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RESUMEN EI material didactico interactivo de matematicas y fisica
constituye una herramienta que puede ayudar a los estudiantes de nuevo
ingreso en la Universidad Politécnica de Madrid. Estos materiales multimedia
se han elaborado mediante el applet Descartes (CNICE. Ministerio de
Educacién), que proporciona un interface dinamico, grafico y visual que
permite al estudiante entender mas facilmente los conceptos. Para ello, se
determinaron los conceptos que generan mayores dificultades a los
estudiantes de nuevo ingreso mediante encuestas al profesorado, se
recopilaron los recursos multimedia existentes y se desarrollaron nuevos
materiales didacticos. Se estructuraron en una pagina Web, que incluye diez
unidades para cada asignatura. Estas unidades incorporan el desarrollo
teorico de las cuestiones, su aplicacion a los materiales didacticos interactivos
y algunos ejemplos para aclarar los conceptos. Los cursos seran
incorporados a distintas plataformas (Curso de Inicio UPM, Proyecto
Descartes y Proyecto Newton) con objeto de hacerlos accesibles a los
estudiantes.

1. Introduccién: antecedentes y objetivos

En los ultimos anos, se han detectado ciertas deficiencias en el conocimiento
de los alumnos de nuevo ingreso, principalmente en las asignaturas de
matematicas y fisica, en las que se observa que el nivel de conocimientos es
menor afio tras afo. La Universidad Politécnica de Madrid (UPM) ha desarrollado
algunas herramientas para intentar corregir esta situaciéon (Punto de Inicio, Cursos
cero). Estas herramientas podrian mejorarse con la incorporacion de material
didactico interactivo. Este tipo de material ya esta siendo utilizado en los proyectos
Descartes y Newton (CNICE, Ministerio de Educacion) dirigidos tanto a
estudiantes como a profesores de la ESO y Bachillerato, por ello podria constituir
un espacio comun entre los institutos y la universidad (Tévar, Grande y Ayuga,
2006).

Este articulo resume el proyecto de innovacion educativa concedido en la
convocatoria de la UPM de ayudas a la innovacién educativa en el marco del
proceso de implantacion del espacio europeo de educacion superior y a la mejora
de la calidad de la ensefianza para el curso 2007-08: Elaboracion de material
didactico interactivo y multimedia para la formaciéon de estudiantes de bachillerato
con el objetivo de facilitar su ingreso en la Universidad Politécnica de Madrid.

Su objetivo es incorporar material didactico interactivo de matematicas y fisica
en distintas plataformas con objeto de ayudar a los estudiantes de nuevo ingreso



en la Universidad Politécnica de Madrid. Estos materiales multimedia se han
elaborado mediante el applet Descartes (CNICE. Ministerio de Educacion), que
proporciona un interface dinamico, grafico y visual que permite al estudiante
entender mas facilmente los conceptos.

El desarrollo de este proyecto ha sido en tres fases. La primera consiste en la
busqueda de los conceptos que generan mayores dificultades a los estudiantes de
nuevo ingreso (Fase de Diagndstico). La segunda se centra en la recopilacion de
recursos multimedia y el desarrollo de nuevos materiales (Fase de recopilacion y
desarrollo de materiales). La tercera fase es la incorporacion de estos materiales
en las plataformas mas adecuadas para su difusion (Fase de Incorporacion).

2. Diagnostico de dificultades formativas

Se recopild informacion de la plataforma de la UPM “Punto de Inicio”
(www.upm.es/alumnos/punto_inicio.html). En esta plataforma, cada asignatura tiene su
propio espacio (Fisica, Quimica, Mateméaticas y Dibujo) donde el estudiante puede
encontrar los conceptos que va a necesitar en su futuro universitario y también
distintos test para autoevaluarse. Estos conceptos y test estan estructurados en varias
unidades. Cada unidad se corresponde con un area dentro de la asignatura (por
ejemplo, en fisica las wunidades son: mecanica, termodinamica, Optica,
electromagnetismo y fisica moderna). Cada unidad se divide en dos niveles,
intermedio y avanzado. En cada nivel hay una explicacién de los conceptos incluidos
en la unidad. Después de comprender la unidad, el estudiante puede autoevaluarse
con los test incluidos al final de las unidades.

A partir de los resultados de estos formularios de autoevaluacion, se elabora una
lista con las preguntas que generan mayores dificultades a los alumnos para cada
asignatura. Para ello se recurrié a un contraste de diferencia de medias. Inicialmente
se calculd, para el total de las diez preguntas del test de conocimientos, la puntuacion
media (Mtot). Posteriormente se determind la puntuacion media de los alumnos en
cada una de las preguntas del test (mi) y se realizaron contrastes de hipdtesis de
igualdad de medias para poblaciones Normales, entre las medias por pregunta y la
puntuacion media total.

Los contrastes realizados tienen las siguientes caracteristicas:

Hipotesis nula: mi - Mtot =0
Hipotesis alternativa: mi - Mtot <0
Nivel de significacién: a = 0,05

Aquellas preguntas en que se pudo rechazar la hipétesis nula son las que se
incluyen en las encuestas. De este modo se obtienen las 15 preguntas mas dificiles para
los estudiantes. Las preguntas se muestran en las tablas 1y 2.



1. MECANICA:

Conceptos del movimiento curvilineo y circular (velocidad y aceleracion angular)

Fuerzas centripeta y centrifuga.

Resolucién de problemas del momento angular

2. TERMODINAMICA:

Representacion de curvas presion volumen

Resolucion de problemas de dilatacion (lineal, superficial y cubica)

Definicion y expresiones de un proceso isotermo, isdcoro, e isébaro.

3. ELECTROMAGNETISMO:

Resolucién de problemas de campos magnéticos generados por bobinas

Concepto de flujo magnético

Resolucion de circuitos (ley de Ohm)

4. OPTICA:

Resolucién de problemas con lentes delgadas

Concepto de dispersion de la luz

Concepto de indices de refraccion

5. FISICA MODERNA:

Concepto de Longitud de onda de De Broglie.

Conceptos de energias (energia cinética, energia total y energia en reposo) en la
teoria de la relatividad

Principio de incertidumbre de Heisenberg.

Tabla 1: dificultades con la fisica

1. ARITMETICA

Operaciones con potencias y raices

Conceptos de progresion aritmética y progresion geométrica

Operaciones con numeros complejos

2. ALGEBRA

Resolver sistemas de ecuaciones

Definicion de sistema homogéneo

Hallar raices de ecuaciones algebraicas de grado n>2

Algebra de los nimeros complejos

3. CALCULO

Calculo con logaritmos

Resolucion de limites: por la derecha, por la izquierda, de sucesiones

4. GEOMETRIA

Geometria analitica (recta, elipse, hipérbola, parabola)

Trigonometria (Triangulos: secante, cosecante...)

5. PROBABILIDAD

Concepto de probabilidad condicional

Sucesos independientes

Variaciones, permutaciones y combinaciones

Concepto de éxito

Tabla 2: dificultades con las matematicas

Estas preguntas se compararon con los programas de la ESO y Bachillerato. A
partir de este contraste, se comprobé que la mayoria de los conceptos son
desarrollados previamente en la ensefianza secundaria, pero algunos son nuevos para



los estudiantes. Las 15 preguntas de matematicas estan incluidas en el programa,
pero las tres cuestiones de termodinamica no aparecen.

Con estas preguntas se realizo una encuesta entre los profesores del primer curso
de las escuelas de la UPM para conocer la opinion de los profesores, tanto en lo que
se refiere a las preguntas seleccionadas como al tipo de material mas adecuado e
incluso para aportar nuevas cuestiones que consideraran apropiadas.

Los resultados de las encuestas muestran que las 10 cuestiones de matematicas
que plantean mayores dificultades, segun los expertos, son las siguientes:

- Resolver sistemas de ecuaciones

- Definicién de sistema homogéneo

- Geometria analitica

- Permutaciones y combinaciones

- Calculo con logaritmos

- Progresion aritmética y progresion geométrica

- Sucesos independientes

- Probabilidad condicional

- Geometria plana

- Operaciones con numeros complejos
Y en el caso de fisica:

- Conceptos del movimiento curvilineo y circular (velocidad y aceleracion
angular)

- Fuerzas centripeta y centrifuga

- Representacion de curvas presion volumen

- Definicidn de proceso isocoro, isotermo e isébaro

- Resolucién de problemas de momento angular

- Concepto de flujo magnético

- Concepto de indices de refraccion

- Resolucion de circuitos (Ley de Ohm)

- Resolucién de campos magneéticos generados por bobinas

- Concepto de dispersion de la luz

3. Recopilaciéon y desarrollo de materiales didacticos

Para la elaboraciéon del material didactico interactivo, se debe emplear un
software que sea facil de utilizar, y que permita realizar cuestiones graficas y
problemas para aclarar conceptos.

El applet Descartes es un software que ha sido desarrollado por el Ministerio
de Educacion y Ciencia. La creacién de este software esta incluida en el proyecto
Descartes (para matematicas), y el proyecto Newton (para fisica). Estos dos
proyectos fueron establecidos con el objetivo de poner a disposicion de los
profesores de la ESO y Bachillerato una herramienta multimedia que les ayudara



a mejorar sus explicaciones. Descartes y Newton tienen paginas Web en las que
existen applets y conceptos tedricos de los distintos cursos de secundaria y
bachillerato. Estas paginas crecen continuamente con la incorporacion de nuevos
applets elaborados por los profesores. Las paginas Web también estan disefiadas
para el uso de los estudiantes, permitiéndoles desarrollar los conceptos vistos en
clase, y practicarlos con los applets.

Este software ha sido utilizado anteriormente por algunos de los integrantes
del grupo de innovacion educativa “Técnicas cuantitativas para la ingenieria
medioambiental”’, para la ensefanza de la cinematica plana con resultados
satisfactorios (Tévar y Grande, 2007). Esta herramienta es muy util para los
objetivos del proyecto y se ha utilizado en la elaboracién del material didactico
interactivo. La estructura basica de los cursos es similar a la de los proyectos
Descartes y Newton.

La elaboracion de los cursos es precedida por una revision del material
incluido en Descartes y Newton que permitid seleccionar todos los applets utiles
para nuestros objetivos. En el caso del curso en matematicas fue posible recopilar
todos los datos necesarios de la pagina Web del proyecto Descartes. Sin
embargo, en el curso de fisica, se tuvieron que elaborar algunos applets.

Una vez completado el material multimedia, éste se estructuro con un formato
de pagina Web. Como se menciond anteriormente, los cursos son de diez
unidades para cada asignatura. Estas unidades incluyen tanto el desarrollo teérico
de las cuestiones obtenidas a partir de la encuesta, como su aplicacion a los
materiales didacticos interactivos y algunos ejemplos para aclarar los conceptos.
La unidad deberia ser suficiente para permitir al estudiante entender en su
totalidad cada concepto. La Figura 1 muestra las unidades didacticas de
matematicas.
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Figura1. Unidades didacticas de matematicas del curso

En la Figura 2 se reflejan las unidades didacticas correspondientes a fisica.
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Figura 2. Unidades didacticas para Fisica

La Figura 3 presenta el applet desarrollado con Descartes por los autores,
para la unidad que se centra en los conceptos de movimiento curvilineo y circular.
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Figura 3. Applet interactivo para el concepto de movimiento curvilineo y circular

Incorporacién y difusién de materiales didacticos

Esta fase del proyecto es el objeto de un nuevo proyecto titulado “Difusion de
la herramienta Descartes entre el profesorado de la Universidad Politécnica de
Madrid, en colaboracién con el Centro Nacional de Informacion y Comunicacion
Educativa (CNICE)". Los cursos elaborados seran incorporados a distintas
plataformas con objeto de hacerlos accesibles a los estudiantes.

Existen tres plataformas adecuadas para la difusién de los resultados del
proyecto. La primera de ellas es el “Punto de Inicio”. Esta pagina Web ayudara a
alcanzar el maximo numero de estudiantes. Los cursos serviran para mejorar el
contenido de esta pagina Web. De este modo los cursos elaborados permiten
establecer un puente entre los conocimientos que se tienen al acabar Bachillerato
y los que se requieren en la Universidad Politécnica de Madrid.

Las otras dos plataformas son ambas del Ministerio de Educacion y Ciencia:
los proyectos Descartes y Newton. Como se ha mencionado anteriormente, se
obtuvo informacién de estos proyectos, y los resultados de este proyecto pueden
mejorar el nivel de esos dos Proyectos, proporcionando a los estudiantes que
vayan a empezar una carrera una forma de empezar su camino hacia la
universidad.

También seria util incluir los resultados en los cursos cero de los centros ya
que proporcionarian un apoyo a la labor docente del profesor y al aprendizaje del
alumno.
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