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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

CONTEXTO DEL PROYECTO

Titulaciones hasta el curso 2021/2022
La Escuela Politécnica Superior de Zamora (EPSZ) es un centro de la Universidad de
Salamanca donde hasta el pasado curso 2020/2021 se han impartido 6 titulaciones de

Grados en Ingenieria y 2 Dobles Grados:

e Grado en Arquitectura Técnica

e Grado en Ingenieria Agroalimentaria

e Grado en Ingenieria Civil

e Grado en Ingenieria Informatica en Sistemas de Informacion

e Grado en Ingenieria Mecanica

e Grado en Ingenieria de los Materiales

e Doble Grado en Ingenieria Mecdnica y de los Materiales

e Doble Grado en Informacion y Documentacion e Informatica en Sistemas de

Informacién (junto con la Facultad de Biblioteconomia y Documentacién)

En todas estas titulaciones de Grado y Doble Grado, el Departamento de Matematica
Aplicada es el encargado de la practica totalidad de la docencia de las asignaturas basicas
de matematicas que se incluyen en los respectivos planes de estudios. Dentro de estas
titulaciones, las hay con muy diferentes caracteristicas en lo que se refiere a nimero de
estudiantes matriculados, a los origenes (académicos y geograficos) de dichos
estudiantes y a los resultados académicos (tasas de éxito y tasas de rendimiento)

obtenidos.
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La nueva titulacion de Aplicaciones Interactivas 3D y Videojuegos

A partir del curso 2021/2022, ademas de las titulaciones anteriores, se ha puesto en
marcha en la EPSZ una nueva titulacién denominada “Grado en Desarrollo de
Aplicaciones 3D Interactivas y Videojuegos”, con un total de 30 plazas, que es la
titulacién a la que estd dirigida el presente Proyecto de Innovaciéon Docente. Esta
titulacién, de evidente actualidad y con un gran atractivo para los estudiantes, tiene un
gran abanico de salidas profesionales tanto en el campo de los videojuegos como en el
de la animacién digital, simulacién de procesos, realidad virtual, generacion de

aplicaciones moéviles, “serious games”, etc.

Dada su reciente implantacién, durante el curso 2021/2022 se han impartido

exclusivamente asignaturas de primer curso, que son las siguientes:

e FUNDAMENTOS DE FiSICA PARA SIMULACION DIGITAL - BASICA - 6. Créditos

e FUNDAMENTOS GRAFICOS Y GEOMETRICOS - BASICA - 6. Créditos

e HISTORIA DE LOS GRAFICOS POR ORDENADOR - OBLIGATORIA - 6. Créditos

e INTRODUCCION A LOS MOTORES DE DESARROLLO - OBLIGATORIA - 6. Créditos
e MATEMATICA DISCRETA Y LOGICA - BASICA - 6. Créditos

e METODOS MATEMATICOS - BASICA - 6. Créditos

e MODELADO Y VISUALIZACION 3D - BASICA - 6. Créditos

e PROGRAMACION | - BASICA - 6. Créditos

e PROGRAMACION Il - BASICA - 6. Créditos

e TECNICAS DE DIBUJO 2D Y 3D - BASICA - 6. Créditos

En el listado anterior, se han destacado en negrita las asignaturas que son
responsabilidad del Departamento de Matematica Aplicada y que se corresponden a un
total de 15 créditos, es decir, un 25% de los 60 créditos de primer curso. Por ello,
cualquier innovacidon docente que se aplique a dichas asignaturas tendrd un gran

impacto sobre estos estudiantes.
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Los participantes en el proyecto

Los profesores que participan en este proyecto, Dfia. Susana Nieto-Isidro y D. Higinio
Ramos Calle, son Titulares de Universidad del Departamento de Matematica Aplicada,
adscritos a la Escuela Politécnica Superior de Zamora, con mds de 25 afios de experiencia
docente y mas de 10 afios de experiencia en la direccidn y participacion de una veintena

de proyectos de innovacién docente en el centro.

Para este proyecto, centrado especificamente en el fomento de la visualizacién vy
manipulacién 3D de contenidos matemadticos, resultan especialmente relevantes
algunos proyectos de innovacion docente y resultados de investigacion previos de los
autores en los que han empleado diversas herramientas y estrategias de manipulacion
y visualizaciéon de conceptos matematicos utilizando programas de calculo simbdlico,

especialmente el programa Mathematica.

Entre ellos podemos destacar los siguientes articulos, capitulos de libros vy

comunicaciones en congresos especializados:

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.
Docéncia da  Matemdtica no  Ensino  Superior, pp. 147-161.

https://www.ipc.pt/ipc/wp-content/uploads/2021/05/Docencia-da-Matematica-no-

ES Colecao-Estrategias-Ensino.pdf

2. Nieto-Isidro, S., Ramos, H. (2017). Un proyecto interdepartamental de promocién
de herramientas tecnoldgicas en ingenieria. El caso del sistema Mathematica.

Actas IV'CINAIC, pp. 526-531. http://dx.doi.org/10.26754/CINAIC.2017.000001 111

3. Ramos, H., Nieto-Isidro, S. (2017). Representaciones graficas y resolucién de
ecuaciones y sistemas no lineales por métodos numéricos: dos aspectos
complementarios. Aplicacion en el caso del sistema Mathematica Actas del VIi/
Congreso Iberoamericano de Educacion Matemadtica (CIBEM), vol. 9, pp. 134-142.

http://www.cibem.org/images/site/LibroActasCIBEM/ComunicacionesLibroActas CB801

-900.pdf

4. Nieto-Isidro, S., Ramos, H. (2017). Representacion interactiva de rectas y planos y

sus posiciones relativas en el espacio afin utilizando Mathematica. Actas del Vil
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Congreso Iberoamericano de Educacion Matemadtica (CIBEM), vol. 9, pp. 124-133.

http://www.cibem.org/images/site/LibroActasCIBEM/ComunicacionesLibroActas CB801

-900.pdf

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.

http://dx.doi.org/10.1109/RITA.2017.2658978

6. Ramos, H., Nieto-Isidro, S. (2016). Dynamic visualization of the relative position of
straight lines on the plane using Mathematica. ProceedingsTEEM’16, pp. 831-838.
http://dx.doi.org/10.1145/3012430.3012614

7. Nieto, S. and Ramos, H. (2016) Constructing extended Boolean functions from
truth tables using the Mathematica system. 2016 International Symposium on
Computers in Education (SIIE), Salamanca, Spain, 2016, pp. 1-6.
https://doi.org/10.1109/SIIE.2016.7751828

8. Nieto-Isidro, S., Ramos, H. (2015). Cmo mejorar las capacidades de visualizacion
tridimensional de los estudiantes de ingenieria. La Sociedad del Aprendizaje. Actas
del Ill Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y Competitividad, pp.

417-422. http://138.4.83.137/dmami/documentos/liti/Actas CINAIC 2015.pdf

9. H.R.Calleetal., (2014). Materials for a course in Calculus on several variables: An
example of inter-university collaboration, 9th Iberian Conference on Information

Systems and Technologies (CISTI), pp. 1-4.

http://dx.doi.org/10.1109/CISTI.2014.6877082

10. Ramos, H., Nieto-Isidro, S. (2014). Visualizacién de funciones de dos variables
mediante el programa Mathematica (explorando las posibilidades pedagdgicas del
programa mas alla de lo evidente). Sistemas y Tecnologias de Informacidn. Actas
de la 992 Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacion, Vol. |, pp.

1021-1026. http://dx.doi.org/10.1109/CISTI.2014.6877083
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Asimismo, los autores han desarrollado, dirigido y participado en algunos proyectos de

innovacion docente previos dentro de la Universidad de Salamanca, centrados en el uso

de programas de calculo simbdlico (concretamente, el sistema Mathematica), entre los

gue podemos destacar los siguientes:

1.

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

http://gredos.usal.es/jspui/handle/10366/120467

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

http://gredos.usal.es/jspui/handle/10366/122755

Proyecto de Innovacion Docente 1D2013/093, eMAT2e: Elaboracién de
Materiales Matematicos electrénicos. http://hdl.handle.net/10366/124691

Proyecto de Innovacion Docente ID2013/025, EMCVV: Elaboracion de Materiales
de Calculo en Varias Variables: Una experiencia interuniversitaria.

http://hdl.handle.net/10366/124623

Proyecto de Innovacion Docente 1D2014/0235, EMCVV: Elaboracion de
Materiales de Cdlculo en Varias Variables: Nuevas aportaciones.

http://hdl.handle.net/10366/126861

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

http://hdl.handle.net/10366/135507

Proyecto de Innovacion y Mejora Docente 1D2017/079 Elaboracion de recursos
didacticos para ingenieria mediante el programa Mathematica

https://gredos.usal.es/handle/10366/138548
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TEST INICIAL DE CONOCIMIENTOS BASICOS

Una de las herramientas que se han empleado en este proyecto de innovacién docente
es un test de conocimientos basicos de calculo en una variable que ha sido disefiado
por los autores y empleado en varios proyectos e iniciativas de innovacion. Se trata de
un test andnimo que contiene cuestiones tedricas o tedrico-practicas de calculo

elemental asi como pequefios problemas de desarrollo o de representacién grafica.

Este test, que se administra a los y las estudiantes de primer curso en los primeros dias
de clase, permite a los docentes tener una idea aproximada de cuales son los
conocimientos previos de matematicas de los estudiantes de nuevo ingreso, con el
objetivo de adaptar o reforzar algunos de los temas de las asignaturas. Ademas, aunque
se trata de un test andnimo, presenta una cabecera en la que se pregunta a los
estudiantes por algunas cuestiones relacionadas con sus estudios previos a la
universidad: si proceden de Bachillerato, de Formacién Profesional o de otros estudios,
su nota de matematicas, el resultado de la prueba de matemadticas de la EBAU, la

modalidad de Bachillerato si lo han cursado, etc.

CODIGO (las cuatro Oltimas cifras v 1a letra del NIF): FECHA:
TITULACTION:

CENTRO:

- REPETIDOR/A (STNO): NUMERO DE VECES QUE TE HAS PRESENTADO:

-;HAS CAMEIADO DE PLAN DESDE UNA TITULACION NO DE GRADO? (SI'NO):
-INDICA TUS ESTUDIOS DE ACCESO A LA TINIVERSIDAD:

1. BACHILLERATO (SI'NO) ANO DE FINALIZACION
MODALIDAD: NOTA DE MATEMATICAS;
2. ANODE SELECTIVIDAD: CONVOCATORIA (JUN,/SEPT.):
EXAMEN DE MATEMATICAS (SL'NO): NOTA DEL EXAMEN DE MATEM;

3. CICLOFORMATIVO (SI'NO):
NOMEBERE DEL CICLO:
4. OTROS (SI'NO): ESPECIFICAR.:

Figura 1-detalle de la cabecera del test de conocimientos bdsicos

Esta cabecera resulta de gran importancia pues, en nuestra experiencia, los estudiantes
gue proceden de los Ciclos Profesionales o de Bachilleratos que no son cientifico-
técnicos suelen presentar carencias basicas que deben ser solventadas cuanto antes

para afrontar con éxito las asignaturas de matematicas de primer curso.

S. Nieto-Isidro, H. Ramos, 2022 8



MEMORIA DE EJECUCION DEL PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE 1D2021/198

Este test ha sido utilizando con éxito en varios proyectos de innovacién docente
realizado por los autores en diferentes cursos académicos. Por otra parte, algunos
resultados del andlisis de los datos obtenidos con el test pueden también consultarse en

las siguientes referencias:

1. Nieto-Isidro, S. and Ramos, H. (2011). Test de conocimientos previos: una
oportunidad para aprender de los errores. Primeras Jornadas de Innovacion Docente
de la Universidad de Salamanca, pp. 113-119.

http://gredos.usal.es/jspui/handle/10366/113202

2. Nieto-Isidro, S., Rodriguez- Conde, M.J. and Martinez-Abad, F. (2012). Evaluacion de
conocimientos previos de matematicas en estudiantes de nuevo ingreso, en Grados
en Ingenieria de la Universidad de Salamanca (Espafia). Ensino Superior: Inovagdo e
qualidade na décencia, pp. 3874-3889.

http://www.fpce.up.pt/ciie/cidu/publicacoes/livro de textos.pdf

3. Nieto-Isidro, S. and Ramos, H. (2012). Pre-Knowledge of Basic Mathematics Topics
in Engineering Students in Spain. Proceedings of the 16t Seminar of the
Mathematical Working Group.
http://sefi.htw-aalen.de/Seminars/Salamanca2012/16thSEFIMWGSeminar/index.htm

4. Nieto-Isidro, S., Martinez-Abad, F. and Rodriguez-Conde, M.J. (2017) La influencia de

la eleccidn de materias en la Prueba de Acceso a la Universidad en los conocimientos
matematicos de los estudiantes de Ingenieria. Revista Complutense de Educacion

28(1), 125-144. http://dx.doi.org/10.5209/REV_RCED.2017.V28.N1.48977

5. Nieto-Isidro, S., Martinez-Abad, F. and Rodriguez-Conde, M.J. (2020). Conocimientos
matematicos al acceder a la universidad. Un estudio diacrénico (1999-2017) con
estudiantes de ingenieria. Borddn. Revista de Pedagogia, 72(2), 119-133.
https://doi.org/10.13042/Bordon.2020.72694

Este diagnostico de la situacion previa de los estudiantes antes de comenzar las
asignaturas de matematicas es muy relevante a la hora de disefiar estrategias de
innovacion docente dirigidas a determinados colectivos que presentan peores
resultados en el test, y también para reforzar de forma adecuada los contenidos en los

gue haya mayores fallos.
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Esta problematica ha sido abordada por los autores en algunas iniciativas docentes y

proyectos de innovacidn previos como los siguientes:

1.

Nieto, S., Rodriguez Conde, M.J. and Martinez Abad, F., Gonzdlez-Rogado, A.B.,
Hernandez-Ramos, J.P. (2012). El seminario como herramienta de flexibilizacién
docente. Una experiencia de innovacién docente de flexibilizacion horaria en
asignaturas basicas para primeros cursos de Ingenieria, Revista del CIDUI (Congreso
Internacional de Docencia Universitaria e Innovacion), Num. 1 (2012).

http://www.cidui.org/revistacidui/index.php/cidui/article/view/345

Nieto, S. and Ramos, H. (2013). Disefio y evaluacién de material de apoyo en
matematicas bdsicas para alumnos procedentes de ciclos formativos en la Escuela
Politécnica Superior de Zamora. Segundas Jornadas de Innovacion docente en la

Universidad de Salamanca, pp. 123-128. http://hdl.handle.net/10366/122428

Ramos, H. and Nieto, S. (2013). Uso de una plataforma virtual como elemento de
apoyo para la adquisicién de habilidades matematicas basicas en alumnos de
ingenieria. Sistemas e Tecnologias da Informacéo, Vol. |, pp. 428-431.

https://ieeexplore.ieee.org/document/6615720/

Nieto, S. and Ramos, H. (2013). A virtual tool to improve the mathematical
knowledge of engineering students. Proceedings of the First International
Conference on Technological Ecosystem for Enhancing Multiculturality, pp. 447-452.
https://doi.org/10.1145/2536536.2536605

Nieto, S and Ramos, H. (2014) Improving mathematical competencies of students
accessing to Higher Education from Vocational Training Modules. Journal of Cases
on Information Technologies, 16(3), 56-69.
http://dx.doi.org/10.4018/jcit.2014070105

Nieto, S and Ramos, H. (2014). A global approach to improve the mathematical level
of engineering students. Proceedings of the Second International Conference on
Technological Ecosystem for Enhancing  Multiculturality, pp. 435-440.
http://dx.doi.org/10.1145/2669711.2669936

Nieto, S. and Ramos, H. (2015). Aprender de los errores: una estrategia didactica

para mejorar las habilidades matematicas de los estudiantes universitarios.
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Investigar con 'y para la sociedad Vol 3, pp. 1919-1924.
http://avanza.uca.es/aidipe2015/libroaidipe2015.pdf

8. Nieto, S. and Ramos, H. (2016). A strategy to reduce the blank answers on math tests
at first engineering courses. Proceedings of the International Conference on
Technological Ecosystem for Enhancing Multiculturality TEEM’16, pp. 825-829.
http://dx.doi.org/10.1145/3012430.3012613
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO PRINCIPAL Y SUB-OBJETIVOS

Tal y como se detallaba en la memoria de solicitud: “El objetivo principal del Proyecto

es adaptar la docencia de las asignaturas de matematicas basicas y especificas de la
nueva titulacion de Grado en Desarrollo en Aplicaciones 3D Interactivas y Videojuegos,
gue se comenzard a impartir en la Escuela Politécnica Superior de Zamora el curso 2021-
2022 teniendo en cuenta la decision del Centro de dotar un aula especifica en la que

cada estudiante disponga de un ordenador personal para todas las asignaturas” .

Ademas de este objetivo principal, se desglosaban una serie de sub-objetivos que

también figuraban en la memoria de solicitud:

1. Establecer un calendario detallado de “sesiones de aula” que combinen el
aprendizaje de los conceptos matematicos basicos requeridos en la titulacidn
con el manejo interactivo y la visualizacién bidimensional y tridimensional de

objetos matematicos que ejemplifiquen dichos conceptos.

2. Disefiar, utilizando el programa de calculo simbdlico Mathematica, material
docente interactivo especifico para esta titulacion, aprovechando las grandes
capacidades graficas, de visualizacién y de manipulacidn interactiva sincrona que

presenta dicho programa.

3. Fomentar la aplicabilidad y usabilidad del material generado y la autonomia de

los estudiantes en su manejo y disefio.

4. Adaptar los métodos de evaluacion de la asignatura, fomentando la valoracién

de la parte practica y de manipulacion de elementos graficos y de visualizacién.
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MEDIDAS DE CONSECUCION DE LOS OBJETIVOS

Para conocer el grado de consecucién de los objetivos y sub-objetivos mencionados

anteriormente, se determinaron en la memoria de solicitud una serie de indicadores

adecuados para cada uno de ellos, que se analizardn en esta memoria:

SUB-OBIJETIVO 1: Se valorara la generacion de un cronograma-calendario que

refleje los temas incluidos en el temario de la asignatura, organizados en
sesiones de aula auto-contenidas que incluyan tanto los conceptos clave de cada
tema como los ejemplos, casos de aplicacidén, problemas propuestos y practicas

a realizar por los estudiantes.

SUB-OBIJETIVO 2: Se analizara el nimero, los contenidos y la calidad de los

notebooks especificos generados con Mathematica para los temas incluidos en

el temario y puestos a disposicién de los estudiantes en el curso de Studium

generado para ese fin.

SUB-OBIJETIVO 3: Se analizara el grado de participacion de los estudiantes en las

diversas iniciativas, contabilizando su asistencia a las sesiones en el aula y a las
sesiones practicas de resolucién de problemas y manipulacion del material
electrdénico, su acceso al repositorio de material y las herramientas de auto-

aprendizaje, y su implicacién en las actividades propuestas.

SUB-OBJETIVO 4: Se valorarda el disefio de la evaluacidn continua de la

asignatura y los elementos incluidos en las pruebas parciales, asi como el nivel
de informacion de los estudiantes sobre su avance en la asignatura en funcién
de las calificaciones parciales obtenidas a lo largo del proceso de evaluacion
continua (notas de practicas, puntuaciones en cuestionarios, calificacion de

trabajos, etc.)

Por otra parte, para para valorar la adecuacién de la iniciativa y poder mejorarla en

cursos sucesivos, se en la memoria de solicitud se detallaban las siguientes evidencias:

Resultados obtenidos en el test inicial de conocimientos basicos cumplimentado

por los estudiantes de nuevo ingreso y su influencia en el nivel matematico inicial
de los estudiantes y en la composicion del grupo en funcion de sus estudios

previos.
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e Resultados de la evaluacidn de las sesiones practicas, para determinar aquellas

gue presenten mayor o menor dificultad, y aquellas que son percibidas como

mas utiles, aplicables o interesantes por parte de los estudiantes.

e Evaluacién de la adecuacién y pertinencia del material generado por los

profesores, incluyendo el curso de nivelacién para aquellos estudiantes que lo

hayan seguido a lo largo del cuatrimestre.

e Evaluacion del nivel de participacion de los estudiantes en las actividades de

evaluacidn continua, practicas, pruebas presenciales, etc., a lo largo del
cuatrimestre. Este nivel de participacion serd evaluado tanto mediante el
seguimiento de los estudiantes que acudan presencialmente a las actividades en

el aula como mediante las herramientas de seguimiento y trazado de

actividades de Studium que permitan valorar el nivel de participacién, el nUmero

de descargas y visitas de cada uno de los temas del curso, etc.

e Tasas de éxito y rendimiento de la asignatura, valorando especialmente el nivel

de abandono y las calificaciones parciales obtenidas a lo largo del proceso de

evaluacion continua (notas de practicas, puntuaciones parciales, calificacion de

trabajos propuestos, etc.).

e Comentarios, sugerencias y opiniones expresadas en los cuestionarios de

satisfaccion completados por los estudiantes de forma presencial o mediante el

uso de las herramientas de cuestionarios y encuestas en Studium.

Todos estos indicadores y el grado de consecucion de los objetivos y sub-objetivos

planteados se revisaran en las siguientes paginas de esta memoria.
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DESARROLLO DEL PROYECTO

LOS ESTUDIANTES Y SUS CARACTERISTICAS

En comparacidn con el resto de las asignaturas de matematicas basicas impartidas por
los profesores responsables del proyecto en la Escuela Politécnica Superior de Zamora,
la nueva titulacién de Grado en Desarrollo de Aplicaciones Interactivas 3D y Videojuegos
presenta unas caracteristicas propias muy relevantes para el presente proyecto de

innovacion:

1 —Estudiantes de primera matricula:

Al tratarse de asignaturas que se imparten por primera vez en una titulacion de nueva
implantacion, no existen estudiantes repetidores, sino que son todos estudiantes que
se matriculan por primera vez en todas las asignaturas de primer curso, incluida la
asignatura objeto del presente proyecto. Esto convierte el grupo en homogéneo desde
ese punto de vista: todos los estudiantes se enfrentan por primera vez a los contenidos
y a las actividades planteadas sin experiencias ni ideas previas de “como debe ser” la
asignatura y como va a ser evaluada o impartida, mas alld de la informacién
proporcionada por la Guia Académica y por los propios profesores en las presentaciones

iniciales y en el campus virtual.

Esta caracteristica hace mas sencillo implantar innovaciones docentes en el aula, sin
tener que hacer frente a las resistencias que, en nuestra experiencia, suelen presentar
los estudiantes repetidores cuando hay cambios en las “reglas del juego”. Por otra parte,
los estudiantes repetidores muchas veces no acuden a clase y se presentan solamente
a los examenes, lo que les deja fuera de cualquier actividad de innovacién docente que

se realice de forma presencial en el aula.
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2- Heterogeneidad de las procedencias:

Al analizar cuales han sido los estudios previos de los estudiantes antes de matricularse
en la titulacién a partir de los datos recabados por el test inicial (que se detallard mas
adelante) hemos constatado una gran heterogeneidad en los origenes académicos de
estos estudiantes, mucho mayor que la que se suele encontrar en los demas Grados en

Ingenieria del centro.

Como veremos posteriormente, un porcentaje importante de los estudiantes proceden
no de un Bachillerato de corte cientifico-tecnoldgico o de una Formacion Profesional
especifica (como suele ser habitual en los estudios de ingenieria), sino del Bachillerato
de Artes, atraidos por la parte de animacion digital y por la faceta mas artistica y estética

de los videojuegos vy las aplicaciones interactivas 3D.

Este origen es muy relevante desde el punto de vista de los docentes de las asignaturas
basicas, pues evidentemente estos estudiantes presentan unas carencias muy grandes
en lo que a conocimientos basicos de matematicas (y otras asignaturas de corte
cientifico como fisica) se refiere. Esta circunstancia, como veremos mas adelante, ha
tenido un efecto importante en la manera en la que ha habido que plantear la docencia
de las asignaturas y también en el alcance que ha podido poder tener el presente

proyecto.

3-Intensa cohesidn y sentido de grupo

Una de las caracteristicas mas llamativas de estos estudiantes es su intenso sentido de
pertenencia a un grupo y la relacion personal y social que han establecido entre ellos,

con una comunicacion fluida y un buen ambiente interpersonal claramente visible.

Asi, excepto una estudiante que a pesar de estar matriculada no ha acudido a clase,
nunca ha realizado ninguna actividad y que ni siquiera ha accedido al campus virtual, el
resto de los estudiantes han participado en todas las sesiones practicas, han acudido a
todos los examenes, han entregado todas las practicas y han asistido regularmente a la
totalidad de las clases magistrales planificadas, colaborando de forma activa en todas

las actividades planteadas.
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Esta intensa participaciéon, que no es muy comun en el resto de los estudios de
ingenieria, ha facilitado mucho el aprendizaje y la puesta en marcha de las actividades
propuestas, puesto que ha permitido una gran continuidad en las actividades docentes
y un gran aprovechamiento de las clases. Su sensacidon de pertenencia a un grupo
refuerza su interés en las asignaturas y les ha hecho colaborar y relacionarse entre

ellos/as de forma especialmente remarcable.

4-Mayoria de presencia femenina:

Al contrario de lo que es habitual en el resto de las titulaciones de la Escuela Politécnica
Superior de Zamora, en las que la proporcion de estudiantes femeninas es muy baja
(salvo en la titulacion de Arquitectura Técnica), en la nueva titulacién de Grado en
Desarrollo de Aplicaciones 3D interactivas y Videojuegos, las alumnas constituyen
exactamente el 50% de los estudiantes de primera matricula de este curso (15 mujeres
del total de 30 estudiantes matriculados). Este porcentaje tan elevado es debido
probablemente al alto grado de asignaturas relacionadas con el disefio y la animacién
digital, y con la parte artistica, plastica y creativa del disefio de aplicaciones y

videojuegos.

CALENDARIO DE ACTUACIONES

Tal y como estaba disefiado en la memoria de solicitud, el proyecto se tendria que haber
llevado a cabo en el primer cuatrimestre del curso 2021-2022, puesto que se habia
determinado como asignatura principal para su desarrollo la asignatura denominada
METODOS MATEMATICOS, con contenidos de Célculo y Calculo en Varias Variables, y

gue se imparte en el primer cuatrimestre.

Sin embargo, ha habido dos circunstancias sobrevenidas que nos han llevado a hacer

ciertas modificaciones en el calendario para optimizar los resultados del proyecto.
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Estas dos circunstancias son las siguientes:

e En primer lugar, tal y como se establecié en la memoria, una gran parte de las
actividades disefiadas se basaban en el compromiso de la Escuela Politécnica
Superior de Zamora de tener dotada un aula especifica para estos estudiantes,
en la que supuestamente cada uno de ellos podria seguir las clases, acceder a
Studium, descargarse el material, hacer uso de los programas necesarios y
generar su propio material. Sin embargo, esta dotacién no se ha producido en
ningin momento durante el primer cuatrimestre, y durante el segundo
cuatrimestre simplemente se ha afiadido una nueva aula de informatica que ha
aumentado la dotacién del centro, pero que no es ocupada de forma preferente
ni de forma continuada por estos estudiantes. Por lo tanto, ha habido que
adaptar las actividades a estas circunstancias: no ha sido posible utilizar el
programa Mathematica en cualquier momento de las clases de la asignatura de
Métodos Matemdticos como estaba previsto, sino que ha sido necesario
circunscribir su uso a los horarios proporcionados por el centro para acceder a
las aulas de informatica, respetando al resto de los grupos, asignaturas vy
titulaciones del centro.

e En segundo lugar, el muy heterogéneo origen de los estudiantes, con un
porcentaje importante de ellos presentando carencias en su formacidn
matematica basica, ha afectado a la rapidez con la que han ido incorporando y
aprendiendo el manejo de un programa de calculo simbdlico, como es el caso de
Mathematica. Por ello, ha sido necesario alargar el periodo inicial de
entrenamiento en habilidades basicas de trabajo con un programa de estas
caracteristicas, puesto que muchos estudiantes carecian de experiencia en
programacion, no entendian muchas de las restricciones y consecuencias en el
uso de comandos, presentaban un total desconocimiento de la l6gica inherente

a este tipo de programas, etc.

Teniendo en cuenta estas limitaciones, el calendario de actuaciones que se ha seguido

se detalla a continuacion:
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1-Mes de Septiembre de 2021:

e Se comenzd por realizar un diagndstico de la situacidon inicial del alumnado,

mediante la aplicacion de un test especifico sobre conocimientos matematicos

disefiado por los autores y que ya se ha empleado en otras iniciativas de innovacion
docente. Este test, que es andénimo, incluye una cabecera que indica de forma
explicita la procedencia de los estudiantes (acceso desde Ciclos Formativos, si han
cursado Bachilleratos de ciencias o de otras especialidades, acceso a mayores de 25
o 45 afios, si han cursado otras titulaciones, etc.) y otros datos sobre su formacién
matematica inicial, como su calificacién en la prueba de matematicas de la EBAU si

la han realizado.

e Una vez que se analizaron los resultados del test se detectd de forma inmediata el
numeroso grupo de estudiantes que presentaban una formacion insuficiente en
matematicas. La memoria de solicitud proponia invitar a dichos estudiantes a seguir

un curso_especifico online de nivelacion matematica que ha sido disenado y

mejorado por los autores en proyectos de innovacion docente previos al actual y
esta disponible en Studium para los estudiantes de nuevo ingreso de todas las

titulaciones de la EPSZ.

e Sin embargo, dada la situacion especial de los estudiantes procedentes de Ciclos
Formativos y de los Bachilleratos de Artes, Humanidades y Ciencias de la Salud, ha

sido necesario complementar esta autoformacion con el desarrollo de varios

seminarios especificos a lo largo de todo el curso para tratar de paliar las carencias
de un porcentaje de estos estudiantes en las habilidades matematicas bdsicas

necesarias para afrontar con éxito su formacién.

2-Meses de Octubre-Diciembre de 2021:

e Se realizaron a lo largo del cuatrimestre varios seminarios especificos de formacion

gue no estaban previstos en la propuesta inicial para tratar de dotar a los estudiantes
gue lo necesitaban de habilidades matematicas propias de los Bachilleratos de tipo

cientifico-tecnoldgico. Asi, se realizaron sesiones grupales en horario de tarde sobre
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temas basicos como derivacién y sus propiedades, integracién, uso de matrices y
vectores, solucion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones, desarrollo de algoritmos

concretos, etc.

e Dada la reorganizacién que supuso el no contar con el aula de informatica exclusiva

que estaba prevista, se optd por generar un Unico curso en Studium (en la memoria

de solicitud se proponia la generacién de dos cursos diferentes). Como la docencia
se tuvo que repartir de forma estricta y menos flexible siguiendo los horarios
disponibles en las aulas de informdtica estdndar, un Unico curso facilitaba la
comunicacion y coordinacion entre los profesores y el seguimiento de las actividades

por parte de los estudiantes.

e Denuevo, laorganizacién horaria impuesta por el centro hizo que no fuera necesario
disefiar el calendario de sesiones de aula previsto en la memoria de solicitud, sino
gue se adaptd el desarrollo de las practicas al horario disponible. Esto supuso un

esfuerzo de coordinacidn entre los profesores para que los contenidos tedricos que

se impartian sin apoyo informatico inmediato al no disponer de ordenadores en el
aula de clase, fuesen revisados de forma interactiva utilizando el apoyo grafico

proporcionado por Mathematica en las sesiones de practicas siguientes.

e Lafalta de destreza en el manejo de programas de calculo simbdlico de una parte de
los estudiantes hizo que el periodo de entrenamiento y familiarizacion con el
programa se alargase mas que con otros grupos mas homogéneos. Por ello se optd
por realizar practicas mas dirigidas por el profesor hasta que los estudiantes fueron
capaces de realizar las practicas de forma individual y efectiva. Por ello, se adaptaron

los métodos de evaluacidn continua, dando mayor peso a la prueba final de uso del

Mathematica en lugar de ir evaluando cada una de las practicas realizadas a lo largo
del curso, lo que hubiera perjudicado a los estudiantes que partian con desventajay
presentaban menores habilidades de manejo del programa. Lo mismo ocurrié con la
propuesta de trabajos a lo largo del curso; la falta de habilidades matematicas de
una parte de estos estudiantes hizo que se redujera el nimero de trabajos para no

penalizar a los estudiantes con un conocimiento matematico inferior.
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3- Meses de Febrero-Junio de 2022:

Aunque no estaba previsto en la memoria de solicitud y dadas las circunstancias

especiales de este grupo, se decidié extender el proyecto de innovaciéon docente

durante todo el curso, incluyendo una segunda asignatura denominada
MATEMATICA DISCRETA Y LOGICA, impartida durante el segundo cuatrimestre, y en
el que se incluyen también varias practicas de aplicacion y visualizacion utilizando el
programa Mathematica. En esta asignatura se llevaron a cabo actuaciones similares
a las de la asignatura METODOS MATEMATICOS, con la diferencia de que ya fue
posible evaluar de forma continua las practicas realizadas por los estudiantes al
disponer estos de mayor dominio del programa, asi como aumentar el nimero vy la

calidad de los trabajos propuestos a lo largo del curso.

Una vez finalizado el curso, se recabd la opinidn de los estudiantes sobre el uso del

programa Mathematica mediante una encuesta de evaluacion especifica, andnima,

en la que se exploraba la utilidad y relevancia del uso del programa, las dificultades

que habian encontrado, etc.
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RESULTADOS DEL PROYECTO

RESULTADOS PRINCIPALES DEL TEST DE CONOCIMIENTOS
BASICOS

En primer lugar, abordamos los resultados obtenidos por el test de conocimientos

basicos cumplimentado por los estudiantes en el primer dia de clase.

Dicho test, que es andénimo pero con la cabecera mostrada anteriormente, consta de 25
cuestiones divididas en dos grupos. Las 14 primeras son cuestiones de tipo tedrico-
practico con respuesta Verdadero/Falso, y las 11 ultimas son pequefias operaciones o
representaciones graficas que requieren de un desarrollo matematico, por lo que

disponen de un pequeno espacio en el que responder a las cuestiones.

Se trata de un test que proporciona una gran cantidad de informacién y cuyo andlisis
detallado queda fuera de esta memoria; a continuacién se van a mostrar algunos

resultados relevantes para este proyecto.

Numero de test completados y porcentajes segiun procedencia

En el curso 2021-2022 han contestado el test un total de 29 estudiantes de los 30
estudiantes matriculados. Sin embargo, dado que hay una estudiante matriculada que
nunca ha asistido a ninguna clase ni ha realizado ninguna actividad, consideraremos que
el tamano real del grupo es de 29 estudiantes: por lo tanto, el test ha sido completando
por el 100% de los estudiantes del grupo. Esta situacidn es bastante excepcional
(generalmente hay un porcentaje de los estudiantes matriculados que no contestan el
test en otras titulaciones) y se debe a que se trata de un curso en el que no hay
estudiantes repetidores y son todos de primera matricula, al ser el primer curso en el

gue se imparte esta titulacion.

S. Nieto-Isidro, H. Ramos, 2022 22



MEMORIA DE EJECUCION DEL PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE 1D2021/198

Segun los datos aportados por los estudiantes en la cabecera del test, su procedencia es

la siguiente:

e Estudiantes procedentes de un Bachillerato de ciencias o cientifico-técnico: 17
e Estudiantes procedentes de un Bachillerato de ciencias de la salud: 3

e Estudiantes procedentes de Ciclos Profesionales: 2

e Estudiantes procedentes del Bachillerato de Artes: 3

e Estudiantes procedentes del Bachillerato de Humanidades: 2

e Sin especificar: 2

Como podemos ver, los estudiantes con trayectoria académica “tradicional”, es decir,
procedentes de un Bachillerato de Ciencias (que es lo esperable en una titulacion de
corte técnico y una parte importante de programacién y desarrollo), constituyen
solamente un 59% de los estudiantes de nuevo acceso (17 de 29), mientras que un 35%
(10 de 29) son estudiantes que manifiestan que no tienen la formacidon matematica que
cabria desear, bien porque proceden de Bachillerato de Artes, de Ciencias de la Salud o
de Humanidades, o bien porque proceden de Ciclos Profesionales. Hay dos estudiantes
gue no especifican su formacion, pero en todo caso tenemos mas de un tercio de los
estudiantes que no tienen conocimientos suficientes para seguir con soltura un curso de

calculo en varias variables.

El caso de los estudiantes de otras procedencias:

Los estudiantes procedentes del Bachillerato de Artes indican en la mayoria de las
cuestiones del test que no han visto esos temas; lo mismo ocurre con los estudiantes de
Ciencias de la Salud. A continuacion se muestran imagenes de las respuestas dadas por
estos estudiantes, tanto en la primera parte del test (cuestiones de respuesta
verdadero/falso sobre temas basicos de calculo en una variable) como en la segunda
parte del test (realizacion de pequefios ejercicios o representaciones graficas de

funciones elementales):
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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. Segiin las propiedades de la exponencial € “*=¢" -eb \%
2. La funcién exponencial f{x)=€"* nunca se anula No v 'o
3. Segin la definicion de logaritmo log « b =x & a*=b o wsto

4. Segin las propiedades de los logaritmos log (a+b)=log a+log b Mo vic
5. Segin las propiedades de los logaritmos log (a-b)=log a‘log b o vdo

6. Una funcion f{x) impar es la que cumple f (=x)= —f{x)__ e welo

7. Una funciodn f{x) par es la que cumple f (—x)}=f{x) 1o wicle

\
8. Si la derivada de una funcion en [a,b] es positiva, la funcion es creciente en /a,b] oy <l©

9. La derivada de la funcién f{x)=2x -x? se anulaen x=/__ No ws hi)

10. La funcién f{x)=2x -x? tiene un maximo en x=1 Mo vile

1. La primitiva de una funcion f{x) es otra funcion F(x) tal que £(x)=F(x) N vclo
12. La integral definida de la funcion x” en el intervalo [-1,1] es cero e wste

13. Si el valor absoluto de x es |x| < I, significa que 0< x <I Ve wieho

i 1

14. Si se verifica que @ < b, entonces también ¢ b i

Figura 2a: respuestas de los estudiantes al test de conocimientos basicos

1. Segin las propiedades de la exponencial @ By et

2. La funcién exponencial f{x)=€* nunca se anula

3. Segin la definicién de logaritmolog s b=x ¥ a*=b  yordade o

4. Segin las propiedades de los logaritmos log (a+b)=log a+log b
5. Segin las propiedades de los logaritmos log (a-b)=log a-log b

6. Una funcién f{x) impar es la que cumple f (—x)= —f(x)

7. Una funcién f{x) par es la que cumple f (=x)=f(x)

8. Sila derivada de una funcion en /a,b] es positiva, la funcién es creciente en /a,b] Np visTo

9. La derivada de la funcion f{x)=2x -x ? seanulaenx=/_ w0 i sToO

10, La funcion f{x)=2x -x? tiene un maximo en x=/

11. La primitiva de una funcion f{x) es otra funcion Frx) tal que (x)=F(x) nN© WTo

12. La integral definida de la funcién x° en el intervalo [-1,1] es ceri i o NP
13. Si el valor absoluto de x es |x| < 1, significa que 0< x <I Falso

1 1
14, Si se verifica que a < b, entonces también a b falso

Figura 2b: respuestas de los estudiantes al test de conocimientos basicos
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h(x)=Ln x

3. Dadas las siguientes funciones, calcula su derivada y su integral: N <O he visto w

1
fle) = m deavadas wl tnbegrales
glz) = ;e
r
hiz) = Ty

Figura 2c: respuestas de los estudiantes al test de conocimientos basicos

|. Segin las propiedades de la exponencial € “P=¢®¢” ( i)

2. La funcién exponencial f{x)=€* nunca se anula_ ) \}ngﬁ

3. Segun la definicién de logaritmo log « b =x < a*=b 4. M‘;i-n

4. Segin las propiedades de los logaritmos log (a+b)=log atlog b_y,_ ~5,LC
5. Segtn las propiedades de los logaritmos log (a*b)=log a-log b_ [ &Q 5
6. Una funcién f{x) impar es la que cumple f (—x)= —f{x) 12 L'%n&rn

7. Una funcién f{x) par es la que cumple f (~x)=f(x)__ |1 uu(y!‘c

8. Sila derivada de una funcion en /a,b/ es positiva, la funcion es creciente en /5] |0 u.i;i*

9. La derivada de la funcion f(x)=2x -x? seanulaenx=/__\\o wi J—o

10. La funcion f{x)=2x -x 7 tiene un maximo en x=1__ \Dqo m&ﬂ

11. La primitiva de una funcion f(x) es otra funcidn F(x) tal que f(x)=F(x) L IM‘SLI

12. La integral definida de la funcién x’ en el intervalo [-1,1] es cero Ll—; \,@&r&

13. Si el valor absoluto de x es |x| < 1, significa que 0< x <I ( \})

i 1
4 ] o TS < ey -
14. Si se verifica que a < b, entonces también @ b (’ AL e i L

Figura 2d: respuestas de los estudiantes al test de conocimientos bdsicos
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TEST DE CONOCIMIENTOS PREVIOS DE MATEMATICAS - CALCULO

PARTE II: Realiza las siguientes operaciones y escribelas en el espacio indicado. Si no has
oido hablar de los conceptos implicados o no sabes realizar la operacion pedida, escribelo:

1. Simplifica al maximo las siguientes expresiones:
(2 — 1)z - 2)
(x + 1)(22 — 4) Mo and VL,

1 X 2—z ¥ 1 !
z+2 P4 g2 Do Jithe

2. Dibuja (aproximadamente) las gréficas de las siguientes funciones elementales:

f(x)=sen x,

\\N"\o u( &\’ (¢}

seder \\Jm \Lijﬂ)

h(x)=Lnx \\5 0 Wi S}.U

3. Dadas las siguientes funciones, calcula su derivada Y su integral:

fon g
Alilainl i L

9(z) = ze* m{) wyﬂb

Figura 2e: respuestas de los estudiantes al test de conocimientos basicos

Como se puede comprobar en las figuras 2a, 2b, 2c, 2d y 2e, la mayoria de los contenidos

no han sido vistos por estos estudiantes.
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Dado que la asignatura de Métodos Matematicos en la que se realizé el presente
proyecto tiene contenidos de célculo en varias variables y estos estudiantes no tienen
manejo del calculo basico en una variable, sus posibilidades de éxito en la asignatura
eran muy limitadas, lo que obligd a los profesores a plantearse diversas actuaciones de

nivelacion que se detallan a continuacion.

Actuaciones de nivelacion
Dadas las carencias detectadas con el test de conocimientos basicos, hubo que adaptar

el proyecto de innovacién docente mediante actuaciones a distinto nivel:

1. En primer lugar, se hizo uso del curso on-line de autoaprendizaje desarrollado
por los autores en un proyecto de innovacién previo, denominado proyecto
NIVELA, que se desarrollé de forma especifica para estudiantes de Ciclos
Formativos dentro de la titulacion de Ingenieria Mecanica (PID2012/085). Las
caracteristicas de este curso de Studium estan detalladas en la Memoria del

Proyecto PID2018/202 (véase http://hdl.handle.net/10366/140674 en el

repositorio institucional GREDOS), por lo que no se profundizard en sus
caracteristicas. Mds adelante en esta memoria se detallan los resultados
obtenidos por este curso de nivelacién.

2. Ensegundo lugar, se desarrollaron una serie de seminarios de repaso en horario
de tarde, para dotar a estos estudiantes de algunas de las habilidades basicas
necesarias; por ejemplo, se desarrolld un seminario dedicado integramente a
técnicas de derivacién, otro al manejo de matrices y vectores, etc., segun se
fueron detectando carencias a lo largo del curso.

3. Entercer lugar, se reforzé el sistema de tutorias, desarrollando un sistema mixto
de tutorias, que incluia tutorias personales en el despacho pero también tutorias

grupales en el aula, para resolver dudas comunes.

Ademas, esta situacion fue puesta en conocimiento de la Coordinacién de la titulacién
para dar una respuesta institucional a las necesidades de estos estudiantes en cursos

sucesivos mediante el desarrollo de algun tipo de “curso cero” o similar.
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ACTIVIDADES EN EL AULA PRESENCIAL

Como se ha comentado anteriormente, los planes planteados para este proyecto de
innovacion docente han sufrido algunas modificaciones respecto de la propuesta inicial,
modificaciones que han venido obligadas por la ausencia del aula propia con
ordenadores individuales para estos estudiantes que el Centro habia anunciado, asi
como por la variada composicion en cuanto a procedencia de los estudiantes
matriculados, con un alto porcentaje sin una base cientifico-técnica adecuada y sin
manejo de los programas estandar de calculo simbdlico (ni siquiera, a veces, de una

calculadora sencilla).

A tenor de esto, una de las primeras modificaciones ha sido la division de la docencia en
dos bloques diferentes, uno destinado a la docencia tedrico-practica de la asignatura,
gue se impartia los lunes, y otro destinado exclusivamente a la parte tedrica, que se
impartia los martes. Se ha utilizado para ello la disponibilidad de las aulas de informatica
de la Escuela Politécnica Superior de Zamora en lugar de utilizar un enfoque mas flexible
y adaptado al transcurso de la asignatura, como hubiera sido nuestro deseo. Aun asi,
hemos intentado que esta division mas artificial fuese lo mds operativa posible, y para

ello hemos utilizado dos estrategias complementarias:

1. En primer lugar, se ha realizado una organizacién temporal muy detallada para
cada una de las semanas de clase dentro del cuatrimestre, de manera que los
contenidos que se impartian en la clase tedrico-practica de los lunes fuesen
revisados en la medida de lo posible en la clase practica de los martes. Asi, parte
de los problemas, tanto resueltos como propuestos, vistos en el aula presencial,
se resolvian de nuevo en el aula de practicas, utilizando las capacidades de
Mathematica para facilitar la parte de calculo, y para visualizar los resultados y
manipular los parametros de los enunciados. Esta organizacion “sincronizada” fue
especialmente util en la segunda mitad del cuatrimestre, puesto que la falta de
conocimientos y de manejo del programa por parte de los estudiantes hizo
necesario que las sesiones de introduccion al programa Mathematica tuviesen
una duracién mayor de lo planteado inicialmente para adaptarse a las

caracteristicas de estos estudiantes.
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2. En segundo lugar, ya que no se podia acceder de forma individual al uso del
programa Mathematica durante las clases, se ha optado por enriquecer los
materiales utilizados en el aula presencial con un gran numero de figuras,
diagramas, capturas de pantalla, etc., y cuando ha sido posible se ha lanzado el
programa Mathematica desde el ordenador del profesor para visualizar las
representaciones graficas de funciones, superficies, curvas, etc. Esta visualizacion
es mas pasiva dado que los estudiantes no pueden manipular los comandos, pero
permite al menos mostrar diversos conceptos y resultados aprovechando las
capacidades graficas de Mathematica, y hace mads evidente la relacion de la parte

tedrico-practica con las clases practicas realizadas en el aula de informatica.

Se presentan a continuacion algunos fragmentos de las figuras, diagramas y ejemplos

incluidos dentro del material de estudio de los estudiantes:

2-Cidleuls diferencial en varias variables T

DERIVADAS PARCIALES Y DIRECCIONALES

15 - Derivadas parciales: Sea una funcidn escalar f: A4 C B2 — By unpunto d = (x5, 1) € A.
Les derivadas parciales de f en o punte d = (25,15}, denotadas por 7 (20, %) ¥ fylze, 40) o

. af I X
bien por E[}-{.. Yal ¥ El:.'l'q. Y, BOIL

Gf flag + Foup) — flzs, ug)
—(Ta,Yo) = frlza.ua) im = - - -
-:j_'l"[ @4 Yo J:l: oo, ho JI o0 III
"-J.f[ o . ST Ye + ) = flrg, 1)
i 1 1
En general, pars une funcidn escalar f : B — R, la derivada pareial respecto de la variable
i .
¥y, denotads por j'_ 0 fr,, on el punto @ = (xy, ... x,) € A" serd:
&y
af flzy,. ...+ b rg)— flrg.. ., 2q)
——(7,....Ta) = fo,(7y....,7p) = lim = —
c'b-.,l' ! " fz 7 " h—s0 h
. ) ) f _af '
Observacidn: Las derivades parciales 3z ¥ 5a O ¢l punto de coordenades (Fo, 1) de la
- Y
funcidn escalar f - [ — I representan la pendiente de las rectss tanpentes & las curvas
que resultan de la interseccidn de ls superficie z = f{r,y) con los planos y = 4, ¥ = = 7,

respectivamente, en o punto {2, Yo, 20).

Figura 3: ejemplo de visualizacidn incluida en los apuntes tedricos
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En la Figura 3 anterior se puede ver un ejemplo de cdmo se han incorporado figuras
tridimensionales generadas con Mathematica para ejemplificar algunas definiciones
dentro de los apuntes de la parte tedrico-practica. Cuando ha sido posible, se han
replicado estos comandos en el aula utilizando el ordenador del profesor, para

visualizarlos de forma mas dinamica

EJEMPLO: Dada la funeidn f{r.y) = ** +v°, obtener el gradiente de la funcidn en los puntos
(1,00, (1.1) v {0, 2], ¥ dibujar las curvas de nivel que pasan por escs puntos ; Qué relacidn s
puede ohservar entre el pradiente v las curves de nivel en esos puntos?

Caleulamos el gradiente de la funcidn f : B* — R en los puntos dados

. VF(1,0) = (2,0)

VS [ﬂ.”—f:l (2x, 2y) = ¢ VfilL1) =(2.2)
tr Oy

V £(0.2) = (0,4)

Las curvas de nivel que pasan por csos puntos serdn:

12+ 0% =1 = 7 4
12412=12 =7 4y
0+ 22 =4 =7 4y

= circunferencia de radio 1 en z = 1

= circunferencia de radio +2 en z =2

= bd e

= circunferencia de radio 2en z =4

Visualizamos & continuacidn a la izquierda la gréfica de la funcidn (es un paraboloide) con los
puntos ¥ las curvas de nivel sobre s propia griafica. A la derecha representamos en el plano
cuas mismas curvas de nivel ¥ los vectores gradientes, cads uno en el punto correspondiente:

Podemos ver que los vectores gradients en cads punto son perpendiculares s la curva de nivel
en ese punto (&l vector tangente & esa curve de nivel en cads punto).

Ademas, los pradientes en cada uno de los puntos indican las direeciones de crecimiento méximo

en ese punto, ¥ que su tamafio indica el valor de ese crecimiento.

Figura 4a: utilizacién de Mathematica para representar soluciones de un ejercicio
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La funcidn gy(x) = 2Zr* tiene un minimo en r = 0, porque la primers derfivada que no se anula
£5 PAT ¥ positiva

gi(r) = B2* gi(o) =0
gl'(z) = 24=" gi(o) =0
g’ (z) = 48r g0y =0
gi¥(z) =48 gio) =48 =0 = minimoen = =0
Calenlamos la derivada de la segunda funcidn: gi(r) = 827 — 8z que se amile en = 0L

Caleulamos la sepunda detivads de mse funcidn en » = 0c
g lr) = 242 — 8 = qail)=—-8<0 médmoenz=10

Tenemos dos caminos con diferente comportamiento: por lo tanto, la funcidn f{z, ) tiene un
punte de sills en el punto (0, 0).

Representamos la funeidn para ver los minimos en los puntos (1, -1} v {—1,1) ¥ el punto de
silla en el {0, 0):

Figura 4b: utilizacidon del Mathematica para representar soluciones a un ejercicio

Como se puede apreciar en las Figuras 4a y 4b, también se han empleado resultados
generados por los autores utilizando el programa Mathematica para visualizar los
resultados de un problema que sirve como ejemplo de aplicacién de un concepto
mostrado previamente. En este caso, se esta simulando la posibilidad que tiene el
programa de mostrar diferentes puntos de vista girando la figura cuando se realizan
representaciones en tres dimensiones, mostrando un par de ellas (Figura 4b); también
se muestra la capacidad del programa de relacionar resultados en dos y tres

dimensiones y de superponer informacion relevante (Figura 4a).
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ACTIVIDADES EN EL AULA DE INFORMATICA

Como se ha comentado previamente, las clases en el aula de informatica han formado
un bloque propio de dos horas los martes, con periodicidad semanal, conectados con la
parte tedrica gracias a la coordinacidén entre profesores, pero impartidos de forma

separada.

Las caracteristicas de estos estudiantes han ocasionado en primer lugar que las sesiones
dedicadas a la introduccion al manejo del programa se hayan tenido que prolongar mas
de lo esperado, puesto que una parte importante de los estudiantes no disponian de
experiencia en el manejo de programas de calculo simbdlico, que son habituales en los
Bachilleratos de ciencias (por ejemplo Derive, Geogebra u otros programas de software
libre). La falta de conocimientos matematicos, que impide la traduccion sencilla de los
enunciados de los problemas a lenguaje matemadtico y ldgico, asi como la escasa
comprension de cual es la logica de los comandos que se deben suministrar a un
programa informatico ha hecho mucho mas lenta la curva de aprendizaje para estos

estudiantes.

Por este motivo, si bien se ha mantenido la propuesta de valorar la parte de practicas
de forma importante en la nota final (un 40% de la calificacion de la asignatura), se ha
renunciado a la valoracién de las practicas realizadas por los estudiantes en todas las
sesiones. El escaso nivel inicial y la lentitud del aprendizaje de lo que es un lenguaje
desconocido para ellos hubiera perjudicado mucho a estos estudiantes. En su lugar, se
ha realizado una prueba final de manejo del programa, cuando se ha considerado que
todos los estudiantes habian alcanzado un nivel suficiente de conocimiento y de

adquisicion de habilidades.

La organizacion de las clases practicas ha estado dictada entonces por la necesidad de
formacidn inicial de los estudiantes en comparacién con el resto de primeros cursos de
las titulaciones de ingenieria, asi como por la necesidad de coordinarse de la manera
mas fiel posible a los contenidos matematicos que se estaban impartiendo en las clases

tedrico-practicas.
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Mostramos a continuacién algunos ejemplos del material que los estudiantes han
manipulado dentro de las clases practicas, haciendo uso de las posibilidades graficas y

de cdlculo del programa.

ﬁ Practica 3 (regiones en 20 y 30) 28-3-2021.nb * - Wolfram Mathematica 12.1 — O >

Archive Edicion Insertar Formate Celda Graficos Evaluacion Paletas Ventana Ayuda
La regidn que queremos representar ez la zona exterior a la circunferencia. Pero hay que tener cuidade con como Mathematica interpreta )
los valores delas curvas polares cuando el valer de r es negative. Cuande r es negative sedibuja el punto correspondiente a distancia |r|

(positiva!!) en la direccion del angule dado por m+8.

Como queremos representar la regidn exterior a la circunferencia, pondremes que rvaria desde4Cos[f] a unvaler grande, por gjemplo 10.
Perc entonces, cuando los angulos Bcorrespondan al segundo cuadrante m/2<g<m, tendremos que la curva en realidad se dibuja en el
tercer cuadrante (porque el valor de r es negative) y para cada dngulo estaremos representando el radiovector desde la curva hasta 100

Esto es lo que nos dibuja Mathematica:

ParametricPlot[{rCos[s], rsin[s]}, {5, 8, Pi}, {r, 4 Cos[5], 18}, PlotPoints + 68, PlotRange + {{-6, 6}, {-6,6}}]

] L L
-8 -4 -2 a 2

El problema se soluciona temando el angule adecuadamente, en este caso variando desde -2 a mf2
ParametricPlot[{rCos[&], r8in[s]}, {5, -PL/ 2, PL/ 2}, {r, 4Cos[5], 18}, PlotPoints - &8,
PlotRange - {{8, 6}, {-3, 3}}]

e al
3 T T T

75% =~

Figura 5. Ejemplo de material proporcionado en el aula de informatica

En la Figura 5 se muestran algunos errores comunes a la hora de representar recintos y

como pueden ser resueltos con Mathematica.
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@ Practica 3 (regicnes en 2D y 3D) 28-9-2021.nb * - Wolfram Mathematica 12.1 - O X
Archive Edicién  Insertar Formate Celda  Graficos  Evaluacion  Paletas  Ventana Ayuda
”
4 - Describir v representar los siguientes conjuntos de [3:
a) A= {(x.y.2) € R3/a? + 242 + 322 =1}
b) A= {(x,y,2) € R¥/2? — 4% — 2 = 0}
c) A= {(x.y,z) € R¥/a® +y*> =1}
d) A= {(x,y,2) € R¥/x? + 22 < 1)}
La primera superficie es un elipsoide (ne de revolucian), que se puede representar mediante
ComtourPlot3D [x~2+ 2y "2+ 322 == 1, {x, -1, 1}, {y, -1, 1}, {z, -1, 1}, AxesLabel - {x, v, z}]
Limitando €l rango en las coordenadas elegidas nos permitira representar séle parte del elipscide
GraphicsGrid[

{{ContourPlot3D[x~2+2y~2+ 322 == 1, {x, -1, 8}, {y, -1, 1}, {2z, -1, 1}, AxesLabel + {x, y, z}]1,
ComtourPlot3D[x~2+2y~2+3z"2== 1, {x, -1, 1}, {y, -1,8}, {=z, -1, 1}, AxesLabel -+ {x, ¥, z}],
ComtourPlot30 [« "2+ 2y~2+3z"2== 1, {x, -1, 1}, {y, -1, 1}, {z, -1,8}, AxesLabel -+ {x, ¥, z}]}}]

L]

75% &

Figura 6. Ejemplo de material proporcionado en el aula de informatica

En la Figura 6 se puede observar la solucidn a algunos de los problemas propuestos en
el aula de clases tedrico-practicas, en este caso la resolucion del problema 4. Algunos de
los apartados de ese problema fueron resueltos en el aula y los estudiantes pueden
comprobar las soluciones con las proporcionadas con Mathematica, y otros ejercicios

fueron propuestos para que pudiesen realizar las operaciones individualmente.
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ﬁ Practica 3 (regicnes en 2D y 30) 28-9-2021.nb * - Wolfram Mathematica 12.1 —

Archive Edicidn  Insertar Formate Celda  Graficos  Evaluacidn  Paletas  Ventana Ayuda

La siguiente region corresponde al interior de un cilindro, esta vez con el eje situado a le largo del eje OF. Hemos afiadido la opcicn

Opacity[] para gque sea transparente.

d1 = RegionPlot30 [=* « 2* = 1, {x, -1, 1}, {v, -1, 1}, {z, -1, 1}, AxesLabel + {x, y, z}, PlotStyle -> Opacity [8.7] ]

También podemos representar la region exterior :

d2 = RegionPlot30 [=* + z* 5 1, {x, -1, 1}, {v, -1, 1}, {z, -1, 1}, AxesLabel + {x, y, z}, PlotStyle -> Opacity [8.3] ]

Podemaos mostrar las dos regiones a la vez

Show [d1, dz]

5% &

Figura 7a. Ejemplo de material proporcionado en el aula de informatica
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[E] Practica 4 regiones en 2D y 3D- continuacién) 5-10-2021.nb - Wolfram Mathematica 12.1

Archivo Edicién  Insertar Formato Celda Graficos Evaluacion Paletas  Ventana Ayuda

oo

La region del problema b) la obtenemos dibujando los distintos bordes, igual que hicimos con las
regiones en coordenadas cilindricas, para las distintas coordenadas que aparecen. Luego juntamos

todos los bordes en un mismo dibujo para obtener la regién deseada.
La parte de la esfera p=1a representamos con la orden SphericalPlot3D[]

d1 = SphericalPlot3D[1, {¢, @, Pi}, {5, @, 3Pi/2}]

100% &

Figura 7b. Ejemplo de material proporcionado en el aula de informatica

[ T Practica 5 (derivadas) 2-11-2021.nb - Walfram Mathematica 12.1 — O %
Archive Edicién Insemtar Formato Celda Grificos Evaluacién Paletas Ventana Ayuda
11 - Divergencia en B Podemos definir la divergencia de una funcién vectorial f: % — R% A
con componentes [z, y.z) = (fi(a.y. 2), fo(a,y. 2). fa(x.y. 2)) de la forma:
L - Ofy Ofy, Ofy
divf=V.j=—14 224 =
I=a*ta, t %
OV IFL (6, v, 211, (s vy 23]
a
VectorP1at30 [£[£4, ¥, 211, 5 -1, 1, ¥, -1, 11, {2, -1, 111
— v
< >
T5% A

Figura 7c. Ejemplo de material proporcionado en el aula de informatica

En las figuras 7a, 7b y 7c se pueden observar ejemplos detallados de visualizacién en
tres dimensiones de figuras de diferente tipo, mostrando superposiciones, cambios en

la opacidad, representacidon de campos vectoriales, etc.
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El comando Manipulate

Una de las herramientas mas adecuadas para la visualizacion de conceptos matematicos
en los que hay variacion que depende de los valores de algun tipo de parametro es el
comando Manipulate de Mathematica. Con él se pueden realizar modificaciones en

tiempo real de dichos parametros y ver de forma inmediata los resultados.

Un ejemplo de comandos desarrollados por los autores es el siguiente, en el que se van
a mostrar los resultados correspondientes a la generacién de polinomios de Taylor para
aproximar a una funcién f(x) que va variando en funcién del orden del polinomio
construido: dada la imposibilidad de mostrar el comportamiento dindamico, se muestran

algunos casos de las imagenes sucesivas que genera el programa:

Prdctica 6 (aplicacienes de las derivadas) 16-11-2021.nb * - Wolfram Mathematica 12.1 - a X

Archivo  Edicién Insertar Formato Celda Gréficos Eveluacién Paletas Ventena Ayuda
Manipulate[pol = Normal[Series[f[x], {%, @, n}]];
Plot[{f[x], pol}, {x, -2, 2}, PlotRange » {{-2, 2}, {-1, 3}},
Plotstyle » {{Thickness[@.@@3]}, {Thickness[e.e@6]}},

PlotLabel - style[Framed[pol]]], {{n, 1, "Grado del polinomio"}, 1, 12, 1}]

Grado del polinomio I

140% &

Figura 8a. Ejemplo de uso del comando Manipulate
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E Préctica 6 (aplicaciones de las derivadas) 16-11-2021.nb * - Wolfram Mathematica 12.1

Archivo  Edicion Insertar  Formato Celda Gréficos Evaluacién Paletas Ventana Ayuda
"
Manipulate[pol = Normal [Series[f[x], {x, @, n}]1];
Plot[{f[x], pol}, {x, -2, 2}, PlotRange » {{-2, 2}, {-1, 3}},
PlotStyle » {{Thickness[@.8@3]}, {Thickness[@.@06]}},

PlotLabel » Style[Framed[pol]]], {{n, 1, "Grado del polinomio"}, 1, 12, 1}]

Grado del polinomio I

140% &

Figura 8b. Ejemplo de uso del comando Manipulate

B Préctica 6 (aplicaciones de las derivadas) 16-11-2021.nb * - Wolfram Mathematica 12.1

Archivo Edicién Insertar Formato Celds Gréficos Evaluacion Paletas Ventana Ayuda
~
Manipulate[pol = Normal[Series[f[x], {x, @, n}]1];
Plot[{f[x], pol}, {x, -2, 2}, PlotRange » {{-2, 2}, {-1, 3}},
PlotStyle -» { {Thickness[©.8@3]}, {Thickness[08.006]}},

PlotLabel -+ style[Framed[pol]]], {{n, 1, "Grado del polinomio"}, 1, 12, 1}]

Grado del polinomio I

1 119)5 x° (1 1)4 x° (3 1)2)(
-—|x + +* X +—+[=+—| X" +—+
e

We 720 1208 \24e 24
3,

140%

Figura 8c. Ejemplo de uso del comando Manipulate
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Practica & (aplicaciones de las derivadas) 16-11-2021.nb * - Wolfram Mathematica 12.1 - O x

larchivo Edicién Insertar Formato Celda Gréficos Evaluacién Paletas Ventana Ayuda
Manipulate[pol = Normal[Series[f[x], {x, @, n}]];
Plot[{f[x], pol}, {x, -2, 2}, PlotRange » {{-2, 2}, {-1, 3}},
Plotstyle » {{Thickness[@.@@3]}, {Thickness[@.@@6]}},

PlotLabel » Style[Framed[pol]]], {{n, 1, "Grado del polinomio"}, 1, 12, 1}]

Grado del polinomio

10 =+

»
«
!

=

[ 1 1 & X ( 1 119\ ¢ x [1
40320e 40320) 5040e \720e ?20) 120e \24e

]
1
(]

140% -

Figura 8d. Ejemplo de uso del comando Manipulate

Como se puede ver en las figuras 8a, 8b, 8c y 8d anteriores, una vez definida una funcion,
el comando Manipulate permite ir representando esa misma funcion (en azul) junto con
los sucesivos polinomios de Taylor (en amarillo). El orden de los polinomios se puede
manipular escribiendo el orden deseado en la casilla, o bien indicando a Mathematica
gue vaya cambiando los valores del parametro con la velocidad o el intervalo que se
prefiera; también se puede hacer en sentido contrario, disminuyendo el orden de los
polinomios. En estas figuras se han mostrado los ejemplos de orden 1, 3, 6 y 10; ademas,
el comando esta programado de forma que proporciona la expresion matematica de

dicho Polinomio de Taylor para cada caso.

Este tipo de herramientas facilita el aprendizaje de los contenidos matematicos vy
permite visualizar facilmente expresiones que serian muy largas de desarrollar de forma

detallada en la pizarra.
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RESULTADOS DEL CURSO DE NIVELACION

Como se ha indicado previamente, a partir de los resultados del test de conocimientos
basicos, se puso a disposicidn de todos los estudiantes el acceso al curso de Studium que
contiene el curso de refuerzo de conocimientos matematicos que se desarrollé en el

proyecto de innovacion docente NIVELA (PID2018/202)

El curso esta formado por 6 temas que repasan los conceptos fundamentales del cdlculo
que los estudiantes deberian de haber adquirido antes del acceso a la Universidad, y
cada uno de ellos incluye un resumen tedrico (con especial incidencia en los errores mas
comunes que se pueden cometer) y uno o dos cuestionarios de auto-evaluacion para
que los estudiantes comprueben su nivel de adquisicién de los conocimientos incluidos

en ese tema.

Durante este curso 2021-2022, se ha dado acceso a un total de 170 estudiantes de nuevo
ingreso de todas las titulaciones del centro, incluidos los 29 estudiantes de la titulacién
de videojuegos. De ellos, 28 de los 29 estudiantes (el 97%) han accedido alguna vez al
curso, generalmente para hacer consultas y visualizaciones del material tedrico

disponible.

511, S“,D[\M Campus Virtual | Universidad de Salamanca

Ml STUDIUM NORMATIVA FORMACION ANTIPLAGIO CONTACTO CREAR NUEVO CURSO

Area personal / Cursos / NIVELA_MATEMATICAS / Asignar grupes UXX! / Matricula UXX

Crear nuevo curso

Afiadir grupos al curso: NIVELA - APOYO EN MATEMATICAS BASICAS

= NIVELA_MATEMATICAS -
Grupos UXX| asignados a este curso

& Participantes 106900 MATEMATICAS | (GRUPO 1 ASIG 106900 CENTRO 125) 2021-22 Grupo: 1 Centro: 125
106900 MATEMATICAS I (GRUPO 5 ASIG 106900 CENTRO 125 PLAN DT4) 2021-22 Grupo: 5 Centro: 125
108700 MATEMATICAS | (GRUPO 1 ASUG 108700 CENTRO 125) 2021-22 Grupo: 1 Centro: 125
140001 METODOS MATEMATICOS (GRUPQ 1 ASIG 140001 CENTRO 125) 2021-22 Grupo: 1 Centro: 125
101000 MATEMATICA APLICADA | (GRUPO 1 ASIG 101000 CENTRO 125) 2021-22 Grupo: 1 Centro: 125

1 Asignar grupos UXXI

3 Importar usuarios

@ Desmatricular alumnos
manuales A Agregar | Quitar ¥
3 Crear fichas PDF Grupos UXXI que puedo asignar
U Insignias 105908 MATEMATICA DISCRETA Y LOGICA. Grupo: 1 (GRUPO 1 ASIG. 105908 CENTRO 125) Centro: 125
105908 MATEMATICA DISCRETA Y LOGICA. Grupo: 5 (DT13 GRUPO 5 CENTRO 125) Centro: 125
& Competencias 105935 CRIPTOGRAFIA. Grupo: 1 (GRUPQ 1 ASIG 105935 CENTRO 125) Centro: 125

140006 MATEMATICA DISCRETA Y LOGICA. Grupo: 1 (GRUPO 1 ASIG 140006 CENTRO 125) Centro: 125

B8 Calificaciones

Figura 9-Grupos UXXI con acceso al curso de nivelacidn durante el curso 2021-2022
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RESULTADOS DEL CUESTIONARIO SOBRE USO DEL MATHEMATICA

El cuestionario de uso del programa Mathematica fue cumplimentado de forma

andnima por los estudiantes de la titulacion de Desarrollo de Aplicaciones Interactivas

3D y Videojuegos al finalizar el curso; lo contestaron 25 de los 29 estudiantes, un 87%.

Este cuestionario ha sido desarrollado por los autores del presente proyecto y consta de

un total de 12 preguntas agrupadas en dos secciones.

La primera seccidn consta de cinco preguntas en los que los estudiantes tienen
gue valorar de 0 a 10 su grado de acuerdo con una serie de afirmaciones sobre
la utilidad del programa, su aplicacién a la comprension de la asignatura de
matematicas u otras asignaturas, su interés en la titulacion, la sencillez de su uso,
etc. Las preguntas estan formuladas en positivo, de manera que valores elevados
en estas cuestiones implican que los estudiantes consideran el programa util,
interesante y con aplicacidon dentro de sus estudios, y que opinan que han
obtenido un buen grado de manejo del programa.

La segunda seccidon consta de siete preguntas con valoraciones de 0 a 10 sobre
los aspectos que, en nuestra experiencia, pueden suponer dificultades para los
estudiantes cuando comienzan a utilizar un programa de calculo simbélico. Dado
gue se trata de preguntas sobre la dificultad, puntuaciones altas en estos
apartados implican la presencia de dificultades en ese aspecto. Estas cuestiones
incluyen la escritura correcta de los comandos, la comprension de los ejercicios
propuestos y la eleccidon de los comandos adecuados para cada caso, asi como la
interpretacion de los resultados y el manejo de los mensajes de error y de los

comandos de ayuda del propio programa.

El cuestionario de satisfaccién contiene una gran cantidad de informacién que no va a

ser analizada con detalle en esta memoria, pero si vamos a hacer un resumen de cudles

han sido las respuestas de los estudiantes a algunos de los items mas relevantes.

En la primera parte del cuestionario, nos vamos a centrar en las siguientes cuestiones:

Cuestion 1: ¢élLas practicas con Mathematica te han ayudado a entender la
materia®?.
Nos interesa especialmente la respuesta a esta cuestidn, puesto que se trata de

aplicar las capacidades de Mathematica como apoyo para la comprension de los
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conceptos de calculo en varias variables presentes en la asignatura de Métodos
Matematicos (y en la asignatura de Matematica Discreta y Légica a la que se
amplio el proyecto en el segundo cuatrimestre).

e Cuestién 3: éCrees que lo visto en clase te permite utilizar el programa con cierta
soltura para realizar los célculos que necesites hacer dentro de tus estudios?.
En esta cuestion valoramos la adquisicidn de un buen nivel de manejo del
programa de manera que pueda ser empleado por los estudiantes en otras
asignaturas que requieran de la realizacién de cdlculos o de la visualizacion de

resultados.

Los resultados obtenidos en estas cuestiones se muestran en las siguientes graficas:

Cuestion 1: Las prdcticas con Mathematica te han ayudado a entender la materia:

Cuestion 1
Mecdia =5 44
Desviacian tipica = 2,389
M=25
.
i)
e 4
Q
=
o
Q
=
(1
2]
0 T T T T T T
0 2 4 5] g 10

Figura 10: cuestion 1 del cuestionario de satisfaccion
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Como se puede ver a la derecha en la figura 10, mayoritariamente los estudiantes se
muestran de acuerdo en que las practicas con Mathematica ayudan a entender la
materia; la moda de esta distribuciéon se encuentra situada en el valor 8 de 10. Sin
embargo, se detecta a la izquierda un grupo de estudiantes que no estan de acuerdo

con esta afirmacion.

A nuestro entender, se trata del grupo de estudiantes que tienen problemas para
entender la propia materia dadas sus carencias de conocimientos iniciales, para los que
el uso de Mathematica puede suponer una dificultad afiadida a la propia comprensién

de la asignatura.

Cuestion 3: ¢Crees que lo visto en clase te permite utilizar el programa con cierta soltura

para realizar los cdlculos que necesites hacer dentro de tus estudios?

Cuestion 3
67 Media = 6,43
Desviacian tipica = 2,104
M=25
5—-
4=
5
o
| ==
Q
=
[T o
Q
=
(1
2—-
1 =
0 T T T T T T
0 2 4 5] g 10

Figura 11: cuestion 3 del cuestionario de satisfaccion
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En la figura 11 se puede ver que en la cuestion 3 no existen respuestas con valores 0y
1, la moda también se encuentra en el valor 8 de 10, y mayoritariamente los estudiantes
opinan que han adquirido soltura en el manejo del programa y podrian utilizarlo para

resolver problemas de su desarrollo profesional o de su titulacién

Para las cuestiones de la segunda parte del test, en la que se exploran las dificultades

gue presenta el programa, se incluyen las siguientes cuestiones:

e Cuestion 6: escribir correctamente los comandos

e Cuestiodn 7: escoger el comando adecuado en cada caso

e Cuestién 8: comprender los ejercicios propuestos

e Cuestidn 9: adaptar los comandos para resolver problemas nuevos
e Cuestién 10: interpretar los resultados que ofrece el programa

e Cuestién 11: solucionar los mensajes de error

e Cuestidon 12: que la ayuda y los errores estén en inglés.

A continuacién se muestra una tabla con la media y la moda obtenidas a partir de las

respuestas a estas cuestiones:

Estadisticos

Cuestion | Cuestion | Cuestion | Cuestion | Cuestion Cuestién Cuestion
6 7 8 9 10 11 12
Validos 25 25 24 25 25 25 25
N Perdidos 0 0 1 0 0 0 0
Media 4,04 5,20 3,88 4,44 3,28 5,16 2,24
Moda 2 5 2 32 5 6 0

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores.

Como se puede ver en la tabla anterior, la menor dificultad (media inferior con un valor
de 2,24) se encuentra en la cuestion 12, relacionada con la dificultad de “que la ayuda y
los errores estén en inglés”. La moda correspondiente a esta cuestion 12 es 0, lo que
indica que a la mayoria de los estudiantes el idioma no le supone ningun problema a la

hora de manejarse con el programa.
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Por otra parte, la mayor dificultad (media de 5,20 sobre 10) la presenta la cuestion 7,
gue es “escoger el comando adecuado para cada caso”, seguida de la cuestion 11 (media
5,16 sobre 10) relacionada con “solucionar los mensajes de error”, que es ademas la que
presenta una moda mayor. El escoger el comando adecuado para cada caso supone
entender en primer lugar el problema matemadtico que se plantea antes de utilizar los
comandos que Mathematica presenta para su resolucién; como hemos visto, parte de
las dificultades que ha encontrado este grupo es su bajo nivel de conocimientos
matematicos, lo que explica este resultado. En cuanto a los mensajes de error, suelen
estar relacionados con problemas de sintaxis o de ldgica interna de los comandos, que
requieren de una soltura que generalmente se adquiere con los afios de manejo del

programa.

En general, las modas de estas cuestiones son bastante bajas, lo que indica que los
estudiantes no encuentran demasiadas dificultades en el manejo del programa, al
menos después de un periodo prolongado de entrenamiento y aplicacién en diferentes

ambitos a lo largo de todo el curso.
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CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta todo lo anterior, este proyecto de innovacion presenta tanto

aspectos positivos como negativos.

ASPECTOS POSITIVOS

Entre los aspectos positivos, cabe destacar el uso de las herramientas de visualizacion y
calculo ofrecidas por el programa de cdlculo simbdlico Mathematica para facilitar el
aprendizaje de los conceptos matematicos relacionados con el calculo de varias
variables. Estos estudiantes, que van a tener que realizar simulaciones y aplicaciones
interactivas 3D como indica el propio nombre de su titulacién, pueden tener ya desde
primer curso una herramienta de visualizacién que les permita manejarse en tres

dimensiones de una forma sencilla.

En este sentido, destacamos también como aspecto positivo que, como indica el
cuestionario de satisfaccidn, los estudiantes consideran que han alcanzado un grado de
manejo aceptable y que no encuentran grandes dificultades en la utilizacion del

programa, pudiendo extender su uso a otras asignaturas de su titulacién.

ASPECTOS NEGATIVOS

El mayor aspecto negativo que hemos encontrado en el desarrollo del proyecto ha sido
la adaptacion que ha habido que realizar dada la falta de ordenadores personales para
cada estudiante contrariamente a lo que estaba previsto inicialmente, asi como la muy

diversa procedencia de los estudiantes, que ha sido algo inesperado para el centro.

La falta de medios informaticos personales ha limitado el alcance del proyecto, puesto
gue el uso del Mathematica ha tenido que limitarse al aula de informatica o al uso por

parte del profesor en el aula presencial, el lugar de ser manejado por los estudiantes.
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En cuanto a la procedencia de los estudiantes, en lugar de estudiantes con un perfil mas
cientifico o técnico, que hubieran podido avanzar de una manera mas fluida y encontrar
menos dificultades en la materia, ha habido un tercio del grupo que, al proceder de
Bachilleratos de Artes, Humanidades o Ciencias de la Salud, o de Ciclos Formativos,
carecian de los conocimientos basicos necesarios; a estos estudiantes les ha costado
mucho seguir la asignatura y finalizarla con éxito. De hecho, las tasas de éxito de la
asignatura de Métodos Matematicos han sido bajas, aunque en la asignatura del
segundo cuatrimestre (Matematica Discreta y Ldgica, con una menor necesidad de
conocimientos matematicos previos), el éxito ha sido mucho mayor y ha sido superada

por la mayoria de los estudiantes.

POSIBLES ACTUACIONES FUTURAS

La experiencia adquirida durante este proyecto se mantendra en gran parte en cursos

posteriores, con las siguientes ampliaciones y modificaciones:

e El material desarrollado con Mathematica se revisara de cara al curso que viene,
especialmente las prdacticas iniciales. Se trata de hacer mas sencilla la adquisicién
de las habilidades basicas de uso del programa, sobre todo para los estudiantes
que, por su formacién previa, no tienen costumbre de manejar programas de
este tipo.

e Se ha llegado a un acuerdo con el profesor de la asignatura de primer curso y
primer cuatrimestre denominada “Fundamentos de Fisica para la Animacion

I”

Digital”, que también es usuario de Mathematica, para que introduzca el uso de
este programa en su asignatura.

e Se ha llegado a un acuerdo con uno de los dos profesores de la asignatura de
primer curso y segundo cuatrimestre denominada “Fundamentos Graficos y
Geométricos”, para visualizar contenidos de Algebra y Geometria utilizando el

programa Mathematica.

Estas dos ultimas actuaciones permitirdn una coordinacién entre varias asignaturas que
beneficiard a los estudiantes, facilitando su aprendizaje y la adquisicion del manejo

basico del programay la aplicacion en diversos ambitos.
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Por otra parte, puesto que esta titulacién acaba de comenzar, es de prever que la
situacion generada por los estudiantes que acceden con una formaciéon muy desigual se

mantendra en el futuro.

e La Coordinacidn de la titulacion ya esta al corriente de esta situacion y en cursos
sucesivos se analizara la presencia de estudiantes con menores conocimientos
matematicos y de fisica que requieran de algun tipo de refuerzo, que puede ser
llevado a cabo desde el propio Centro (por ejemplo, con la instauracién de cursos
cero, repositorios de material bdsico, seminarios especificos, etc.).

e Por otra parte, el curso de nivelacion matematica ya esta disefiado y a
disposicidon de los estudiantes en Studium, por lo que puede seguir siendo

ofrecido en cursos sucesivos a los estudiantes que lo requieran.

En general, el balance del Proyecto es positivo, a pesar de las adaptaciones que ha sido
necesario realizar debido al cambio de circunstancias respecto de lo que estaba
planificado; continuaremos en esta linea para dotar a los estudiantes de herramientas
de visualizacion que mejoren su manejo de los elementos matematicos y geométricos

en tres dimensiones.
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