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Resumen

El grupo de investigacion reconocido por la Universidad Politécnica
de Madrid, “Matematicas aplicadas a la ingenieria civil” (MAIC) tiene
como una de sus lineas de investigacién la innovacion educativa, y ha
trabajado en distintos proyectos como “Disefio y difusion de materias de
formacién interdisciplinares a distancia con contenido matematico o
informatico”, la continuacion de dicho proyecto, o trabajar con materiales
en la web dirigidos a la extincién de las titulaciones. En este articulo se
presenta las paginas web de innovacion educativa realizadas en el marco
de dichos proyectos.

Palabras clave: Innovacion Educativa, Formacion on-line, Didactica de las
Matematicas.

1. Introduccion

Por resolucion de 29 de noviembre del 2004 del Rector de la Universidad
Politécnica de Madrid se realizd la Convocatoria de reconocimiento de
Grupos de Investigacién de la UPM. Con fecha 14 de junio de 2005 se ordend
la publicacién de resolucion de la Convocatoria con la aprobacién del Grupo
“Matematica e Informatica Aplicadas a la Ingenieria Civil (MAIC)” como


https://core.ac.uk/display/26786323?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Experiencias Docentes - El grupo de investigacion MAIC, “Matemdticas Adela SalvadorAlcaide y
aplicadas a la ingenieria civil” y su web de ensefianza de las matemdticas , Alfonso Garmendia Salvador

Grupo de Investigaciéon Reconocido en la UPM.

Se le concedié a MAIC el proyecto “Disefio y difusiéon de materias de
formacion interdisciplinares a distancia con contenido matematico o
informatico”. Este proyecto ha desarrollado materiales para la red adecuados
para una ensefianza no presencial, constituyendo una experiencia de
innovacién educativa con la aplicacion de nuevos métodos docentes y
tecnologicos.

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

v" Evaluacion de Impacto Ambiental

v" Programacion orientada a objetos en C++
v" Programacion orientada a objetos en JAVA
v' Programacion en MATLAB

v Blog en innovacion educativa

v Actividades TICs

Este disefio constituye una mejora del proceso educativo de grado y
postgrado ya que proporciona una cantidad importante de material que va a
ser necesario para los futuros ingenieros ya que puede serles ttil en distintas
titulaciones, bien en el grado, en los estudios de master o ser imprescindibles
en los estudios de doctorado, o una vez acabada la carrera académica, en el
desarrollo profesional del ingeniero o arquitecto.

Un buen ntimero de estudiantes accedieron a la pagina web para trabajar
con los materiales colgados.

La consecucién de estos proyectos puede verse en la pagina web del
grupo:
http://www.caminos.upm.es/matematicas/Fdistancia/PIE/innovacion.htm

Consideramos que esta siendo muy provechosa la publicacion de dichos
materiales.

2. Desarrollo de la propuesta

El desarrollo de la propuesta se ha realizado desde la Web del grupo
MAIC (ver en las figuras 1 y 2 las lineas de investigacion del grupo y la
pagina de inicio del proyecto realizado):

Cada una de las materias desarrolladas en el proyecto requiere un
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desarrollo muy distinto, y su disefio y difusion plantean nuevos retos que
hacen innovadora la respuesta. Se comenta a continuacién como se han
implementado cada una de ellas:
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Entidad financiadora: Universidad Politécnica de Madrid. Convocatorias 2008 y 2009 de Ayudas de Innovacion Educativa en el Marco del Proceso
de Implantacion del Espacio Europeo de Educacién Superior y @ la Mejora de la Calidad de la Ensefianza

) Investigador responsable: Adela Salvador
Evaluacion de Impacto Ambiental
Programacion en C++
Programacién en Java
MATLAB
s Este proyecto es interdisciplinar, aungue con un alto contenido en matematicas e informética. Se pretende desarrollar materiales para la red
EIES O adecuados para una ensefianza no presencial, constituyendo na experiencia de innovacién educativa con la aplicacion de nuevos métodos docentes y
MAPLE =~ " tecnolégicos. Constituye una mejora del proceso educativo de grado y postgrado, en el momento actual en la que los nuevos planes de estudio estan
Blog Didactico Matematico poco definidos.
Actividades TICs .

. Existen un buen nimero de material que van a ser necesarias a los futuros ingenieros y que pueden estar incluidas en distintas titulaciones, bien en el
Taller e @zomeltia y Arte. rado, en los estudios de master o ser imprescindibles para el doctorado, o bien necesarias para el desarrallo profesional del ingeniero o arquitecto
Preparacion para las Olimpiadas g B P ' R B a i
Matematicas En este proyecto se han disefiado durante el curso 2008/2009 materiales adecuados para el aprendizaje tutelado a distancia sobre los siguientes

Métodos numéricos para temas:

« Evaluacion de Impacto Ambiental

. M. Dolores Lépez, Alfonso Garmendia; Javier Rodrigo; Adela Salvador, Francisca Canovas; Sagrario
Lantaron; Agripina Sénz, Ascens\on Moratala Trinidad Menérguez, José Rojo, Juan Antonio Garro, Raquel Caro, Susana Victoria, Javier Galante

+ Programacion orientada a objetos en C++
+ Programacion orientada a objetos en JAVA

+ Programacion en MATLAB

* Blog en innovacién educativa

Figura 2. Pantalla de inicio del Proyecto de Innovacion educativa.
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2.1. Evaluacion de Impacto Ambiental

La legislacién vigente obliga a realizar en determinadas obras y proyectos
una evaluacion de impactos ambientales, que por desconocimiento del tema
por parte de los profesionales, se suele realizar mal, lo que cuesta dinero a la
administracion y a los promotores, pues se afiaden requerimientos
innecesarios y absurdos y dejan de incluirse otros mas importantes. Realizar
unos estudios donde se aprenda cdmo se debe hacer dicha evaluacion,
ateniéndose a la legislacion vigente, y analizando la forma de hacer el
inventario, evaluando cada efecto para determinar si constituye un impacto,
y determinando las medidas correctoras oportunas, es importante en las
carreras de ingeniero de caminos, ingeniero civil, de obras publicas,
arquitecto, ingeniero agrénomo, agricola, montes y forestal.

Todos los afios se imparten cursos a distancia utilizando los materiales de
la web. Dichos cursos constan de tres modulos: 1) Conceptos generales, 2)
Legislacion y 3) Metodologia y de tres practicas: 1) Analisis de la aptitud de
un territorio para albergar una actividad, 2) Supuesto practico y 3)
Utilizacion de un software confeccionado para evaluar el impacto
medioambiental.

Para evaluar la aptitud del territorio se utiliza la capacidad de acogida
por un lado y el impacto que produciria la actividad por otro. En el supuesto
practico se usa un estudio de impacto real, y se vuelve a valorar la
importancia y la magnitud de cada impacto, se definen las medidas
correctoras llegando a escribir el documento de sintesis, y por dltimo se
utiliza un software confeccionado por miembros del MAIC que guia en la
evaluacion de impactos paso a paso.
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CURSO DE TECNICO EN EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Sronograma

, ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.
B G G SISO UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID.

Programacién en C++ B

Programacién en Java Présticat La legislacion vigente obliga a realizar en determinadas obras y proyectos una evaluacion de
impactos ambiertales, que por desconacimiento del tema por parte de los profesionales, se
suele realizar mal, lo que cuesta dinero a la administracién y a los promotores, pues se anaden
MAPLE Précticad requerimientos innecesarios y absurdos y dejar de incluirse otros més importantes. Realizar
Blog Didéctico Matemitico unos estudios donds se aprenda cémo se debe hacer dicha evaluacién, ateniéndose ala
ESleg Bidaclico Latematico legislacién vigente, y analizando la forma de hacer el inventario, evaluando cada efecto para
Actividades TICs determinar si constituyen un impacto, y determinando las medidas correctoras oportunas, es
Taller de Geometria y Arte. importante en las carreras de ingeniero de caminos, de ingeniero de obras piblicas, arquitecto,
Preparacién para las Olimpiadas ingeniero agrénomo, agricola, montes y forestal. Estos estudios probablemente formen pate de
Matematicas alguna asignatura optativa de master y estaran incluidos en los nuevos planes de estudio

Métodos numéricos para También profesionales con los estudios terminados pueden necesitar reciclarse y conocer mas
Stuacionas diferenciales Sobre este asunto. Por eso, trabajar en el disefio y difusién de esta materia es importante

Curso de Introduccién al Algebra Cronograma del curso.
« Problemas MODULO 1: Conceptos generales y evaluacion de impacto ambiental.
MODULO 2: Legislacion.
MODULO 3: Metodologia de Evaluacion de Impacto Ambiental.
PRACTICA 1: Analisis de la aptitud de un territorio para albergar una actividad.
PRACTICA 2: Supuesto practico.
PRACTICA 3: Utilizacion del software EIA09

MATLAB =
Citsoec Préctica2

% 2011

Figura 3. Curso de evaluacion de impacto ambiental.

2.2. Programacion orientada a objetos en C++

El lenguaje de programacion C++ es un lenguaje estructurado de alto
nivel cuyo ensefianza y aprendizaje es muy adecuado en las ensefianzas
técnicas. Sin embargo en los planes de estudio actuales en pocas escuelas se
ensefia. Por ello este proyecto de innovaciéon pretende analizar las
dificultades de su ensefianza y aprendizaje y elaborar materiales adecuados
para impartir a distancia esta materia.

2.3. Programacion orientada a objetos en JAVA

El lenguaje de programacion JAVA es un lenguaje bastante nuevo con
una nueva filosofia de la programacion al ser, eminentemente un lenguaje
orientado a objetos, lo que requiere organizar de otra manera la forma de
pensar. Es el lenguaje mas demandado hoy en el mundo de la empresa. Sin
embargo en los planes de estudio actuales en pocas escuelas se ensefia. Por
ello este proyecto de innovacidon pretende analizar las dificultades de su
ensefanza y aprendizaje y elaborar materiales adecuados para impartir a
distancia esta materia.
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2.4. Programacion en MATLAB

La programacion en Matlab es adecuada, sobre todo, para el
profesorado de matematicas. Por ello los materiales que queremos organizar
para impartir a distancia esta materia van dirigidos fundamentalmente
(aunque no exclusivamente) al profesorado de secundaria. Nos parece que
conocer las dificultades que encuentra este profesorado puede servir de nexo
de unién entre el profesorado de universidad y el de secundaria, lo que
seguramente mejorara la acogida y la relacion que la universidad tenga con el
alumnado que llegue de secundaria a la universidad.

%) Proyecto de Innovacion Educativa - Mozilla Firefox
Achivo  Edtar Yer Hstordl Marcadores  Herramentas  Ayuda

0O -cxalwmw Bl E 7

[ Més viskados || Comenzar a usar Firef... [ timas noticias | ] Hotmai ratuto || Personalzar vinculos | ) Windows Media | | Windows.

@ antiphishing| -

= Proyecto de Innovacion Educativa

Disefio y difusién de materias de formacién interdisciplinares a distancia con contenido
matematico o informatico
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Eosiiationliat o Ablontal ] ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.
Evaluacion de mpacte Ambiental UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID.

Programacion en C++

Programacion en Java

MATLAB

Cursode C

MAPLE

Blog Didactico Matematico
Actividades TICs

Taller de Geometria y Arte.
Preparacion para las Olimpiadas
Matematicas

Existe una necesidad clara de profesionales que tengan unos conocimientos minimos en el manejo de
software especiico para la resolucion de problemas técnicos. Asi, el uso de las nuevas tecnologlas en
temas de docencia, de administracién, de ciencia y tecnologia es en la actualidad casi una necesidad
paralos profesionales. En muchos campos, conocer un etorno de trabajo como el MATLAB que
permita hacer calculos precisos, manejar datos con facilidad y soporte un lenguaje de programacion
con el que implementar programas e permitan resolver problemas técricos, es una ventaja
adicional

Presentamos un curso bésico sobre el manejo de esta herramienta cuyos objetivos a alcanzar son

* Que el alumno conozca un paquete de célculo numérico, el MATLAB, muy aplicado a la

Métodos numéricos para

ecuaciones diferenciales

Curso de Introduccién al Algebra
 Problemas

resoluci6n de problemas de diversos campos: ingerierfa, y ciencia en gereral,
« Que el alumno desarrolle &n campos
programacion y la utiizacion del MATLAB en temas relacionados conla cienciay la ingenieria

El curso se estructura en 9 temas:
Tema 1. Introduccion a Matlab

Tema 2. Uso de los comandos basicos

Tema 3. Vectores y matrices

20 bl oo

Figura 4. Curso de programacién en MATLAB.

2.5. Blog en innovacion educativa

Se ha confeccionado un blog sobre innovacién educativa. Este blog
servira también como nexo de union entre el profesorado de secundaria y el
de universidad permitiendo en su foro de discusién conocer las distintas
sensibilidades, y mejorar de forma colateral el conocimiento sobre el
alumnado que llega a la universidad para poder resolver las carencias y las
dificultades que plantea este nuevo alumnado.

Revista “Pensamiento Matemdtico” - Niimero 0 — Abr'11 6
ISSN 2174-0410



Experiencias Docentes - El grupo de investigacion MAIC, “Matemdticas Adela SalvadorAlcaide y
aplicadas a la ingenieria civil” y su web de ensefianza de las matemdticas , Alfonso Garmendia Salvador

%) Proyecto de Innovacion Educativa - Mozilla Firefox
Achivo  Edtar Yer Hstordl Marcadores  Herramentas  Ayuda

0O -cxalwmw Bl E 7

[ Més viskados || Comenzar a usar Firef... [ timas noticias | ] Hotmai ratuto || Personalzar vinculos | ) Windows Media | | Windows.

@ antiphishing| -

o
e e Proyecto de Innovacion Educativa

Disefio y difusién de materias de formacién interdisciplinares a distancia con contenido
matematico o informatico

M @ uzmpmecs DIDACMAT

¥1a tecnologia

Evaluacién de Impacto Ambiental
Programacién en C++

Programacién en Java DBLERIAS IMAGEMES
MATLAB
Cursode C

R8S
El Acertijo del Mercerox
ool © Publicada por N

E :
Blog Didactico Matematico i
Actividades TICs ) Buscar en el blog. m
Taller de Geometria y Arte.
Preparacin para las Olimpiadas
Matematicas
Métodos numéricos para £l mercern se resistia a saisfacer las demandas de Ios peregrinos para dUe propusiera un

acertio.

el20 Buscar

(Cuentos de Canterbury. Chaucer)

ecuaciones dlferenc.lales 5 Entradas recientes
Curso de Introduccién al Algebra Tanta le insisieron gue alin se decidi, pidienda que Se le diera un pafio en el que recortd un A
earsacs INrarnnclon al e > El Acerto del Mercerax

 Problemas triangulo equilétero perfecto

> Elespiat

Luego, mostrandolo a los demas dijo: "GEs alguno de vosotros tan diestro en el core de género
como yo? Estimo que no. Cada hombre a su oficlo, aungus el estudiosopueds aprender del
lacayo y el sabio del necio. Mostradme, pues, una manera de corar este trozo de género en i mesa de btar”
cualro piezas de manera gue puedan reunrse formando un cuadrado perfecto”

> 2Dénds ectd el error?

> Vaya corter
Tras varios Intentos, los més avezados mostraban soluciones catando el rngulo en cinco T
plezas, pero o en cuatro.E1 mercero permanecia en silencioy cuanda le soliciaron la solucidn,

L125ibe 1na.0alza Rues carlard aue 1 hahia alidart

% 2011

Figura 5. Blog de innovacion educativa en Matemdticas.

2.6. Actividades TICs

Se denominan actividades TICs aquellas actividades que utilizan las
nuevas tecnologias. Pueden dividirse en dos tipos de tecnologias, las propias
de un aula de informatica de los centros, y las que pueden impartirse en el
aula de clase usual dotada de algin medio técnico. Miembros del equipo ya
llevan tiempo reflexionando sobre la forma de impartir ensefianzas de
matematicas en el aula de ordenadores. Pero en este proyecto se han
elaborado materiales adecuados para que el profesorado tanto de secundaria
como de universidad, se atreva a utilizar con su alumnado dichos medios.
Para ello lo primero es seleccionar aquellas partes de las asignaturas de
secundaria y de la universidad que mejor pueden ensefiarse, y lo segundo ver
si el uso de una hoja de célculo, si el uso de un software... puede mejorar la
ensefianza y aprendizaje. Estos materiales se estan difundiendo en la pagina
web del grupo de investigacién MAIC.
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ACTIVIDADES TICS

T L e ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS.
Izt Dbl el ol g anlibin el UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID.
Programacion en C++

Programacién en Java El ordenador y la calculadora como recurso didactico.pdf
MATLAB Cabri TIC2°ESO Identidadesnotables.pdf
Curso de C Cal IC2°ESO Pitagoras.pdf
« MAPLE Cabri TIC3°ESO Recta de Euler.pdf
Blog Didactico Matemtico Sl B e sl
Actividades TICs ri 1° ESO Circulo.pdf
S Cal C 1°ESO Elementos plano.pdf
Taller de qeometm y Arte. FiTIC 2° ESO T Pitagoras.pdf
Preala. i6n para las Olimpiadas Cabri TIC Poligonos.pdf
Matematicas i TIC UNIDAD 5 Movimientos 3° ESO.pdf
Métodos numéricos para abri tic-unidads-4°B-cicloide pdf
ecuaciones diferenciales derive TIC4°ESO Funciones.pdf
Curso de Introduccion al Algebra xcel TIC2°ESO Nameropi.pdf
« Problemas :xcel TIC3°ESO Fibonacci.pdf
lculo xcel TIC3°ESO ilidad pdf
Métodos Matematicos xcel :g"::g Funciones cuadriﬁcal,hdfdf
bl i xcel TICA" i i D
+ Andlisis Hatemdtico owerPoint Ecuaciones.pdf
i iones y graficas.pdf
rPoint pdf

Terminad

Figura 6. Actividades TICs.

2.7. Otros proyectos
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+ Métodos Matemiticos

« MAPLE =
L i Modelos ledricos _
Matematicas
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Programacién en Java iy i
MATLAB -

A dades TICs
m o
Métodos numéricos para
I

Taller de Geometria y Arte.
b _
» Calculo

fichero
Maria Molero|y Adela Salvador

2 Documentol - aros...

Figura 7. Resolucién de problemas.

Posteriormente continuamos trabajando con el proyecto: SEGUNDA
PARTE DEL PROYECTO DISENO Y DIFUSION DE MATERIAS DE
FORMACION INTERDISCIPLINARES A DISTANCIA CON CONTENIDO
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MATEMATICO O INFORMATICO con el que se desarrollaron los materiales
siguientes:

Preparacion para las Olimpiadas Matematicas

Programacion en C

Taller de Geometria y Arte

Curso de Introduccién al Algebra

Problemas, problemas, problemas.

Métodos numéricos para la resolucion de ecuaciones

AN N NN

diferenciales

Actualmente estd en curso que se apruebe un proyecto que tiene como
objetivos:

1. Adaptacién de materiales y de docencia mediante Internet,
dirigida especialmente a proporcionar un apoyo eficaz al alumnado con
motivo de la extincidn de las titulaciones de los planes de estudio anteriores
al Real Decreto 1393/2007, mediante sistemas de tutela para aquellas materias
sin docencia del Departamento de Matemaéticas, y la elaboracion de
materiales de autoestudio y autoevaluacion.

2. Disefio de las materias indicadas en la web del departamento
de Matematica e Informdtica Aplicadas a la Ingenieria Civil de la ETS
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos (Preparacion para las Olimpiadas
Matematicas, Curso de resolucién de problemas y pensamiento matematico,
Célculo, Algebra, Analisis Matematico, Métodos Matematicos, Informatica),
para promover su formacion a distancia, y que se puedan utilizar tanto para
una puesta a punto del alumnado como para ayudar en las asignaturas que
quedan sin clases presenciales por la extincién de las titulaciones

2 Proyecto de Innovacis
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Proyecto de Innovacion Educativa

Disefio y difusion de materias de formacion interdisciplinares a distancia con contenido
matematico o informatico

Preparacion para el Calculo
. UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID.
Evaluacion de Impacto Ambiental

%ﬂmﬁa Esta pagina se construye dentro del proyecto: DISENO Y DIFUS,I(')N DE
M_Aﬁq"ﬂ_s————_ MATERIAS DE FORMACION A DISTANCIA CON CONTENIDO MATEMATICO O
Cursode € INFORMATICO DIRIGIDAS A LA EXTINCION DE LA TITULACION DE
INGENIERO DE CAMINOS, y su objetivo es ayudar a aprender Ia a5|gnatura de
Calculo de primer curso de la titulacion de Ingeniero de C y Yy

Taller de Geometria y Arte. Puertos.

SO EIENCITUNECEEES Todos los materiales han sido aportados por D. Mariano Soler Dorda. 3
S + *
Métodos numéricos para

ecuaciones diferenciales + Ejercicios resueltos

Curso de Introduccién al Algebra + Pruebas de entrenamiento: P1 P2
Y + Relaciones fundamentales: Conceptos. Relaciones trigonométricas
+ Andlisis Matematico *
+ Examenes parciales: E1 E2 E3

2 MALC o - s

Figura 8. Prepuraczon para el cdlculo.
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3. Difusion de dichas materias en la web del grupo de
investigacion "Matematica aplicada a la ingenieria civil (MAIC)", en cursos,
conferencias, seminarios, exposiciones, articulos y libros.

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

5. Conseguir que la web constituya un repositorio de recursos
docentes que pueda ser utilizado por el alumnado y el profesorado
conjuntamente, e incluso por el alumnado de diferentes centros.

6. Internacionalizacion de las actividades y la publicacién de
sus resultados en foros de impacto cientifico y tecnoldgico.

3. Conclusiones

La web del grupo MAIC se ha ido enriqueciendo con nuevos
materiales adecuados para el autoaprendizaje y para la formacion a distancia.
El alumnado puede acceder libremente y trabajar con dichos materiales.

Nos parece que la mejora de esta web, tanto en contenidos como en su
formato es de gran interés tanto para el profesorado como para el alumnado.
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