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Abstract

With the implementation of the Bologna process and the new studies in
Aerospace Engineering, taught at ETSID, practices had to be redesigned
because of the reduction in the teaching load and yet all its contents covering
specific skills needed to be acquired. Therefore, the methodology used was
substantially modified in lab sessions and we generalized the use of the
educational platform PoliformaT to all lab sessions, using the software
MATHEMATICA. In this paper we introduce the methodology implemented
in laboratory classes, using PoliformaT platform for students in a guided but
autonomous way to prepare properly each lab session and reinforce the
knowledge taught in Theory-Practices sessions. This methodology aims
firstly to improve the motivation and perception of students toward the
subject, helping them to understand the main concepts and avoiding
abandonment, and secondly to achieve a more rapid and natural acquisition
of specific skills. We have developed a survey and analyzed the opinions and
results of students.

Keywords: Laboratory sessions, educational platform, mathematics,
engineering.

Resumen

Con la implementacion del proceso de Bolonia y del nuevo Grado en
Ingenieria Aeroespacial, que se imparte en la ETSID, las practicas tuvieron
que ser rediseiiadas debido a la reduccion de la carga lectiva de las mismas
y sin embargo todos sus contenidos cubrian competencias especificas que
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debian seguir adquiriéndose. Por ello se modifico sustancialmente la
metodologia empleada en practicas de laboratorio y se generalizo el uso de
la plataforma educativa PoliformaT a todas las clases de laboratorio de
matematicas de la titulacion, mediante el software MATHEMATICA. En este
trabajo se presenta la metodologia implementada en las clases de
laboratorio, en la que aprovechamos la plataforma PoliformaT para que los
alumnos de una forma guiada, pero autonoma, puedan prepararse de forma
adecuada cada sesion de laboratorio, y reforzar los conocimientos vistos
previamente. Con esta metodologia se persigue en primer lugar que la
motivacion y percepcion de la asignatura por parte de los estudiantes
mejore, ayudandoles a comprender los principales conceptos de la
asignatura y evitar el abandono de la asignatura, y en segundo lugar lograr
una mas rapida y natural adquisicion de las competencias especificas. Se ha
elaborado un sondeo y se analizan las opiniones y resultados de los
estudiantes.

Palabras clave: Clases de laboratorio de  Matematicas, plataforma
educativa, matematicas en ingenieria.

Introduccion

La Universitat Politecnica de Valéncia (UPV) se ha visto inmersa en un proceso de cambio
con el objetivo de adaptar sus grados al proceso de Bolonia (CRUE, 2014 y Bologna
Process, 2014). En particular, el Grado de Ingenieria Aeroespacial impartida en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria del Disefio (ETSID) ha pasado de ser un grado de 5 afios a
uno de 4. Esto ha significado una profunda transformacion en algunas materias.

Una de estas materias es Matematicas, que ha pasado de tener 15 créditos (10.5 cr.
Teoria/Problemas y 4.5 cr. de Practicas de Laboratorio) a 12 créditos (9 cr.
Teoria/Problemas y 3 cr. de Practicas de Laboratorio). Por lo tanto, las clases de laboratorio
de Matematicas, que se llevan a cabo utilizando el software MATHEMATICA han sufrido
una reduccion de un tercio en el nimero de créditos asignados.

El hecho de usar la plataforma educativa conocida como PoliformaT, y desarrollada por la
UPV a partir de la plataforma educativa Sakai (Sakai Porject, 2014), ha suavizado nuestra
transicion, aprovechando al méaximo las TIC para mejorar y modernizar las posibilidades de
aprendizaje de nuestros estudiantes.
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En la Seccion 2 de este articulo mostraremos algunos de los cambios que hemos realizado
en la materia y algunas de las herramientas que hemos usado para adaptarnos al nuevo
entorno. La seccion 3 recoge los resultados obtenidos por los estudiantes.

Incluimos la opinion de los estudiantes sobre el desarrollo de la metodologia usada y
algunas facetas del curso en la Seccion 4, y finalmente, en la Seccion 5 se exponen las
conclusiones obtenidas.

1. Objetivo: Adaptando las clases de laboratorio de Matematicas a los nuevos
cambios

La reduccion de 1/3 en las clases de laboratorio de Matematicas sufrida en la Ingenieria
Aeroespacial — pasando de 90 minutos cada semana a 60 minutos a partir del afio
académico 2010/11— no debia implicar una reduccion en los contenidos abarcados ya que
Matematicas es una asignatura bésica, y todos los temas tratados son necesarios en el
curriculum del estudiante.

Por lo tanto, se estableci6 que la adaptacion no deberia ser solo accidental, sino integral, y
que se debian tomar las acciones necesarias para que en el proceso se siguieran las
siguientes directrices:

e  El estudiante debe trabajar mas fuera de clase, y menos dentro de la clase.

e El docente debe programar las actividades que los estudiantes realizaran de forma
autéonoma ¢ independiente.

e El docente debe organizar la evaluacion de dichas actividades.

2. Desarrollo de la innovacion: Metodologia Empleada

Los autores han adaptado los contenidos y la secuenciacion de las sesiones de laboratorio
con el objetivo de hacer el proceso de adaptacion eficiente. Las clases de laboratorio se
estructuran de la siguiente forma: se solicita a los estudiantes que preparen cada sesion de
forma autonoma, utilizando los conceptos matematicos que se han visto previamente en las
clases de teoria/practica.

Usando la herramienta Recursos (ver Figura 1) de PoliformaT, y de forma semanal, los
profesores proporcionan el material con la informacion necesaria para que los estudiantes
aprendan a resolver el tipo de ejercicios que se trabajaran y evaluaran en la siguiente sesion.

-HD
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Fig 1: Pantalla de Recursos en PoliformaT

A continuacion cada estudiante emplea los conocimientos adquiridos en la clase de
Teoria/Problemas y el software MATHEMATICA para realizar las tareas asignadas,
utilizando las instrucciones antes mencionadas, ya sea en casa o en las aulas de laboratorio
de libre acceso disponibles en la ETSID. Ademas de las instrucciones, se proporciona a los
estudiantes una lista de ejercicios y textos educativos (Morafio, 2008,2012) que les permite
practicar y comprobar que han comprendido los temas que son objeto de estudio.

La primera parte de cada sesion de laboratorio (20 min approx.) se dedica a resolver
cualquier duda que puedan tener los estudiantes y a proporcionar las soluciones de los
ejercicios propuestos. Durante el resto de la sesion (40 min approx.) los estudiantes deben
resolver ejercicios propuestos a través de otra herramienta de PoliformaT: Exdmenes (ver
Figura 2). Estos ¢jercicios se realizan de forma individual por cada estudiante en la sesion
de laboratorio, mientras el profesor ayuda a los estudiantes que lo necesiten.

poli [lormnTJ

Bt = Matematicas | (aorol 1) Exdmanes
I i Docoees

Eramunes

Nnpanas eenmen

= Comm an smmmn ki o saberts

Com un e utirancs lenguas de maTaa
Eacoger una clantifa avsfents  saleccona

Entmames croodon: 1o puticados i s surags | Exbmanas pblicados pubbcados = ks shemmos

2014, Universitat Politécnica de Valéncia
1 Jornadas IN-RED (2014)

683



Santiago-E. Moll, José-A. Morario, Maria-D. Rosello, Luis M. Sanchez Ruiz

Los docentes pueden controlar el ordenador desde el que el estudiante estd haciendo su
tarea, cambiando la Configuracion en cada sesion. Es posible configurar el nombre de
usuario, la contraseia, las restricciones de las IP y el tiempo seleccionado para cada
ejercicio.

Todas las notas obtenidas pueden ser cargadas automaticamente en la herramienta
Calificaciones de PoliformaT (ver Figura 3). Seleccionando cada sesion en la herramienta
Calificaciones somos capaces de ver, filtrar y reordenar las notas obtenidas por los
estudiantes.
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Fig. 3 Captura de pantalla de Calificaciones en PoliformaT.

3. Resultados

Los resultados de los estudiantes han mejorado en términos generales como consecuencia
de su participacion en las sesiones de laboratorio semanales relacionadas con los contenidos
tedricos previamente trabajados. Y los abandonos se han reducido muy significativamente.

La metodologia llevada a cabo fue presentada dentro de la UPV y tras un proceso de
revision por pares fue aprobado como Proyecto de Innovacion, hecho debidamente
reconocido al final del articulo. Dentro de este marco, el rendimiento de los estudiantes esta
siendo constantemente examinado por los profesores de la asignatura durante el afio
académico 2013/14.

La Tabla I recoge las notas de las practicas de laboratorio obtenidas por los estudiantes
desde 2009/10 hasta el 2012/13. En ella, N representa el nimero de estudiantes
matriculados, y para i = /,2, M; representa la media obtenida por los estudiantes en las
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sesiones semanales durante el semestre I de cada aflo, mientras que E; representa la media
de las notas obtenidas por los estudiantes en el examen individual durante el semestre 7.

Las sesiones semanales tienen un peso del 40% en las notas de Laboratorio, el 60% restante
se calcula a partir de los examenes de laboratorio individuales. Por su parte, la nota de la
parte de Laboratorio representa un 25% de la nota final de la asignatura.

Tabla 1: Comparacion de las notas de practicas de laboratorio

N M, E, M, E,
2009/10 100 6.4 4.6 6.6 5.7
2010/11 102 8.8 52 7.6 6.5
2011/12 119 7.7 5.8 7.8 7.3
2012/13 122 8.7 5.6 8.8 8.1

Podemos notar que la media de las sesiones semanales, asi como las notas obtenidas en los
examenes han aumentado desde 2010/11, a partir de cuando los estudiantes debian
prepararse las sesiones de laboratorio de forma previa. En todos los casos, la desviacion
tipica de los resultados fue pequefia, sin que se diera el caso de un estudiante que
suspendiera la parte de laboratorio y aprobara la parte de Teoria/Problemas de la asignatura.
El rendimiento general mejor6 y los abandonos fueron casi inexistentes.

1.1. Percepcion de los estudiantes

Durante el aio académico 2009/10 se consulto la opinion de los estudiantes sobre diferentes
cuestiones, de forma totalmente andénima, mediante la herramienta Encuestas (Sakai
Project, 2014). Los autores han usado esta herramienta y el mismo cuestionario desde
2010/11. En las siguientes tablas podemos comparar las opiniones de los estudiantes.

Las primeras dos cuestiones se centran en la organizacion de las propias sesiones de
laboratorio. El cuestionario y las opiniones recogidas se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Percepcion de los estudiantes en las practicas de laboratorio en general

wdieuad pirs sprender o conentdn o s aguaomraz P10 1011 1121213
Si 2% T73%  78% 8%

Deberia haber mas 4% 14 % 2% 7%

Deberia haber menos 4% 14%  20% 7%
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;Piensas que la tarea de la practica de laboratorio de cada

09/10 10/11 11/12 12/13
sesion se ajusta a los contenidos desarrollados en clase?

Mucho 34% 8%  19%  29%
Suficiente 51% 67%  68%  58%
Poco 15% 26% 13% 13%

Queda claro que la gran mayoria de estudiantes piensa que las practicas realizadas eran
consistentes con el curso. Aunque haremos algunos comentarios mas tarde, es conveniente
comentar que durante el curso 2009/10 tuvimos sesiones de laboratorio de 90 minutos y que
los estudiantes no tuvieron que preparar las sesiones por adelantado y que fueron capaces
de aprender en clase. La opinion de los autores es que, en 2010/11 y en los afios posteriores,
los estudiantes han comprendido la pregunta de la siguiente forma: si cada practica se
ajusta a los contenidos desarrollados durante la primera parte de la sesion, cuando los
profesores se referian en realidad al contenido estudiado previamente en clases teoricas y de

problemas.

El segundo bloque de preguntas tiene como objetivo averiguar la opinion de los estudiantes
sobre los beneficios del uso de la plataforma en las sesiones de practicas de laboratorio

(Tabla 3).

Tabla 3: Sobre el uso del PoliformaT en las sesiones de practicas de laboratorio

Usar PoliformaT en las ses1.0nes de practicas de 0910 1011 1112 1213
laboratorio:
Hace mas facil aprender los contenidos de la asignatura 48% 48%  68% 84%
Hace mas dificil aprender los contenidos de la asignatura 4% 5% 7% 2%

No hay ninguna diferencia al aprender los contenidos de la
asignatura

48%  47%  25% 14%

Creo que ser evaluado en practicas de laboratorio a través
de PoliformaT al final de cada sesion de laboratorio es 09/10 10/11 11/12 12/13
bueno para mi aprendizaje:

Si, es bueno 73%  59% T1%  76%
No, no es bueno 8% 11% 11% 5%
No lo sé 19% 30% 18% 18%
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De acuerdo con los resultados, vemos que los estudiantes no tiene una perspectiva negativa
hacia el uso de la plataforma (2-7% piensan que puede ser mas dificil usando la plataforma,
y solo al 5-11% de los estudiantes no les gusta ser evaluados al final de cada sesion).

Las siguientes dos preguntas tratan de buscar la percepcion de los estudiantes sobre el
software MATHEMATICA usado y la posibilidad de transferir esta forma de evaluacion a
la parte de Teoria-problemas (Tabla 4).

Tabla 4: Opinion de los estudiantes sobre el MATHEMATICA y la transferencia a T/P

Creo que el software MATHEMATICA: 09/10 10/11 11712 1213

Permite entender mejor la parte teorica de la asignatura y me

.y 79% 61%  67% 7%
permitira sacarle provecho en el futuro

Es una herramienta que usaré solo para calculos 17%  36%  24% 15%

Su aprendizaje no compensa, existen otros software mas

. 4 % 3% 9% 5%
sencillos de usar

Crees que seria una Buena opcion que las sesiones de
Teoria-Problemas se llevaran a cabo con un test de 09/10 10/11 11/12 12/13
PoliformaT durante algiun dia cada semana?

Si, seria bueno 57% 48%  55%  54%
No, no seria una Buena idea 24%  25% 20%  24%
No lo sé 18% 27% 25% 22%

4. Conclusiones

Durante el curso académico 2009/10 los estudiantes fueron capaces de preparar y aprender
el tema que habia que trabajar durante cada sesion en la primera parte de la clase, mientras
que a partir de 2010/11 se ha pedido a los estudiantes que trabajen cada sesion previamente
ellos mismos. De las encuestas y de los resultados obtenidos se deduce que la opinion de las
clases de laboratorio ha empeorado, sin embargo encontramos la paradoja de que los
resultados y el rendimiento han mejorado.

Quizas su impresion viene motivada por la sensacion de que seria mejor aprender y trabajar
la practica completa en la clase y resolver cualquier duda de forma inmediata. Sin embargo
este trabajo extra ha sido recompensado en el rendimiento general.
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En la Tabla 2 los estudiantes expresaron que las practicas eran apropiadas al contenido del
curso y a la asignatura. En la Tabla 3 podemos ver que muchos estudiantes piensan que las
sesiones de practicas de laboratorio hicieron maés faciles (o que no habia ninguna
diferencia) el aprendizaje de los contenidos de la asignatura usando PoliformaT, y piensan
que ser evaluados al final de cada sesion practica a través de PoliformaT es bueno para su
aprendizaje.

Finalmente, la Tabla 4 muestra que los estudiantes estan contentos con el software
matematico usado y consideran una buena idea usar la plataforma para mejorar el
aprendizaje de las sesiones de Teoria/Problemas.
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