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Resumen: La asignatura de Mecénica | forma parte de las ggpeias
piloto de curso completo que la EUIT Aeronauticane desarrollando
desde 2005 con el fin de adaptar sus ensefianzBEBS. En todos los
casos, la experiencia se ha dirigido a un colectieoalumnos de nuevo
ingreso (Grupo Piloto), pero con tamanos de geupaotas de corte muy
diferentes. La Mecénica | es una asignatura trordmprimer curso que se
imparte durante el segundo semestre y, desde 2@0&hién se ofrece
durante el primer semestre con la nueva metodolegian grupo de
alumnos repetidores en la modalidad de Docencia @@ementaria. En
este trabajo se presenta, mediante una revisidtorlua, la nueva
metodologia basada en el aprendizaje cooperdaveyaluacion continua
y la incorporacion de las Tecnologias de la Infocda y la
Comunicacion (TIC). Se muestran los resultados @cacdos obtenidos
por los alumnos del Grupo Piloto comparados meeéidas indicadores
ANECA con los obtenidos por el Grupo de Control sttuido por los
alumnos de nuevo ingreso de las mismas carreragysyresultados
alcanzados por el grupo de Docencia Complementaaimbién se expone
la valoracién cualitativa de los alumnos de dispateobjetos digitales de
aprendizaje.

Keywords: Cooperative learning, continuous assessment, ECTS.

Abstract: The subject Mechanics | form part of the pilot exipace

within a whole course that EUIT Aeronautica has mearrying on since
2005 in order to adapt its teaching to the EuropeEagher Education Area
(EHEA). In all cases, the experience has been aeie to a new group of
students (Pilot Group), but with different number student and uneven
grade access. Mechanics | is a compulsory suligaaiht in the first year
during the second semester, and since 2006, itleas also offered to a
group of students who had to take this subject agas a Complementary
Teaching modality. By means of historic review, thew methodology is
presented in this paper, based on the cooperagiaming, the continuous
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assessment and the implementation of the Informaliechnology (IT).
The academic results obtained by students belontpntpe Pilot Group
are shown compared with those obtained by the cbgiioup make up of
new students from the same degree, and also thdtsesached by the
Complementary Teaching group. To do these compasiSBNECA
indexes have been used. A qualitative assessmenbé&an also included
regarding the learning digital devices availablétte students.

Objetivos:

Introducir nuevas metodologias activas que pernatdaptar la asignatura de Mecénica
al Espacio Europeo de Educacion Superior de maefceente y satisfactoria para los
estudiantes

Medir la influencia de la nueva metodologia en ehdimiento académico de los
alumnos.

Conocer la valoracion que hacen los estudiantda destodologia aplicada.
1. Introduccion

La Universidad Politécnica de Madrid (UPM), al idupe otras universidades, se halla
inmersa en un proceso de cambio y adaptacion abé&speuropeo de Educacion
Superior (EEES), que le ha llevado a desarrollanttb del Programa Institucional de
Calidad, un Plan General de Calidad de Ensefnahgguye incluye distintas acciones
encaminadas a impulsar las actividades de innoma@&ducativa que realiza su
profesorado. Con ello se persigue fomentar la naejoontinua de los procesos
formativos que se desarrollan en la UPM vy la inaogeion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) en los métodiscentes y evaluadores. [2]

Una de estas iniciativas es la convocatoria aneagudas a Proyectos de Innovacion
Educativa. En esta comunicacion se presenta edjiwattesarrollado en la asignatura de
Mecénica | por el Grupo de Innovacién Educativa MEXXO y que corresponde a
proyectos aprobados por la UPM en las convocat@@@s, 2006 y 2007.

El objetivo fundamental de MECANO en estos proysctes establecer nuevas
metodologias y estrategias educativas en la engafdm la mecanica de forma que se
garantice un papel activo de los alumnos en sugsoae aprendizaje, todo ello bajo la
premisa de la calidad docente. Los resultadoswalaracion de la experiencia en cada
curso académico han servido para introducir moddiones en los siguientes que
permitan mejorar la propuesta inicial y adaptartzada situacion.

No se trata de una experiencia aislada ya queignatira de Mecanica | forma parte
de las experiencias piloto de curso completo queEMIT Aeronautica viene
desarrollando desde 2005 [3] orientadas a impatiprimer curso completo (11
asignaturas) utilizando una nueva metodologia aakpal sistema de créditos europeos
(ECTS). En todos los casos se ha dirigido a unaole de alumnos de nuevo ingreso
(Grupo Piloto) de la carrera de Ingeniero Técnicerénautico, pero con tamafios de
grupos y notas de corte muy diferentes.

La Mecanica | se imparte en el segundo semestreriteler curso del Plan de Estudios
vigente de las Titulaciones de Ingeniero Técnicorokd@utico en Aeronaves, en
Aeromotores y en Equipos y Materiales Aeroespasjabn la EUIT. Aeronautica.



Desde 206 también se ofrece durante el primer seeesn la nueva metodologia a un
grupo de alumnos repetidores mediante docencia mgntaria.

En este trabajo se presenta, mediante una revigigtdrica, la nueva metodologia
basada fundamentalmente en el aprendizaje cooperdéi evaluacion continua y la

incorporacion de las TIC [4]. También se muestras tesultados académicos [5]
obtenidos por los alumnos del Grupo Piloto compasacbn los obtenidos por el Grupo
de Control constituido por los alumnos de nuevor@sgp de las mismas carreras y los
resultados alcanzados por los grupos de docencmaplementaria. Del segundo

semestre del curso académico actual (2007-2008aviadno se dispone de los
resultados académicos. Pero se presenta la vaboraamialitativa de los estudiantes
sobre la incorporacion de dos nuevos recursoOlggtos de Aprendizaje y las TIC.

2. Alumnos sobre los que se realiza el estudio

El estudio se realiza sobre alumnos de primer cdeséngenieria Técnica Aeronautica
en las especialidades de Aeronaves y de Equipositeibles Aeroespaciales. Durante
los cursos 2005-2006 y 2006-2007, los alumnos d&/aungreso de cada una de dichas
especialidades se han dividido de forma aleatomades grupos: Grupo Piloto
(metodologia activa) y Grupo de Control (metodogiadicional). Sin embargo,
durante el curso 2007-2008 el Grupo Piloto estanfado por todos los alumnos de
nuevo ingreso en Aeronaves.

Dada la situacion actual de masificacion en lasasulle primer curso de nuestra
Escuela, después de dos experiencias realizadagrapos reducidos de alumnos, se
decidié intentar implantar las nuevas metodologés grupos de alumnos mas
NUMerosos.

En la Tabla 1 se muestra la informacion relativdaathafio de los grupos y al perfil de

los alumnos. No se han incluido en los Grupos dedis aquellos alumnos que, tras

resolver las convalidaciones solicitadas, cursagnasuras sueltas de primer y segundo
curso:

Tabla 1. Datos relativos a los alumnos sobre los que sdiza el estudio

(o]
N° de N° de alumnos Nota de
- alumnos Nota de
Curso Especialidad Grupo de acceso
Grupo corte .
. Control media
Piloto
2005-2006 Aeronaves 36 33 7,36 8,0
2006-2007  EAUIPOSy 35 54 5.0 6.4
Materiales
2007-2008 Aeronaves 96 153 7,24 7,9

También hay que sefalar que durante los cursos-2006 y 2006-2007 el Grupo de

Control recibio la docencia conjuntamente con Insranos repetidores, mientras que el
Grupo Piloto estaba formado por alumnos de nuegosso exclusivamente. Este curso
2007-2008 el Grupo de Control corresponde a losnalos de nuevo ingreso de las
especialidades de Aeromotores y Equipos y Matesiale

3. Metodologias aplicadas a la asignatura
La asignatura Mecanica | es una asignatura trodeab créditos. Se imparte en el



segundo semestre del primer curso del Plan de Eswdigente de las Titulaciones de
Ingeniero Técnico Aeronautico en Aeronaves, en Awtores y en Equipos y
Materiales Aeroespaciales, en la EUIT Aeronaufgja

En ella se estudia la mecanica newtoniana. Se d#karampliamente toda la
cinematica y la dinamica de la particula y se idtroe la dindmica de sistemas de
particulas como base para de la Mecanica Il. Ea sshtido también se incluye el tema
de geometria de masas, imprescindible para la dognel solido, y el fendmeno del
rozamiento.

Por tratarse de una asignatura de primer cursocém®cimientos previos necesarios
vienen establecidos por las ensefianzas reguladasspaundaria. Sin embargo, para
poder abordar con éxito la asignatura es recomdadgie el alumno haya cursado la
asignatura Fisica | correspondiente al primer s¢raes

Con esta asignatura se pretende un doble objetareil de cara a la formacion del
Ingeniero Técnico Aerondautico.

o Completar sus conocimientos basicos de Mecanica pae puedan asimilar
adecuadamente los contenidos de asignaturas moster(Mecénica Il y
asignaturas de especialidad).

o Considerada como fin en si misma, permitir al alonemfrentarse y resolver un
amplio espectro de problemas en el campo de la miegaAtanto general como
aplicada, que le apareceran en el desarrollo dedauprofesional.

3.1. Metodologia tradicional

La metodologia tradicionales la que se ha utilizado en el Grupo de Control y
representa el modelo educativo dominante aun exctaalidad, modelo centrado en el
profesor y cuyo papel es la transferencia de msocimientos.

Esta metodologia se basa fundamentalmente en ke alsagistral. Consiste en la
explicacion teérica de la materia en la pizarragwda del desarrollo de varios
problemas de aplicacién, también en la pizarrad&dica aproximadamente el mismo
namero de sesiones a clases tedricas y de problemas

Para favorecer el seguimiento de la asignaturagsegen varios problemas durante el
curso cuya realizacion voluntaria puntia hasta €hbre 10 a afiadir a la nota del
examen final, siempre que ésta sea mayor de 4,54 @ondicion que deben cumplir
estos problemas para que se acepten como validgseegstén trabajados, aunque su
solucion no sea correcta. Para que puedan semircierta medida, como una
autoevaluacion, se resuelven en la misma sesida gue se recogen.

La evaluaciébn consiste, ademas de los problemasunt@alios comentados
anteriormente, en un Unico examen final comundo$olos alumnos y de tres horas de
duracién. En ella el alumno tendra que contestar sgrie de cuestiones tedricas (40%
de la nota) y resolver varios problemas (60% ded&a). En esta Ultima parte el alumno
podréd utilizar un resumen de la materia elaboradiog) mismo (extension maxima de
tres hojas).

3.2. Metodologia activa

El proceso de convergencia europea requiere un c@oque en la metodologia
docente y en las estrategias de aprendizaje dalloanos. Es un hecho comunmente



aceptado que existen ciertas competencias eses@al@ que los individuos puedan
participar satisfactoriamente en una sociedad l@asad el conocimiento. Dichas
competencias fundamentales que se deben conseguin @roceso de aprendizaje se
refieren a tener objetivos claros, creatividad, gsniento critico y habilidad para
resolver problemas, asi como predisposicion paratrabajo en equipo y la

comunicacion [7] [8] . Sin embargo, tal y como sédiFerran en su articulo [9] “estas
competencias no seran adecuadamente fomentadasranigue el modelo educativo
siga estando centrado en el papel de los profesw@so “proveedores” de

conocimiento”.

Por ello, con la nueva metodologia se pretendeajeaben este sentido potenciando
nuevos papeles en lo roles del profesor y el aluntii@rofesor ya no sera la fuente del
conocimiento sino un creador de medios, un fadlitadel aprendizaje y un orientador
del estudiante que, en funcion de sus interesesddeel itinerario de aprendizaje a
seguir [10]

Curso 2005-2006

La experiencia comienza durante el curso 2005-200és recibir varios cursos de
formacion sobre el EEES y nuevas metodologias &jalrooperativo, portafolios,
ensefianza por proyectos, etc), se sustituye erGrelpo Piloto la metodologia
tradicional por la que se describe a continuacion.

La metodologia activaitilizada se basa en el aprendizaje cooperatiea Ja evaluacion
continua. Se han formado grupos estables de treswrads que han trabajado los
diferentes ejercicios y entregables propuestosasrtlases estructuradas de la siguiente
forma:

o Clases expositivas de teoria: En ellas el profasesarrolla los contenidos de los
temas incluidos en el programa. Los alumnos dispadeslos materiales necesarios
y deberan haber trabajado previamente los contenidasi, el profesor puede
ofrecer una vision global del tema haciendo hinéagn los conceptos clave para
que después los alumnos afiancen dichos contenalogartir de materiales
elaboradosd hoc

o Clases de resolucion de problemas: El alumno digppneviamente de los
enunciados de los problemas. Se distinguen dos tecclases:

- Dirigida al grupo completo: En estas clases sexj@iea al alumno una serie
de problemas que le permitan consolidar los camgantos de la materia
impartida, a la vez que aplicar la teoria a casm¥ceetos.

- Dirigida a la mitad del grupo: En estas clases &smnos trabajan un
problema propuesto por el profesor y éste resukelsedificultades que se le
planteen.

o Tutorias en grupo: Son de asistencia obligatoriaeBtas sesiones cada uno de los
grupos de alumnos expone al profesor sus difatlés y avances en la elaboracion
del modelo cinematico que se le haya asignadgr&lesor podra orientarlos hacia
las fuentes de informacion y procedimientos adeogad

En cuanto a la evaluacién, esta asignatura se pseperar mediante una doble via:



mediante la evaluaciéon continual, o bien a pasitadrealizaciéon de un examen final.

La evaluacioncontinua es, sin duda, la opcién recomendada. Ee sentido, es
importante entenderla no sélo como un instrumerdmaga evaluacion, sino también
como una herramienta para el aprendizaje progresmos contenidos de la asignatura.

Es evidente que el seguimiento de la evaluacionticoa requiere un esfuerzo
importante tanto por parte del alumno como por ¢adel profesor, pero es
recomendable y constituye un factor clave paramar con éxito los objetivos de la
asignatura.

Se proponen 6 pruebas de evaluacion continua (PEGEra necesario realizar y
entregar todas ellas. La relacidon entre estas @sighos contenidos de la asignatura es
la siguiente:

o PEC1: Cinematica de la particula y del sélido.

PEC2: Composicion de movimientos y movimientos pkan
PEC3: Modelo Cinematica. Cinematica completa.

PEC4: Dinamica.

PECS: Estética.

PECG6: Asignatura completa.

Las PEC1, PEC2, PEC4 y PECS5 se realizaran en lwdariclase. Tendran una duracién
de hora y media y, en ellas el alumno tendra qusolker cuestiones tedricas y un
problema. Podra hacer uso de un resumen de la matkborado por él mismo que
considere necesario (méaximo tres hojas).

O O O O o

La PEC3 corresponde al trabajo en grupo. Cada gtigiee asignado un elemento
mecéanico real (por ejemplo, un rodamiento de bolagpre el que debe buscar
informacion relativa a sus aplicaciones y carasteras de funcionamiento. También se
les pide que realicen el modelo cinematico de dielmmento y que respondan a una
serie de cuestiones relativas al calculo de valo@wxretos de variables cinematicas.
Para dar la calificacion, ademas del seguimientotrddajo a través de las tutorias en
grupo, el profesor convocara a cada uno de los agup formulara preguntas a sus
miembros sobre el modelo cinematico que hayan etlm La nota sera igual para
todo el grupo.

La PCE6 tendra una duracién de tres horas. Seespande con el examen final de la
asignatura y es comun a todos los alumnos. Enetlidumno tendra que contestar una
serie de cuestiones tedricas (40% de la nota) glves varios problemas (60% de la
nota). En esta ultima parte el alumno podré utiliza resumen de la materia elaborado
por €l mismo (extensiébn maxima de tres hojas).

En caso de que un alumno no haya realizado algenastas pruebas de evaluacion
continua sera evaluado Unica y exclusivamente nmeglil realizacion de un examen
final (PEC6) que medira adecuadamente todos logasp del aprendizaje que son
necesarios para superar la asignatura.

! Un procedimiento de evaluacién continua muy simsia ha aplicado este curso en la Escuela
Universitaria de Informatica de la UPM [11]



En la siguiente tabla se resume las contribucialeekas distintas actividades evaluables
a la nota final del alumno:

Tabla 2. Contribucién de las actividades evaluables

Porcentaje de la nota final correspondiente avatdides evaluable

Asignatura

PEC1

PEC?2

PEC3

PEC4

PECS5

PECG

Mecénica |

10%

10%

10%

10%

10%

50%

Toda esta informacion se recoge en la Guia deignatura que los estudiantes tienen a
su disposicion.

Curso 2006-2007

Durante el curso 2006-2007 las condiciones delp@rBiloto son muy similares, por lo
gue Unicamente se modifican las pruebas de evaloacontinua (PEC), ya que la
experiencia anterior asi lo aconsejaba. Se redu@e REC presencial incluyendo la
Estatica en la PEC4 junto con la Dindmica y seugel la valoracion de las distintas
tareas que de forma individual o en grupo realizalo largo del curso. Asi, la PEC5
corresponde ahora a la valoracion de estas tareasreplizan tanto eclase con el

profesor y en casa.

Curso 2006-2007

Sin embargo, después de dos experiencias realizamtagrupos reducidos, el reto para
este curso 2006/07 ha sido implantar las nuevasdasbgias en grupos de alumnos
muy numerosos que representan la realidad de rsuBstuela. También se ha decido
dentro de la Experiencia Piloto de Curso Complettaklecer un sistema de evaluacion
homogéneo para todas las asignaturas de primepcaon dos pruebas intermedias y

una tercera que coincide con el examen final.

En este contexto, se hadisefiadda asignatura mediante la incorporacion de las TIC
[12] y los Objetos de Aprendiz&j¢13] [14] a la ensefianza presencial. Con estopasu
tan numerosos, la utilizacion de estos nuevos smudidacticos digitales tiene como
objetivo fundamental facilitar aprendizajes de datl a través de una metodologia mas
activa e interactiva entre profesor-estudiantergast

Como ejemplo para ilustrar cOmo en esta asignasgrdhan integrado la formacion
virtual y presencial, se presenta la metodologiaete aplicada para el tema de
Sistemas de Coordenadas y el objeto de aprendiisgfiado para tal fin (OA Sistemas
de coordenadas: cilindricas y esféricas (ANEXJ1J].

Clase magistral estructurada de la siguiente forma

o Introducciénal tema en la que se comenta la utilidad de estodenidos y
la relacién con otros conocimientos previos y paetes. Para motivar a los
alumnos, se plantean ejemplos concretos tanto dmsarno habitual como

2 Un objeto de aprendizaje corresponde a la minima es tructura independiente que contiene un objetivo, una actividad

de aprendizaje

infocomunicacion (TIC) que posibiliten su reutiliza cién, interoperabilidad, accesibilidad y duracion en el tiempo

, un metadato y un mecanismo de eval uacion, el cual puede ser desarrollado con tecnologias de



relacionados con el sector aeronautico que ilusteenutilidad de estos
nuevos sistemas de coordenadas.

0 Se comentan losbjetivosque se pretenden alcanzar y se describe el proceso
de aprendizaje y evaluacion. Toda esta informa@été disponible en la
plataforma virtual, por lo que Unicamente se incsidbre los aspectos mas
relevantes. Pero sobre todo, se transmite a loswrahs que los contenidos
son interesantes, el trabajo propuesto razonakdelgmas, si se hace hay
bastantes garantias de superar la asignatura.

0 Se explican los conceptos minimos necesarios pagdas alumnos puedan
entender loscontenidos(teoria de coordenadas cilindricas y esféritas)
completos disponibles en los recursos de la platado Para que los alumnos
trabajen estos contenidos se le proponen distirgesvidades que a
continuacion comentamos.

- Actividadesfuera del aula: Son tareas estructuradas o semastadas, tanto para
el trabajo individual o en grupo, en las cualesestudiante debe generar nuevos
productos.

o Tablas resumen. Se proponen dos, un primer cuadsumen de las
expresiones finales de distintas variables cineraatien los distintos
sistemas de coordenadas (Vector de posicion, ddoci etc). Para
completarlo simplemente hay que leer los documenfos se indican y
extraerlas. Posteriormente este cuadro sera util leenresolucion de
problemas.

El segundo cuadro (ANEXO II) se refiere a las rétaes de conversion
entre los sistemas de coordenadas. Resolverlo sugoa ya conocen los
sistemas de coordenadas y utilizan los conocimgnitggonométricos
previos para obtener dichas relaciones.

Se establecen unas fechas limite para que entreggtan tablas completas a
través de la plataforma. Al dia siguiente se cuédgsolucion (ANEXO llI).

o Cuadernillo. Recopilacion de cuestiones de examefas que se les pide
aplicar los conocimientos tedricos a casos prasti@mples. Pueden
resolverlos de forma individual o en grupo y seregan en clase.

0 Busqueda bibliografica/en Internet/reflexion solste entorno. Se les pide
gue busquen un caso concreto y real en el que essagable la utilizacion
de las coordenadas cilindricas o esféricas.

o Cuestionarios de autoevaluacion disponibles endtaforma.
- Actividadesn el aula:

0 Se recogen los cuadernillos y se distribuyen asotmmparieros. El profesor
los resuelve en la pizarra y los alumnos corrigdntrabajo de sus
compaferos, debiendo escribirles todo tipo de caar@s relativos a la
claridad, rigurosidad del lenguaje, exactitud desuf@ados, etc. Antes de
entregarlos al profesor, se les devuelven parapyeglan ver y comentar la
correccion.

3 Estos contenidos estan disponiblehgips://www.upm.es/politecnica_virtual/principalmp




o Finalizada la correccion del cuadernillo, se pidalgunos alumnos que
presentan a sus compafieros el ejemplo que handmgyague lo justifiquen.

- Evaluacién Se realiza una prueba de evaluacién continua (RE€sencial de tipo
test con preguntas correspondientes a los contenrdbajados en estas actividades.
Dado el elevado numero de alumnos, la correcciomresdiza mediante lectora
Optica, obteniendo asi la calificacion de un modaymapido.

Esta prueba de tipo test junto con las actividageicticas expuestas anteriormente
permiten detectar en tiempo real las dificultadesl@s con las que se van encontrando
los estudiantes y, ademas, ofrecerles feedbackackr su propio aprendizaje.

Al finalizar cada OA se aplica un Cuestionario deibencias Criticas (CUIC) que
permita recoger informacion para mejorar dicho mate También, durante el
desarrollo de los mismos, se abren foros paralgsi@lumnos expongan sus opiniones
y comentarios. Este sistema ha resultado tambiénefioaz para detectar erratas en los
materiales y cuestionarios de autoevaluacion.

4. Resultados y evaluacion

A continuacion se presentan los resultados obtenidm la metodologia activa (Grupo
Piloto) y con la metodologia tradicional (Grupo @entrol) en los cursos 2005-06 y
2006-07. Estos resultados se comparan utilizandaridicadores de resultado ANECA
que se citan en la Tabla[26] para ambos grupos. Del curso 2007-2008 todaviae
tienen los resultados ya que la asignatura se estéando en esos momentos. No
obstante, se presenta un andlisis preliminar geetaepcion y actitudes que tienen los
estudiantes hacia los objetos digitales de aprejelig las TICs como herramientas de
apoyo a la ensefianza presencial

También se muestran los resultados obtenidos pogitapos adicionales de Docencia
Complementaria en las convocatorias extraordinagiasebrero de 2007 y febrero
2008.

Tabla 3: Indicadores de resultado ANECA utilizados

Tasa de Rendimiento (%) Tasa de Absentismo (%) Tadaxito (%)
Créditosaprobados Créditosno presentads Créditosaprobados
Créditosmatriculadbs Créditosmatriculads Créditospresentads

Tasas por grupo

En la Tabla 4 se muestran las tasas de absentystieorendimiento correspondientes a
las dos experiencias

Tabla 4. Tasas de resultado por grupo en la expeiae 2005-06 y 2006-07
(convocatoria ordinaria)

experiencia 2006-07 experiencia 2005-06
EQUIPOS Y MATERIALES AERONAVES
Grupo Grupo Grupo Grupo
experimental | convencional | experimental | convencional
Tasa de absentismo 48,5 % 86,5 % 36,1 % 83,3%
Tasa de
rendimiento 18,2 % 1,9% 41,7% 10,0 %




De los resultados que obtenidos se deduce que:

o La comparacion de los valores de la Tasa de Absertipermite afirmar que

los alumnos que cursan la asignatura de Mecanica la metodologia activa se
presentan mas a los exadmenes que los que lo hasenlac metodologia

tradicional.

La Tasa de Rendimiento es muy superior en el Giiegato que en el Grupo de
Control, es decir, los alumnos que han seguido édotiologia activa han tenido
un mejor aprovechamiento académico porque, no sslmayor el nimero de
alumnos que se presentan a los exadmenes, sino deméds consiguen
superarlos.

Sin embargo, aun reconociendo los beneficios quesiauesto esta nueva
metodologia, los valores que presentan estas tagasn estando muy lejos de
lo deseable.

En este sentido, la informacion que se presentargimuacion nos servira para

matizar este punto:

Valor de la Tasa de Rendimiento

Valor de la Tasa de Absentismo
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Figura 1: Tasas de resultado por grupo y asignate@raconvocatorias ordinarias para la
experiencia del curso 2005-06



- Los contenidos de Mecanica | (segundo semestreusancontinuacion de
los de Fisica | y ademas requieren de los conogitog matematicos de
Célculo 1, ambas asignaturas del primer semestre.

- Los resultados en estas asignaturas son del misden inferiores que los
de Mecanica | y ello, sin duda, explica parte déegresultado. En la Figural
se presentan las tasas de resultados por grupmiyeadsra correspondientes
a la experiencia del curso 2005-06.

o De la comparacion entre ambas experiencias (200pZ6-2007), habria que
destacar el importante retroceso que se ha produsmidios resultados, con un
descenso aproximadamente a la mitad de la tasardkmiento.

Este hecho es general en todas las asignaturadpppre, a falta de un estudio mas
detallado, este menor rendimiento podria ser eagdtic por el menor nivel de
conocimientos con el que los alumnos de Equiposatdviales Aeroespaciales acceden
a nuestra Escuela.

Docencia Complementaria

Durante los dos primeros semestres de los curs@$-2@ y 2007-2008 se han
impartido con esta metodologia dos grupos adicesale Docencia Complementaria.
Se trata dos grupos especiales de 22 y 25 alumegpectivamente, formados de entre
aquellos estudiantes que no superaron la asignatul@ convocatorias anteriores.

Para cuantificar los resultados de esta acciénesetitizado la tasa de éxito, ya que las
elevadas tasas de absentismo (85,5% y 78,3% rés@@ente) estan justificadas por el
hecho de tratarse de una convocatoria extraordin&mn la Tabla 5 y 6 se exponen los
datos relativos a esta experiencia.

Tabla 5. Datos relativos a la convocatoria extramada de febrero de 2007
247 alumnos matriculados

Docencia Complementaria Sin docencia complemeantgri
Alumnos Presentadqs 19 22
Alumnos aprobados 14 4
Tasa de éxito 73,6 % 18,2 %

Tabla 6. Datos relativos a la convocatoria extramada de febrero de 2008
314 alumnos matriculados

Docencia Complementaria Sin docencia complemeantgri
Alumnos Presentadqs 23 45
Alumnos aprobados 21 21
Tasa de éxito 91,3 % 46,7 %

De los resultados obtenidos se puede deducir que:

0 Los alumnos que asisten al grupo de Docencia Com@iegaria se presentan al
examen y ademas lo superan, ya que la Tasa de éstifoproxima al 75% en el
2007 y es mayor del 90% en el 2008.

o Sin embargo, los alumnos que no participan de ést&ncia tienen muchas mas
dificultades para superar la asignatura. Cabe dast& importante incremento



gue ha experimentado la Tasa de éxito en la Ultoravocatoria, que ha pasado
de tan solo el 18% a casi el 50%.

Valoracion cualitativa preliminar en el curso 200708

Como ya se ha indicado anteriormente, la asignasgaestd cursando en esos
momentos y por tanto no se dispone de los resuftamdémicos. Sin embargo, se
presenta un analisis preliminar sobre la valoracijpre hacen los estudiantes de la
metodologia utilizada y de su propio aprendizajéfiAalizar cada tema se aplica un
cuestionario que incluye preguntas relativas a dositenidos, la metodologia, los
recursos, los profesores y una valoracién globammién se les pide que indiquen de
forma réapida y escueta cuales son las tres cosas puditivas y negativas que han
encontrado (CUIC).

Siguiendo con el ejemplo de Sistemas de Coordenatkscrito anteriormente,
respondieron el cuestionario 95 alumnos. En lasirthg 2 y 3 se muestran los
resultados mas relevantes correspondientes a ¢taacdn global y a su percepcion de
aprendizaje.

Figura 2: Resultados de la valoracion global deirta Sistemas de Coordenadas en la escala
del 1(muy mala) al 5 (muy buena).

mS
6%

%

Figura 3: Resultados de la percepcién de aprendizig los alumnos sobre Sistemas de
Coordenadas en la escala del 1(muy poco) al 5 (najich



En cuanto a los aspectos mas positivos y negatijueaslos alumnos han encontrado en
el tema, en la tabla 7 se recogen sus respuestas:

Tabla 7. Respuestas del CUIC sobre Sistemas dedénadas

Lo mas positivo Frecuencia
Explicaciones de los profesores 32
Actividades practicas de Internet/cuestionario®audluacion 18
Ejercicios hechos en clase 18
Moodle / Plataforma de internet 13

Lo mas negativo

Capacidad de la clase / Excesiva masificacion 29
Dificultad de la asignatura / Dar por sabido como@ntos que no 2

se tienen

Falta de tiempo para la entrega de trabajos 2
Explicacibn muy lenta 1
Problemas o mal funcionamiento de moodle en algmcasiones 7

De los resultados obtenidos se puede deducir que:

o La valoracion global de los alumnos es positiva58l % lo califican como
bueno o muy bueno y solo el 4% como regular (Figkixa

0 Los alumnos consideran que les ha servido parandere EI 50 % tienen la
percepcion de que han aprendido mucho frente aeldld® que cree que no ha
mejorado mucho sus conocimientos (Figura 3).

o Cabria destacar la importancia de estos resultatfdo el problema de
masificacion que se produce en el aula y que deiamlos propios alumnos.
De hecho, es el aspecto mas negativo que destasatiumnos en las encuestas.

o Del analisis de las respuestas de la tabla 7 pwedeluirse que los alumnos
valoran muy positivamente disponer de un entorndusl como apoyo al
estudio, pero no cambiarian la ensefianza virtuelgpresenciél

4. Conclusiones
Las conclusiones mas relevantes de los resultadesg muestran en este trabajo son:

- La nueva metodologia basada en el aprendizaje catpe y su procedimiento
de evaluacion continua han tenido un efecto muyitpmsen el rendimiento
académico de la asignatura de Mecanica |. En anelxgeriencias la tasa de
rendimiento es muy superior en el Grupo Piloto gmeel Grupo de Control, es
decir, los alumnos que han seguido la metodologtava han tenido un mejor
aprovechamiento académico porque, no solo es malyadimero de alumnos
gue se presentan a los examenes, sino que ademsigwen superarlos.

- Sin embargo, aun reconociendo los beneficios quesiyauesto esta nueva
metodologia, los valores que presentan estas tagasn estando muy lejos de
lo deseable.

4 En la Universidad de Oviedo se ha realizado un@stigacion con resultados en la misma linea. [17]



- El nivel de conocimientos previos, medido por ladande corte y la nota media
de acceso, con el que los alumnos acceden a laelssmfluye notablemente en
los resultados académicos.

- Los alumnos que asisten al grupo de Docencia Comghtaria se presentan al
examen y ademas lo superan, ya que la Tasa de eéstiéoproxima al 75% en el
2007 y es mayor del 90% en el 2008. Sin embargas, &umnos que no
participan de esta docencia tienen muchas masutidides para superar la
asignatura.

- Los alumnos valoran muy positivamente la incorp@acde objetos de
aprendizaje y las TICs como recursos para la doeerConsideran que la
metodologia es buena y ademas que les ha servidoapaende.

- Los alumnos valoran muy positivamente disponer desatorno virtual como
apoyo a la ensefianza presencial, pero no cambii@nsefianza virtual por la
presencial.

Tal y como indica Enric Mor en su articulo [18], t@struir una experiencia del
estudiante satisfactoria es un proceso iterativue, gn cada etapa de disefio se mejora”.
Estamos en el camino y el objetivo para cada nuawso académico es optimizar el
proceso ensefianza-aprendizaje mediante la aplitaigd estrategias motivadoras y
eficientes. [19]
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ANEXO |

VERSION PARA EL ALUMNO:

Titulo del Objeto: Sistemas de coordenadas: cilindricas y esféricas.
Fecha de creacién: Mayo 2007
Profesora: Consuelo Ferndndez Jiménez (consuelo.fernandez@upm.es)

Introduccidn: Esta unidad presenta las coordenadas cilindricas y esféricas en el
espacio tridimensional y su relacion con las cldsicas coordenadas cartesianas. Es
importante utilizar las coordenadas mds adecuadas para el problema que se desea
estudiar porque facilita su resolucion. La conveniencia de un tipo de coordenadas
sobre otro vendrd determinada, naturalmente, por la geometria del problema.

OA: Sistemas de coordenadas: cilindricas y esféricas

= Objetivos:

0]
0]

o

Conocer las coordenadas cilindricas y esféricas y sus vectores unitarios.
Obtener las relaciones geométricas entre ellas y con las coordenadas
cartesianas.

Expresar los vectores de posicidn, velocidad y aceleracion en los tres
sistemas de coordenadas.

Realizar conversiones entre los fres sistemas de coordenadas.
Justificar la utilidad de estas coordenadas.

Formular las coordenadas polares como un caso particular de las
coordenadas cilindricas.

Usar el lenguaje matemdtico adecuado.

= Actividades:
Utiliza la informacion de clase y los documentos “Coordenadas cilindricas” y
"Coordenadas esféricas” disponibles en la plataforma para realizar las
siguientes actividades.

1.

Dibuja en tu cuaderno las coordenadas y vectores unitarios
correspondientes al sistema de coordenadas cilindricas y esféricas, y
escribe el rango de variacion de las coordenadas.

Completa el Cuadro resumen de sistemas de coordenadas disponible en
la plataforma.

Completa el cuadro de conversiones de sistemas de coordenadas
disponible en la plataforma.

Realiza las cuestiones tedricas y ejercicios del Cuadernillo 1 disponible
en la plataforma.




Observa movimientos de tu vida cotidiana, realiza una bisqueda bibliogrdfica o
por Internety:

5. Describe un ejemplo real de movimiento en el sea aconsejable el uso de
las coordenadas cilindricas y justifica tu respuesta, es decir, indica las
ventajas de estas coordenadas frente al resto.

6. Describe un ejemplo real de movimiento en el sea aconsejable el uso de
las coordenadas esféricas y justifica tu respuesta, es decir, indica las
ventajas de estas coordenadas frente al resto.

Recursos:
o Bibliografia recomendada:
* Shames, Irving, “Mecdnica para Ingenieros. Dindmica”. Ed.
Prentice Hall
» James Stewart , “Cdlculo multivariable”. Ed. Thomson Learning
0 Materiales:
= (. Ferndndez, "Coordenadas cilindricas”. UPM
C. Ferndndez, "Coordenadas esféricas”. UPM
* Enunciado cuadro resumen de coordenadas
= Solucién cuadro resumen de coordenadas
* Enunciado cuadro de conversiones de sistemas de coordenadas
= Solucién cuadro de conversiones de sistemas de coordenadas.
= Cuadernillo 1
» Cuestionarios de autoevaluacion disponibles en la plataforma.

o Pdginas de Internet:

= http://descartes.chice.mecd.es/taller _de_matematicas/Coord_e
sfericas_cilindricas/esfericas_cilindricas_2.htm ( Coordenadas
cilindricas y esféricas)

* http://server.faia.upm.es/mecanica_I/apuntes/node42.html
(Coordenadas esféricas)

* http://server.faia.upm.es/mecanica_I/apuntes/node8.html
(Coordenadas polares)

=  http://www.gr.ssr.upm.es/eym/www/eyml/sld0011.htm
(Coordenadas cilindricas)

= http://dieumsnh.qfb.umich.mx/ELECTRO/coordenadas_cilindrica
s.htm (Coordenadas cilindricas)

Evaluacion:

La calificacion de esta unidad estard comprendida entre el O (minima) y el 10
(mdxima) y representa el 10% de la nota final de la asignatura. Dicha
calificacion serd la obtenida en una prueba presencial de tipo test sobre los
contenidos frabajados en las distintas actividades propuestas.



Peso

(%)

Prueba

Modo Fecha

TEST 10 presencial | 28/03/2008

Para poder realizar esta prueba es necesario realizar y entregar las siguientes

actividades en las fechas indicadas.

coordenadas cilindricas y esféricas.

En la clase de Mecadnica

Actividad Modo Fecha

2.. Entregar cuadro resumen de Ind|V|dua|/gr'upo, . 5/03/2008

sistemas de coordenadas En la clase de Mecdnica

3. Entregar cuadro de conversiones Individual/grupo

de sistemas de coordenadas En la clase de Mecdnica 7/03/2008

4. Entregar cuadernillo 1 Indlwdual/gr‘upo, : 12/03/2008
En la clase de Mecdnica

5y 6. Presentar propuestas de -

movimientos reales estudiados con Individual/grupo 14/03/2008




ANEXO I

= Completa el siguiente cuadro resumen:

CONVERSIONES ENTRE LOS SISTEMAS DE

COORDENADAS

A

CARTESIANAS

A
CILINDRICAS

A
ESFERICAS

DE
CARTESIANAS

all

O»n
by

X~
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DE
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ANEXO Il

CONVERSIONES ENTRE LOS SISTEMAS DE
COORDENADAS

= Completa el siguiente cuadro resumen:

A A A
CARTESIANAS CILINDRICAS ESFERICAS
Z
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