacién presenta tanto
aspectos positivos como negativos.

ASPECTOS POSITIVOS

Entre los aspectos positivos, cabe destacar el uso de las herramientas de visua-
lizacién y calculo ofrecidas por el programa de célculo simbélico Mathematica para
facilitar el aprendizaje de los conceptos matematicos relacionados con el célculo de
una y varias variables. Las opciones de visualizacién permiten comprender intui-
tivamente conceptos que de otra forma suelen resultar altamente abstractos para
estudiantes de ingenieria.

Nos gustaria destacar también que los estudiantes han mostrado un elevado grado
de independencia al poder utilizar Mathematica incluso para probar si los ejercicios
que resuelven en clase de teoria son correctos. Nos resulta también muy positivo
resaltar que un pequenio grupo de Ingenieria Mecédnica ha mostrado un dominio de
Mathematica excelente, llegando a tratar aspectos de un nivel completamente fuera
de la asignatura.

Por ultimo, es importante resaltar también que, dado que el proyecto se ha coor-
dinado entre un total de 5 asignaturas, hemos conseguido generar material didacti-
co en forma de notebooks de Mathematica para un total de 343 estudiantes. Este
material cubre la mayor parte de las matematicas que necesita un estudiante de in-

genieria, y puede ser utilizado en el futuro como herramienta de calculo en diversas

35



36 CAPITULO 5. CONCLUSIONES

asignaturas.

ASPECTOS NEGATIVOS.

Entre los aspectos negativos destacamos que en algunas asignaturas se han de-
tectado intentos de fraude durante la realizacion de los exdmenes de las practicas en
el aula de informaética, donde es mas complejo evitar el intercambio de informacion

entre estudiantes.



